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ABSTRACT 

The insect which contains high protein is potential to be used as an unconventional protein source (UPS) in feed. 

Production cost of this feedstuff is affordable through utilization of waste as growing media. Moreover, this production helps the 

environment by reducing the unprocessed waste. This study aims to review the potential use of cricket, black soldier fly (BSF), 

mealworm, and silkworm as UPS in replacing fish meal (FM) and soybean meal (SM) in the feed. The insect meal contains 

relative similar crude protein but higher ether-extract compared to conventional protein sources. The insect meal contains higher 

tyrosine but lower arginine, histidine, lysine, and tryptophan compared to FM and SM. The chitin content in UPS decreases the 

digestibility, causing restriction its utilization in the diet. However, it can be used as antibacterial and antifungal in feed, and in 

ruminant, it can be used to mitigate enteric methane emission. UPS in layer and broiler diet can replace SM, meanwhile, in quail 

diet, it can replace FM. From different sources, it can be summarised that the potential addition of BSF, cricket, mealworm, and 

silkworm in the broiler’s diet is 8%DM replacing 100% SM, 5-15%DM replacing 40-100% FM, 5-29,5%DM replacing 3-100% 

SM, and 7,8%DM replacing 100% SM, respectively. The potential addition of BSF and mealworm in the layer’s diet is 10-

15%DM replacing 66-100% SM and 2-5%DM replacing 21% SM, respectively. The potential addition of cricket, mealworm, 

and silkworm in the quail’s diet is 2-8%DM replacing 25-100% FM, 2,25%DM replacing 25% FM, and 2,08-6,25%DM 

replacing 26-76% FM, respectively. 
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ABSTRAK 

Serangga memiliki kandungan protein tinggi sehingga berpotensi digunakan sebagai pakan sumber protein alternatif. Biaya 

produksi bahan pakan asal serangga sangat terjangkau karena memanfaatkan limbah sebagai media tumbuh. Pemanfaatan 

tersebut memberikan kontribusi terhadap lingkungan melalui pengurangan jumlah limbah yang tidak dikelola. Tulisan ini 

bertujuan untuk mengulas potensi pemanfaatan jangkrik, Black Soldier Fly (BSF), ulat hongkong, dan ulat sutera sebagai 

sumber-sumber protein alternatif menggantikan tepung ikan dan bungkil kedelai dalam pakan yang dikaji berdasarkan profil 

nutrisi. Selain PK yang relatif sama, tepung serangga memiliki kandungan LK yang lebih tinggi dibandingkan dengan sumber 

protein pakan konvensional. Tepung serangga memiliki kandungan tirosin yang lebih tinggi, serta kandungan arginin, histidin, 

lisin, dan triptofan yang lebih rendah dibandingkan dengan bungkil kedelai (KD) dan tepung ikan (TI). Kandungan kitin pada 

tepung serangga menyebabkan penurunan kecernaan pakan sehingga dapat membatasi penggunaanya. Namun, tepung serangga 

berpotensi digunakan sebagai antibakteri, antifungi, dan pada ruminansia, penggunaannya membantu upaya mitigasi gas metana 

enterik. Sumber protein alternatif dalam pakan ayam petelur maupun ayam pedaging berpotensi menggantikan bungkil kedelai, 

sedangkan dalam pakan burung puyuh berpotensi menggantikan tepung ikan. Potensi pemanfaatan BSF, jangkrik, ulat hongkong, 

dan ulat sutera pada ayam pedaging sebesar 8%BK menggantikan 100% KD, 5-15%BK menggantikan 40-100% TI, 5-29,5%BK 

menggantikan 3-100% KD, dan 7,8%BK menggantikan 100% KD. Potensi pemanfaatan BSF dan ulat hongkong pada ayam 

petelur sebesar 10-15%BK menggantikan 66-100% KD dan 5%BK menggantikan 21% KD. Potensi pemanfaatan jangkrik, ulat 
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hongkong, dan ulat sutera pada burung puyuh sebesar 2-8%BK menggantikan 25-100% TI, 2,25%BK menggantikan 25% TI, 

dan 2,08-6,25%BK menggantikan 26-76% TI. 

