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ABSTRAK

Sejarah menunjukkan bahwa serangga telah dikenal dan dimanfaatkan sebagai sumber pangan bagi
manusia di berbagai benua seperti Asia, Amerika Selatan, Afrika dan Eropa. Sekitar 2000 spesies serangga
telah dikonsumsi manusia dari berbagai 113 negara di dunia. Perkembangan pesat populasi hewan ternak
telah meningkatkan permintaan terhadap protein hewan, yang mendorong para ilmuwan dan industri
peternakan untuk mencari sumber protein baru. Sumber protein konvensional, seperti ikan dan produk
samping biji-bijian seperti bungkil kelapa dan bungkil kedelai, semakin mahal, sehingga biaya produksi.
Berbagai penelitian menghasilkan temuan beberapa jenis larva serangga atau serangga siput, cacing dan
manure yang memiliki potensi sebagai sumber protein. Sumber protein alternatif tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai pakan ternak unggas, ruminansia, ikan, babi, dan hewan kesayangan. Namun
demikian, masih diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui dampak positif dan negatif yang
dihasilkan dari penggunaan serangga sebagai bahan pakan. Ulasan singkat ini ditujukan untuk mengulas
serangga sebagai alternatif pakan ternak dan aspek keamanan lingkungan dalam industri ternak.

Kata Kunci: Larva, Serangga, Protein, Pakan Ternak
ABSTRACT

History shows that insects have been known and used as a food source for humans in various
continents, such as Asia, South America, Africa, and Europe. Around 2000 species of insects have
become human consumption around 113 countries in the world. However, the rapid development of
the livestock population has increased the demand for livestock protein and forced scientists and the
livestock industry to look for new protein sources. Conventional protein sources such as fish and
grain by-products such as coconut and soybean meal are increasingly expensive, increasing
production costs. Various studies have resulted in discovering several types of insect larvae or slugs,
worms, and manure which have potential as protein sources. These alternative protein sources can
be used as animal feed for poultry, fish, pigs, pets, and ruminants. However, further research is still
needed to determine the negative or positive impacts arising from the use of these insects. This brief
review is intended to review insects as an alternative animal feed and environmental safety in the
livestock industry.
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PENDAHULUAN

Jumlah konsumen yang mengonsumsi
protein hewani untuk memenuhi kebutuhan
makanan manusia maupun pakan hewan tumbuh
secara eksponensial karena pertumbuhan populasi
yang tidak terkontrol (Dar dan Gowda, 2013;
Capper, 2013). Sampai saat ini, sumber utama
pakan konvensional untuk ternak ruminansia,
unggas, babi, ikan dan hewan kesayangan di
hampir semua negara adalah ikan dan berbagai
produk samping bijian seperti, bungkil kelapa dan
bungkil kedelai. Dengan semakin banyaknya
industri peternakan maka secara langsung akan
menghadapi tantangan untuk mencari alternatif
bahan pakan terutama sumber protein yang
harganya terjangkau untuk menekan ongkos
produksi (Altmann et al., 2022). Berbagasi macam
sumber telah dicoba untuk menggantikan sumber
protein yang relatif mahal seperti manure,
serangga, maggot, siput dan cacing (Ogunji et al.,
2006; Washaya et al., 2018; Gatecki et al., 2021;
Baghele et al., 2022). Namun demikian, saat ini
salah satu pilihan yang banyak diteliti untuk
digunakan sebagai sumber protein adalah serangga
dalam berbagai macam bentuk siklus hidupnya.

Serangga sebagai bahan pakan ternak telah
diperkenalkan oleh Linder pada tahun 1919, yang
kemudian diikuti oleh banyak penelitian pada
tahun tahun selanjutnya (Oonincx dan Finke,
2021). Bahkan catatan sejarah juga menunjukkan
bahwa serangga telah dikenal dan dimanfaatkan
sebagai sumber pangan untuk manusia di berbagai
benua seperti Asia, Amerika Selatan, Afrika dan
Eropa (Yen, 2009; Rumpold dan Schliiter, 2015;
Raheem et al., 2018; Hermans et al., 2021; Pruitt et
al.,, 2022). Lebih lanjut, menurut Yen (2009),
sekitar 2000 spesies serangga telah menjadi
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konsumsi manusia sekitar 113 negara di dunia.
Menurut Jongema (2017), saat ini sudah lebih dari
2.111 arthropoda yang terdokumentasi dapat
dikonsumsi di seluruh dunia. Serangga mendapat
perhatian sebagai pakan ternak karena secara
efisien mampu mengubah nilai nutrisi substrat
dengan volume rendah menjadi biomassa yang
kaya nutrisi (Wang dan Shelomi, 2017) dan
produksinya dianggap lebih kecil pengaruhnya
terhadap kerusakan lingkungan jika dibandingkan
dengan pakan konvensional. Saat ini beberapa
jenis larva dan serangga telah diteliti sebagai
sumber protein alternatif bagi pakan ternak (Sogari
et al,, 2019). Berbagai penelitian menghasilkan
temuan beberapa jenis larva atau serangga yang
memiliki potensi sebagai sumber protein. Potensi
alternatif yang menjanjikan sebagai komponen
pakan terkait dengan pendeknya siklus hidup dan
lebih mudah dipelihara dalam skala besar serta
harga yang lebih rendah jika dibandingkan dengan
sumber lain sebagai pakan ternak (Makkar et al.
2014; Makinde, 2015). Banyak penelitian yang
telah memanfaatkan serangga dan larva menjadi
salah satu bahan makanan manusia dan bahan
pokok pakan ternak, ikan, unggas, dan hewan
lainnya sebagai bagian dari sumber protein dan
lemak (DeFoliart, 1992; Belforti et al., 2015;
Bovera et al., 2015; Shah et al., 2022; Van Huis,
2023).

Larva lalat dan serangga yang telah banyak
diteliti dan dimanfaatkan sebagai sumber protein
ternak antara lain adalah Beetle larvae
(Holotrichia parallela) (Yang et al., 2014), Blue
bottles (Calliphora vomitoria) (Charlton et al.,
2015), larva Musca domestica (Saleh, 2020), larva
Black warriors (Hermetia illucens) (Lu et al.,
2022), Japanese rhinoceros beetle (Allomyrina
dichotoma) (Ghosh et al., 2017), larva Coconut
rhinoceros  beetle

(Oryctes  rhinoceros)
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(Okaraonye dan Ikewuchi, 2009). Sedangkan
serangga yang memiliki prospek sebagai sumber
protein ternak antara lain adalah Periplaneta
amicana (Boate and Suotonye, 2020), Blattella
asahinai (Jozefiak et al., 2016), dan Blattella
germanica (Ngaira et al., 2022). Dari berbagai
macam alternatif sumber protein tersebut, tulisan
singkat ini ditujukan untuk mengulas serangga
maupun larva serangga sebagai pakan ternak dan
aspek keamanan lingkungan dalam industri ternak.

PEMBAHASAN

Komposisi Nutrisi Serangga

Komposisi nutrisi serangga sebagai
pakan yang kaya nutrisi dibutuhkan oleh
semua hewan, seperti energi, protein, lemak,
vitamin, dan mineral (Zhou et al., 2022; Shah
et al., 2022). Komposisi kimia dan nilai nutrisi
serangga dipengaruhi oleh genetika, habitat,
substrat, tahap pertumbuhan, umur, cara
pengolahan dan pengawetan (Ramos-Elorduy,
2009; Schluter et al., 2017; Kohler et al.,
2019; Meyer-Rochow et al., 2021; Riekkinen
et al., 2022; Tanga et al., 2023). Sebagian
besar serangga memiliki kandungan protein
kasar dengan kisaran 30-65% BK dan 77-98%
dapat dicerna (Ngaira et al., 2022; Rodriguez-
Rodriguez et al., 2022). Namun demikian ada
pendapat lain yang menyatakan bahwa
kandungan protein serangga berada dalam
kisaran 25-75% (Barker et al., 1998; Oonincx
and Van der Poel, 2011). Serangga juga
mengandung lemak dengan kisaran antara dari
7 hingga 77% BK (Koutfimska and Addmkova,
2016; Zhou et al.,, 2022). Hasil beberapa

penelitian yang lain menunjukkan kandungan
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lemak dengan kisaran yang berbeda, yaitu
antara 10-70% (Finke, 2013). Secara umum
kandungan karbohidrat memiliki kisaran
dalam jumlah yang kecil 1,2 — 12,4% (Pennino
et al., 1991; Yang et al., 2014; Hlongwane et
al., 2020). Sebagian besar serangga memiliki
kandungan karbohidrat yang bervariasi
meskipun dianggap cukup rendah jika
dibandingkan dengan kandungan protein dan
lemak. Pada karbohidrat

direpresentasikan terutama oleh kitin dan

serangga,

glikogen yang memiliki kandungan berkisar
antara 2,7-49,8% (Bukkens 1997; Burton and
Zaccone, 2007). Kandungan karbohidrat rata-
rata serangga yang dapat dimakan berkisar
antara 6,71-15,98% (Mlcek et al., 2014; Ojha
et al, 2021). Hasil penelitian diatas
menunjukkan bahwa kandungan protein,
lemak dan karbohidrat sangatlah bervariasi
antar serangga. Kandungan protein, lemak dan
karbohidrat berbagai serangga disajikan pada
Tabel 1. Tabel 1 menunjukkan nilai nutrisi
berbagai spesies serangga yang dapat
dikonsumsi baik oleh manusia maupun ternak.
Kandungan nutrisi sangat bervariasi dengan
kisaran protein 40,1-70,27%, lemak 0,66-
35,3% dan karbohidrat 1,6-33,3%. Menurut
Orkusz (2021), serangga tersebut mengandung
nutrisi energi, protein, lemak, asam lemak tak
jenuh ganda, kolesterol dan mikro mineral
yang lebih tinggi dan lebih bervariasi jika
dibandingkan dengan sumber pakan lain
seperti misalnya daging. Variasi tersebut
kemungkinan  tergantung  pada  tahap
metamorfosis, lingkungan pertumbuhan atau
habitat dan diet bahkan dalam kategori spesies
yang sama (Babiker et al., 2007; Rumpold and
Schliiter, 2013; Tuhumury, 2021). Meskipun