Kata kunci: Jangkrik, black soldier fly, ulat hongkong, ulat sutera, serangga, pakan 

PENDAHULUAN 

Penggunaan serangga sebagai sumber protein 

dalam pakan ternak telah banyak dilakukan di sejumlah 

negara termasuk Indonesia. Menurut Siemianowska et 

al. (2013) serangga berpotensi digunakan sebagai 

sumber makanan bergizi bagi manusia dan ternak 

karena mengandung protein cukup tinggi seperti halnya 

daging dan ikan. Penelitian lain melaporkan bahwa 

serangga dapat digunakan sebagai sumber protein 

alternatif ternak monogastrik karena memiliki 

kandungan protein serta nutrien lain berupa lemak, 

mineral, dan vitamin yang tinggi (Khusro et al. 2012; 

Makkar et al. 2014; Sánchez-Muros et al. 2014). Selain 

memiliki kandungan nutrisi yang tinggi, menurut van 

Huis et al. (2015) protein yang bersumber pada 

serangga bersifat lebih ekonomis dan ramah 

lingkungan. Hal ini disebabkan karena proses produksi 

serangga seperti Black Soldier Fly (BSF), maggot BSF, 

dan ulat hongkong pada umumnya memanfaatkan 

limbah sebagai media pembiakan sehingga biaya 

produksi menjadi lebih terjangkau. Pemanfaatan 

limbah sebagai media tumbuh juga akan mengurangi 

dampak pencemaran lingkungan. Selanjutnya, limbah 

hasil produksi serangga seperti pupa ulat sutera dan 

jangkrik afkir juga dapat dimanfaatkan sebagai sumber 

protein alternatif. Akan tetapi, kajian Taufek et al. 

(2016) menunjukkan biaya produksi pakan akan 

semakin tinggi dengan semakin tingginya pemanfaatan 

serangga dalam pakan. Peningkatan biaya produksi 

tersebut terjadi akibat produksi serangga umumnya 

masih dilakukan dalam skala kecil sehingga efisiensi 

produksi masih belum dapat tercapai. Peningkatan 

biaya tersebut akan mengalami penurunan seiring 

dengan peningkatan kebutuhan terhadap serangga 

sebagai bahan pakan. 

Beberapa jenis serangga yang telah diaplikasikan 

sebagai pakan unggas, babi, ikan, dan ruminansia 

adalah larva Black Soldier Fly (BSF), maggot BSF, ulat 

hongkong, belalang-jangkrik, dan ulat sutera (Makkar 

et al. 2014). Serangga-serangga tersebut dapat 

dimanfaatkan sebagai pengganti bungkil kedelai atau 

tepung ikan dalam pakan (Makkar et al. 2014). Hasil 

studi metaanalisis menunjukkan bahwa  jenis serangga 

yang sering digunakan adalah larva BSF, ulat 

hongkong, maggot BSF, belalang dan lainnya (jangkrik 

dan ulat sutera) dalam ransum unggas  (Moula & 

Detilleux 2019). Meski demikian, pengkajian terhadap 

peran serangga sebagai pengganti sumber protein 

konvensional masih terus diperlukan akibat keragaman 

jenis serangga yang tinggi. 

Beberapa studi telah melaporkan nilai ekonomis 

dan efisiensi produksi pemanfaatan serangga sebagai 

sumber protein alternatif (Fuah et al. 2015; M.A. Khan 

et al. 2018; Permatahati et al. 2019). Akan tetapi, 

pengkajian terhadap kandungan nutrisi dari serangga 

dalam menggantikan bahan pakan sumber protein 

konvensional masih terbatas. Berdasarkan fakta 

tersebut maka pengkajian nutrisi beberapa jenis 

serangga sebagai sumber protein alternatif pengganti 

sumber protein konvensional masih perlu dilakukan. 