sangat bervariasi, kandungan nutrisi tersebut
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sangatlah menjanjikan jika digunakan sebagai
sumber protein alternatif untuk menggantikan
sumber protein konvensional yang semakin
mahal dan semakin sulit diperoleh. Dipandang
nutrisi,

dari sisi serangga yang dapat

dimanfaatkan tidak kalah dengan sumber
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konvensional atau bahkan lebih baik, seperti
misalnya, Caterpillar memiliki kandungan
protein 28% dibandingkan dengan 21% pada
daging ayam (Numbi Muya et al., 2022; Tanga
et al., 2023).

Tabel 1. Kandungan protein, lemak dan karbohidrat berbagai serangga

Seraneoa Protein Lemak Karbohidrat Pustaka
= (¢/100g)  (¢/100g)  (2/100g)
ZCeoaz;n earworm (Heliothis 42.30 29.80 i Ramos-Elorduy et al., 1997
Greater wax moth Finke, 2002
(Galleria mellonella) 141 249 34
Pupa Tussah silkworm Zhou and Han, 2006
. 71,9 20,1 -
(Antheraea pernyi)
Larva coconut rhinoceros Okaraonye and Ikewuchi, 2009
beetle (Oryctes 42.29 0,66 333
rhinoceros)
Larva  beetle larvae Hu et al., 2010
(Holotrichia parallela) 70,27 16,26 6,04
African Palm Womeni et al., 2012
Weevil (Rhynchophorus 21,06 66.61 7,63
phoenicis)
Worker honey bee (Apis Larva: 35,3 Larva: 14,5 Larva: 46,1  Ghosh et al., 2016
mellifera ligustica) Pupa :45,9 Pupa :16,0 Pupa :34,3
Dewasa:51,0 Dewasa:6,9 Dewasa:30,6

Larva Japanese Ghosh et al., 2017
rhinoceros beetle 54,18 20,24 -
(Allomyrina dichotoma)
Larva lz'llat rumah (Musca 60 20 33.45 Hussein et al., 2017
domestica)
House Crzcket (Acheta 60-70 10-23 1.6 Udomsil et al., 2019
domesticus)
Blue. bot'tles (Calliphora 64.90 0.67 12,23 Bbosa et al., 2019
vomitoria)
Larvg green bottle fly 62.0 10,0 i Zhuravlev et al., 2020
(Lucilia spp.)
Larvayeﬂow mealworm 6334 1.8 193414 i Rumbos et al., 2020
(Tenebrio molitor)
Fruit fly (Drosophila 40,11 - 27,03- ) Yuan et al., 2022
melanogaster) 53,73% 30,10%
Nimpha German Ngaira et al., 2022
cockroaches (Blattella 58,28+0,01 15,03+0,25 -
germanica)
Larva black warriors Lu et al., 2022
(Hermetia illucens) 41,47 35,3 )
Pupa silkworm (Bombyx 48-60 30 i Herman et al., 2022; Habeanu et

mort)

al., 2023
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Hasil penelitian Rumbos et al. (2020)
dan Kroncke and Benning (2023)
menunjukkan bahwa substrat yang digunakan
sebagai pakan larva Yellow mealworm
(Tenebrio molitor) memiliki pengaruh yang
besar terhadap kandungan protein dan lemak
yang dihasilkan. Hasil tersebut didukung oleh
penelitian Scala et al. (2020) menyatakan
bahwa substrat dengan kualitas yang baik akan
berdampak positif pada pertumbuhan dan
komposisi makro-nutrien larva Black warriors
(Hermetia illucens) dalam skala industri. Liu
et al. (2017) menyatakan bahwa Black Soldier
Fly memiliki komposisi nutrisi yang bervariasi
pada Dberbagai tahap siklus hidup, dan
kandungan protein kasar tertinggi ditemukan
pada stadium dewasa sedangkan kandungan
lemak kasar pada larva umur 14 hari.
Kandungan lemak tak jenuh akan mengalami
penurunan mulai pada umur tujuh hari. Nilai
nutrisi House Cricket (Acheta domesticus)
juga dapat dimodifikasi melalui formulasi
substrat, kandungan protein tinggi dari
modifikasi substrat tidak hanya dapat
meningkatkan kandungan protein cricket, akan
tetapi juga kandungan natrium, kalsium,
fosfor, dan kalium (Bawa et al., 2020).

Hasil penelitian terhadap stadium
perkembangan insekta atau tahap metamorfosa
juga berpengaruh terhadap kandungan nilai
nutrisi (Koufimskd and Adamkova, 2016).
Morales-Ramos et al. (2016) menyatakan
bahwa terdapat perbedaan nilai nutrisi antara
pupa dan larva dari yellow mealworm
(Tenebrio molitor). Kandungan protein total
lebih tinggi pada pupa (60,2%) jika
dibandingkan dengan larva (53%) dan
sebaliknya, kandungan lipid lebih rendah pada
pupa (32,1%) jika dibandingkan dengan larva
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(35,9%). Hasil penelitian Kroeckel et al.
(2012) pada Black soldier fly (Hermetia
illucens) menunjukkan bahwa kandungan serat
kasar pra-pupa lebih tinggi dibandingkan
kandungan serat kasar larva kemungkinan
karena exoskeleton dari pra-pupa lebih
berkembang dan mengandung sejumlah kitin
yang berada dalam bentuk serat.

Kandungan nutrisi yang bervariasi
seperti terlihat pada Tabel 1 juga dipengaruhi
oleh proses pengolahan serangga. Meskipun
data hasil penelitian tentang dampak dari
berbagai metode pengolahan terhadap
kandungan dan ketersediaan unsur hara
serangga masih terbatas, namun kemungkinan
besar hasilnya akan mirip dengan bahan pakan
yang lain (Ssepuuya et al., 2017). Nilai nutrisi
akan berubah sesuai dengan metode proses
pengolahan sebelum dikonsumsi, seperti
pengeringan, pemasakan, penggorengan (van
Huis et al., 2013; Mutungi et al., 2017). Proses
pengolahan serangga juga bertujuan untuk
meningkatkan kualitas nutrisi, keamanan
pakan, rasa, dan pengawetan (Wendin et al.,
2020; Liceaga, 2021; Krongdang et al., 2023),
tetapi ada kemungkinan juga  dapat
menyebabkan pembentukan komponen anti-
nutrisi atau bahkan beracun (Friedman, 1996).
Meskipun penelitian Manditsera et al. (2019)
menunjukkan hasil sebaliknya karena serangga
yang direbus atau di goreng akan mengalami
penurunan kandungan protein sekitar 25%
dibandingkan dengan serangga utuh tanpa
proses pemasakan. Meskipun demikian, secara
umum proses pengolahan memiliki manfaat
yang lebih banyak jika dibandingkan dengan
kondisi mentah.

Habitat atau lingkungan pertumbuhan
juga berpengaruh terhadap komposisi nilai
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nutrisi serangga (Schluter et al., 2017; Ojha et
al., 2021). Penelitian pada serangga liar
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
komposisi nilai nutrisi yang dipengaruhi
variasi musim, variasi antara populasi yang
berbeda tetapi dari spesies yang sama dan di
habitat yang sama (Finke, 2004). Payne et al.
(2016) dan Sun-Waterhouse et al. (2016)
menyatakan bahwa sampai saat ini masih
diperlukan studi lebih lanjut tentang komposisi
kimia serangga yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan pakan dalam kaitannya dengan
faktor-faktor seperti geografi dan iklim guna
memfasilitasi identifikasi spesies yang paling
cocok untuk persiapan pemeliharaan massal.
Selain memiliki kandungan protein,
lemak dan karbohidrat yang tinggi, larva
serangga juga mengandung vitamin dan
mineral yang tinggi. Menurut Kinyuru et al.
(2015), Schmidt et al. (2019) dan Shumo et al.
(2019), serangga mengandung vitamin A,
vitamin D2, vitamin D3, vitamin C, vitamin E,
vitamin K  thiamin, riboflavin, asam
pantotenat, niasin, piridoksin, asam folat, D-
biotin, dan vitamin B12. Kandungan mineral
yang terdapat dalam serangga antara lain
adalah Fe, Zn, C, Cu, P, Mg dan Mn (Omotoso
and Adedire, 2007; Hyun et al., 2012; de
Castro et al., 2018). Meskipun data penelitian
terbatas, namun semua serangga mengandung
Zn, Ca dan vitamin A yang cukup tinggi.
Kandungan Zn pada cricket berkisar antara 8-
25 mg/100 g BK (Coppoolse et al., 2023).
Kandungan vitamin A berkisar antara 3 hingga
273 pg/100 g BK dan kalsium kisaran 33-341
mg/100 g BK pada berbagai spesies serangga
(Christensen 2006; Dobermann et al., 2017).
Melihat tingginya kandungan vitamin maupun

mineral dari serangga maka serangga memiliki
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prospek  yang  sangat  bagus  untuk
menggantikan ~ sumber  sumber  pakan
konvensional yang saat ini semakin sulit
diperoleh dan harganya semakin mabhal.
Meskipun demikian dari sejumlah insekta
yang dapat dimanfaatkan sebagai makanan
ternak maupun pakan ternak mestinya akan
ada perbedaan satu dengan yang lain sebagai
pilihan yang optimal untuk setiap jenis ternak
yang mengkonsumsinya. Oleh sebab itu perlu
dilakukan penelitian yang lebih mendalam
untuk memaksimalkan potensi jenis serangga
yang telah dimanfaatkan sebagai bahan pakan.

Serangga sebagai Sumber
Protein Ruminansia

Sebagai bahan pakan hewan, saat ini
serangga telah umum digunakan sebagai pakan
untuk hewan produksi seperti ikan (Sogari et
al., 2019; Alfiko et al., 2022), ayam (Elahi et
al. 2022; Koutsos et al., 2023), kelinci (Gasco
et al., 2019; Radwan et al., 2023), babi
(DiGiacomo and Leury, 2019; Hong and Kim,
2022) dan hewan kesayangan (Ahmed et al.,
2021; Bosch and Swanson, 2021; Valdés et al.,
2022). Namun demikian, menurut Domingues
et al. (2020) konsumsinya sebagai sumber
nutrisi alternatif untuk ternak ruminansia
belum begitu meluas. Hal tersebut disebabkan
karena ruminansia mampu mengubah protein
yang tidak dapat dimakan oleh monogastrik
seperti hijauan menjadi protein (Rouill¢ et al.
2023). Jayanegara et al. (2020) menambahkan
bahwa penelitian tentang penggunaan
serangga untuk pakan ternak ruminansia masih
dalam tahap awal terbukti dengan hanya
sedikit artikel yang telah dipublikasikan
hingga saat ini dan penelitian lebih difokuskan

pada penilaian parameter fermentasi in vitro.
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Kondisi
menunjukkan semakin kompleksnya industri

lingkungan  global saat ini

peternakan ruminansia, sehingga penggunaan
serangga dalam ransum sebatas yang diijinkan
oleh peraturan kesehatan menjadi sebuah
solusi yang masuk akal dan masih memiliki
peluang besar untuk dikembangkan (Castillo
and Hernandez, 2023). Namun, peraturan
perundangan yang mengatur penggunaan
serangga dalam produksi ternak tidak dapat
dilakukan secara konsisten di antara negara-
negara di seluruh dunia. Negara tropis seperti
di benua Asia dan Afrika  tidak
memberlakukan  pembatasan  penggunaan
serangga dalam nutrisi monogastrik maupun
ruminansia karena memiliki sejarah yang
sangat panjang dimana serangga merupakan
bahan pangan maupun pakan yang sangat
umum dikonsumsi (Bodenheimer, 1951;
DeFoliart, 2012; Jayanegara et al., 2020).
Toral et al. (2022) telah melakukan
penelitian untuk membandingkan tepung
kedelai dengan serangga A. domesticus, A.
diaperinus, T. molitor and Z. morio sebagai
sumber protein untuk ruminansia. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa 7. molitor
menunjukkan nilai terendah dari degradasi N
rumen dan terbesar pada kecernaan usus,
sehingga menjadi pilithan terbaik untuk
menggantikan bungkil kedelai dan dapat
dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia.
Evaluasi hasil penelitian mengungkapkan
bahwa serangga kaya akan lemak dan protein
dengan profil asam amino esensial yang
hampir sama dengan yang ditemukan pada
bungkil kedelai. Penggantian 25% bungkil
kedelai dengan empat jenis serangga dalam
ransum ruminansia tidak mempengaruhi profil

fermentasi atau kecernaan nutrisi sehingga
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mampu menghemat biaya tanpa berpengaruh
pada penampilan ternak. Lebih lanjut,
penambahan Gryllus bimaculatus dan Bombyx
mori dalam pakan menunjukkan potensi untuk
mengurangi produksi CH4 masing-masing
hingga 18,4% dan 16,3% (Ahmed et al., 2021).
Penelitian lain juga menunjukkan bahwa
serangga yang digunakan sebagai pakan ternak
ruminansia mampu menurunkan produksi
metana sehingga diharapkan dapat mengurangi
dampak pemanasan global (Martin et al., 2010;
Jayanegara et al., 2017; Castillo and
Hernandez, 2023).

Meskipun telah ada berbagai hasil
penelitian  yang  menjanjikan  potensi
penggunaan serangga sebagai sumber protein
dan lemak untuk menggantikan bahan pakan
nabati pada ruminansia namun masih sangat
terbatas dan bersifat bias (Rashmi et al., 2018;
DiGiacomo and Leury, 2019; Ahmed and
Nishida 2023). Kelebihan serangga selain
tingginya kandungan protein dan lemak adalah
kaya akan kitin yang kaya serat sehingga
mampu mendorong pertumbuhan kelompok
bakteri tertentu dalam rumen dan berdampak
menguntungkan pada kesehatan usus dan
sistem kekebalan tubuh (Gasco et al., 2020).
Beberapa penelitian in vitro menunjukkan
bahwa daya cerna ruminansia terhadap
serangga relatif rendah sehingga
penggunaannya sebaiknya dibatasi. Menurut
Toral et al. (2022), penggunaan serangga
tampaknya menjanjikan, namun sampai saat
ini tingkat degradasi protein serangga dalam
rumen sebagian besar masih  belum
sepenuhnya diketahui. Cherdthong and
Wanapat (2013) menyatakan bahwa pH rumen
adalah salah satu indikator yang membantu

mengatur ekologi rumen dan mengontrol
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aktivitas mikroba rumen. Hasil penelitian
Khonkhaeng et al. (2022) menunjukkan bahwa
G. bimaculatus yang ditambahkan pada
leguminosa  Sesbania  grandiflora  akan
menjadikan pH rumen menjadi stabil pada
kisaran 6,76-7,01. Kisaran pH 6,76-7,01
merupakan pH optimal bagi bakteri dalam
rumen untuk mendegradasi pakan ( Nagaraja
and Titgemeyer, 2007; Wachirapakorn et al.,
2016).

Berbagai  hasil  penelitian  lain
menunjukkan bahwa protein serangga mampu
menggantikan protein nabati sebagai sumber
protein ruminansia. Narang and Lal (1985)
menyatakan adanya peningkatan average daily
gain (ADG) pedet Jersey saat 30% kandungan
bungkil kacang tanah sebagai sumber protein
dalam milk replacer digantikan dengan
kepompong silkworm (Bombyx mori). Hasil
penelitian Drewery et al. (2014) dan Fukuda et
al. (2022) menunjukkan bahwa pemberian
tepung larva Black soldier fly (Hermetia
illucens) dapat meningkatkan kualitas ternak
ruminansia yang diberi pakan basal hijauan
berkualitas rendah tanpa mempengaruhi
kecernaan atau fermentasi rumen. Hasil
evaluasi tepung G. bimaculatus dan B. mori
sebagai pakan alternatif sebanyak 20% untuk
menggantikan campuran konsentrat komersial
dalam  ransum  ruminansia  terhadap
karakteristik fermentasi rumen dan produksi
gas tidak menunjukkan dampak negatif pada
kecernaan nutrisi (Ahmed and Nishida 2023).
Hasil penelitian Astuti et al. (2019) pada anak
kambing sebelum disapih menunjukkan bahwa
milk replacer dengan penambahan tepung
cricket dengan rasio 30% dapat digunakan
sebagai milk replacer tanpa menimbulkan efek
negatif terhadap status kesehatan, palatabilitas
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dan profil fermentasi rumen. Penelitian in vitro
yang dilakukan oleh Renna et al. (2022) pada
kambing yang menggunakan pakan Hermetia
illucens, Musca domestica dan Tenebrio
molitor menghasilkan kandungan asam lemak
tak jenuh ganda (PUFA) yang tinggi sehingga
mampu meningkatkan kualitas produk pakan
ruminansia.

Saat ini, faktor wutama penelitian
serangga sebagai sumber pakan alternatif
untuk ruminansia masih terus ditingkatkan
karena dalam industri peternakan, pakan
hewan masih merupakan komponen biaya
paling tinggi yaitu mencapai 70% (van Huis et
al., 2013; Sajid et al., 2023). Selain faktor
tersebut, penelitian serangga sebagai pakan
alternatif semakin intensif dilakukan karena
memiliki beberapa kelebihan selain dalam hal
nilai nutrisi (Biasato et al., 2019). Kelebihan
tersebut adalah kebutuhan ruang untuk
mengembang  biakkan  serangga  dapat
diminimalisir (van Huis, 2013; Madau et al.,
2020) dan dampak negatif lingkungan yang
ditimbulkan masih rendah (Spykman et al.,
2021; Smetana et al., 2021; Moruzzo et al.,
2021).

Keamanan Penggunaan Serangga
sebagai Bahan Pakan dan Aspek
Manfaat untuk Lingkungan

Protein hewani asal serangga saat ini
dianggap sebagai salah satu sumber protein
alternatif yang paling menjanjikan dan
berkelanjutan untuk ternak karena dapat
diperoleh dengan menerapkan prinsip ekonomi
pada skala yang besar untuk menggantikan
sumber protein lain yang semakin lama
harganya semakin meningkat (Ani and Omeje,
2011; Stamer, 2015; Al-Qazzaz and Ismalil;
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Gasco et al., 2020). Selain sebagai sumber
protein, hasil penelitian tentang serangga juga
menghasilkan kandungan yang diyakini secara
ilmiah memiliki khasiat penyembuhan
berbagai macam penyakit (Zhou et al., 2022).
Serangga memiliki khasiat antara lain sebagai
anti kanker (Ratcliffe et al., 2011; Ji et al.,
2022), anti radang (Ahn et al., 2014; Zielinska
etal., 2018), antioksidan (Jena et al., 2018) dan
anti hipertensi (Wang et al., 2014). Sebaliknya,
meskipun memiliki banyak manfaat terhadap
Kesehatan, namun keamanan penggunaan
serangga sebagai bahan makanan maupun
pakan masih perlu ditelaah lebih lanjut karena
banyak jenis serangga mengandung zat toksik
yang dikeluarkan oleh kelenjar eksokrin
(Giglio et al., 2011; van Huis et al.,
2020; Costa-Leonardo et al., 2022). Seperti
halnya pada tumbuhan dan pakan ternak,
beberapa serangga tidak aman untuk dimakan,
karena dapat menularkan penyakit (Ebert,
2019: Brackney et al., 2021), memicu reaksi
alergi (de Marchi et al., 2021). menyebabkan
keracunan (Tessele et al., 2012), dan bahkan
cedera fisik (Schafaschek et al., 2021).
Oibiokpa et al. (2017) menyatakan
bahwa serangga juga mengandung anti nutrisi
yang dapat menganggu keamanan jika
dikonsumsi.  Beberapa  serangga  juga
cenderung berbahaya jika dikonsumsi oleh
ternak karena mengandung substansi toksik
seperti glikosida sianogenik (Zagrobelny et al.,
2009), tannin, oksalat, fenol dan fitat (Babich
and Davis, 1981; Adeduntan, 2005; Shantibala
et al., 2014). Substansi lain sebagai pertahanan
tubuh yang dihasilkan pada tahap pupa
Carabus lefebvrei bersifat toksik adalah
monoterpen, terutama linalool (Giglio et al.,
2011). Menurut Belluco et al. (2013) ada dua
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kategori serangga beracun yaitu Cryptotoxics
dan Phanerotoxics. Cryptotoxics mengandung
zat beracun baik dari sintesis langsung atau
berasal dari akumulasi pakan serangga,
sedangkan Phanerotoxics memiliki organ
spesifik yang mampu mensintesis racun
(Dobermann et al., 2017; Fernandez-Cassi, et
al., 2018; Lee et al., 2020; Giampieri et al.,
2022). Meskipun demikian, spesies serangga
yang biasa digunakan sebagai bahan pakan
tidak termasuk dalam kedua kategori tersebut.
Sedangkan penelitian tentang kandungan
hidrosianida, oksalat, fitat, fenol, dan tanin
pada spesies serangga sebagai bahan pakan
nilainya jauh di bawah tingkat toksisitas untuk
dimakan (Omotoso, 2006; Kunatsa et al.,
2020; Sailo et al., 2020). Unsur lain yang perlu
diperhatikan adalah adanya kontaminan dalam
serangga yang dapat membahayakan ternak.
Unsur unsur berbahaya yang terdapat dalam
serangga meliputi logam berat (Dar et al.,
2015; Malematja et al., 2023), pestisida (Briihl
et al., 2021; Sanchez-Bayo, 2021), obat hewan
(Meyer et al., 2021; Hoek-van Den Hil et al.,
2022), mikotoksin (Schrogel and Witjen,
2019; Niermans, et al., 2021) dan dioksin
(Poma et al.,, 2017; Pajurek et al., 2022).
Dengan demikian, pemanfaatan serangga
sebagai salah satu sumber protein alternatif
pada ruminansia masih dalam tahapan evaluasi
berkelanjutan. Pemanfaatan serangga sebagai
bahan pangan maupun pakan juga memerlukan
perhatian khusus terutama untuk keamanan
ternak yang mengkonsumsi.
Guna meningkatkan keamanan
penggunaan serangga sebagai pakan alternatif,
maka diperlukan prosesing untuk mengurangi
risiko terjadinya keracunan (Ojha et al., 2021;
Heussler et al., 2022). Teknologi pemrosesan
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bergantung pada spesies serangga, tingkat
bahaya keamanan, dan jenis produk akhir
(Kooh et al., 2020; Nyangena et al., 2020).
Serangga sebagai makanan manusia atau
pakan ternak biasanya dipasarkan dalam tiga
bentuk berbeda yaitu bentuk utuh (Lenaert et
al., 2018; Krzyzaniak et al., 2022), kering atau
beku (Liceaga, 2021) dan ekstraksi (EFSA,
2015; Rahman et al., 2023). Lebih lanjut,
metode prosesing pada serangga untuk
meningkatkan nilai nutrisi dan keamanan
pakan antara lain adalah dengan metode
fermentasi (Varelas, 2019; Van Campenhout,
2021) penggorengan (Kinyuru et al., 2010;
Egonyu et al., 2021), perebusan (Gashe et al.,
1997; Nyangena et al., 2020), penggilingan
(Parniakov et al., 2021; Acosta-Estrada et al.,
2021), ekstraksi (Azagoh et al., 2016; Irungu et
al., 2018), pengeringan dan pembekuan
(Huang et al., 2019; Saucier et al., 2022).
Sampai saat ini, peraturan keamanan
terhadap penggunaan serangga sebagai sumber
protein untuk ruminansia masih berbeda
diantara berbagai negara (Ahmed et al., 2021).
Negara negara seperti Amerika Serikat, Uni
Eropa, Kanada masih melarang penggunaan
serangga sebagai pakan ternak ruminansia
namun mengijinkan untuk bahan pakan ikan
dan unggas (Berg et al., 2017; Lihteenmaiki-
Uutela et al., 2017; Jensen et al., 2021), akan
tetapi negara Cina dan Korea Selatan masih
belum memiliki peraturan yang spesifik
(Sogari etal., 2019). Sedangkan negara negara
berkembang dan negara miskin kebanyakan
belum memiliki peraturan tentang penggunaan
serangga sebagai pakan ternak ruminansia
(Dicke, 2018; Jayanegara et al., 2020). Salah
satu contoh yang masih perlu evaluasi lebih
mendalam adalah adanya potensi risiko
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penyakit BSE
encephalopathy) yang dapat ditularkan lewat

(Bovine spongiform
bahan pakan. Peraturan Uni Eropa masih
melarang penggunaan protein hewani olahan
untuk diberikan pada ternak ruminansia oleh
karena risiko penyakit BSE (European
Commission, 2001; de Brauw et al., 2019;
Bessa et al., 2020). Jaminan keamanan bahan
pakan yang berasal dari serangga wajib
melalui pemeliharaan sesuai dengan aturan,
diproses, dan disimpan sesuai dengan
persyaratan sanitasi dengan penerapan yang
sama untuk sektor bahan pakan dan pakan
konvensional (Rumpold and Schliiter, 2013;
Madau et al., 2020; Voulgari-Kokota et al.,
2023). Sampai saat ini, analisis terhadap
komposisi biologis produk berbasis serangga,
keamanan mikrobiologis, toksisitas,
palatabilitas, dan kandungan senyawa
anorganiknya masih harus terus dilakukan
untuk mendapatkan produk akhir yang aman
bagi manusia dan hewan (Adamek et al., 2018;
Murefu et al.,, 2019; Terrey et al.,, 2021;
Gatecki et al., 2023).

Saat ini, industri ternak secara global
memberikan sumbangan yang besar terhadap
sejumlah  masalah  lingkungan  seperti
perubahan iklim (Grossi et al., 2019; Cheng et
al., 2022), emisi gas rumah kaca (FAO, 2006;
Moran and Wall, 2011), penggundulan hutan
(Nicholson et al., 1995; Skidmore et al., 2021),
erosi tanah (Donovan and Monaghan, 2021),
hilangnya keanekaragaman hayati tumbuhan
(Morand, 2020), dan pencemaran air (Li et al.,
2022). Selain masalah tersebut diatas, saat ini
produksi ternak secara global membutuhkan
33% lahan pertanian dunia untuk produksi
pakan (Gerber 2013). Menurut van Huis et al.

(2017) budidaya serangga sebagai pakan
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ternak  memiliki  beberapa aspek yang
menguntungkan dibandingkan dengan
budidaya ternak lain sebagai sumber pakan.
Keuntungan tersebut antara lain adalah
penggunaan lahan yang lebih sedikit sehingga
efisien (Oonincx and De Boer, 2012),
konsumsi air yang jauh lebih sedikit (Guiné et
al., 2021) dampak emisi gas rumah kaca yang
rendah (Oonincx et al.,, 2010) dan efisiensi
konversi pakan yang tinggi pada serangga
(Halloran et al., 2016; Wegier et al., 2018).
Meskipun demikian, industri serangga sebagai
pakan ternak juga memiliki sisi negatif.
Industri peternakan serangga akan melalui
tahapan fraksinasi biomassa serangga sebagai
salah satu pemrosesan yang bertanggung
jawab terhadap dampak lingkungan (Bava et
al., 2019; Tran et al., 2021). Proses tersebut
memiliki dampak terhadap besarnya konsumsi
energi yang digunakan yaitu sebesar 18,4-
37,6%. Proses
keberlangsungan peternakan serangga akan

budidaya untuk

meningkatkan penggunaan energi menjadi 37-
55%. Pada akhirnya, dari biaya produksi
peternakan serangga 50% digunakan untuk
konsumsi listrik (Thévenot et al., 2018;
Smetana et al., 2021). Melihat kenyataan
diatas, kita masih membutuhkan penelitian
penelitian yang lebih mendalam dalam
menggunakan insekta sebagai pengganti
sumber protein untuk pakan ternak. Kondisi
yang sangat menjanjikan dari penggunaan
serangga sebagai sumber pakan adalah
kemampuannya  dalam  menahan laju
kerusakan alam akibat industri peternakan
yang saat ini diyakini memberikan kontribusi
kerusakan alam yang sangat besar terutama
kalua kita masih menggunakan sumber pakan

konvensional.
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KESIMPULAN

Serangga sebagai pakan ternak dapat
melengkapi dan menghemat biaya untuk
menggantikan pakan konvensional seperti
tepung ikan dan bungkil kedelai. Pemanfaatan
serangga sebagai pakan ternak dapat
meningkatkan daur ulang karena
kemampuannya mengubah limbah organik
bernilai rendah menjadi pakan berkualitas
tinggi. Meskipun demikian, serangga sebagai
sumber pakan untuk ternak ruminansia masih
perlu dicermati karena ruminansia memiliki
kemampuan mengubah protein yang tidak
dapat dimakan oleh monogastrik seperti
rumput menjadi protein. oleh sebab itu, saat ini
serangga lebih tepat digunakan sebagai sumber
pakan ternak bagi hewan monogastrik. Namun
demikian, jika serangga lebih banyak
digunakan sebagai pakan ternak monogastrik,
maka ada kemungkinan sejumlah masalah
lingkungan seperti produksi gas methan,
perubahan iklim, emisi gas rumah kaca belum
dapat diatasi karena masalah tersebut lebih
banyak ditimbulkan oleh industri peternakan

ruminansia.
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