Oleh karena itu, tulisan ini bertujuan untuk mengulas 

potensi pemanfaatan sumber protein alternatif asal 

serangga (jangkrik, black soldier fly, ulat hongkong, 

dan ulat sutera) dalam menggantikan tepung ikan dan 

bungkil kedelai berdasarkan profil nutrisinya. 

KANDUNGAN NUTRISI SUMBER PROTEIN 

PAKAN ALTERNATIF 

Beberapa jenis serangga yang umum digunakan 

sebagai sumber pakan alternatif antara lain adalah: 

jangkrik, BSF, ulat hongkong, dan ulat sutera. 

Serangga tersebut telah diproduksi pada beberapa 

usaha tertentu. Jangkrik saat ini telah tersedia di pasar 

lokal sebagai edible insect untuk pakan ternak (Bosch 

et al. 2014; Fuah et al. 2015; van Huis et al. 2015). 

Tepung BSF umumnya digunakan sebagai pakan babi, 

ayam petelur, ayam pedaging, dan burung puyuh 

(Wardhana 2016), demikian juga dengan ulat 

hongkong. Ulat sutera juga telah dikembangkan untuk 

menghasilkan sutera dengan kokon sebagai produk 

samping yang digunakan dalam usaha kerajinan 

(Estetika & Endrawati 2018). 

Kandungan nutrisi serangga sebagai sumber 

protein alternatif dan beberapa sumber protein 

konvensional dapat dilihat pada Tabel 1. Kandungan 

protein kasar (PK) pada sumber protein alternatif asal 

serangga sebesar 45,2-67,4%, sedangkan sumber 

protein konvensional yaitu tepung ikan memiliki 

kandungan PK sebesar 60,2-73,0% dan bungkil kedelai 

memiliki kandungan PK sebesar 46,8-50,4%. Nilai 

tersebut menunjukkan bahwa kandungan PK pada 

sumber protein alternatif dapat setara dengan 

kandungan PK sumber protein konvensional. Akan 

tetapi, jika dilihat dari fraksi protein yaitu kandungan 

neutral detergent insoluble crude protein (NDICP) dari 

jangkrik, ulat hongkong, larva BSF 1 minggu, dan 

bungkil kedelai masing-masing sebesar 37,9%PK, 

26,4%PK, 47%PK, dan 16,6%PK, sedangkan acid 

detergent insoluble crude protein (ADICP) masing-

masing sebesar 9,8%PK, 6,7%PK, 9,2%PK, dan 
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4,7%PK (Jayanegara et al. 2017). Nitrogen dalam 

NDICP dan ADICP mungkin berasal dari senyawa 

kitin yang berikatan atau terlindungi oleh serta 

sehingga tidak dapat dicerna. Nilai NDICP dan ADICP 

yang semakin tinggi menunjukkan semakin tinggi 

protein yang tidak dapat dimanfaatkan oleh ternak non 

ruminan maupun ruminan. Kandungan NDICP dan 

ADICP pada sumber protein alternatif yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan bungkil kedelai menjadi salah 

satu pembatas pemanfaatan bahan tersebut sebagai 

pakan ternak. 

Kandungan lemak kasar (LK) pada sumber protein 

alternatif juga cenderung lebih tinggi dibandingkan 

dengan sumber protein konvensional, yakni 12,2-

31,29% pada sumber protein alternatif dan 4,11-8,20% 

pada sumber protein konvensional. Kandungan lemak 

yang tinggi menjadi pembatas dalam penggunaan 

maggot (Hidayat 2018). Oleh sebab itu, ada proses 

untuk mengurangi lemak (defatted). Proses 

penghilangan lemak sebagian (partially defatted) 

dilakukan oleh Matin et al. (2021) tanpa menyebutkan 

caranya. dan proses ini menghasilkan kandungan 

nutrisi maggot dan maggot partially defatted yang 

tidak jauh berbeda (Tabel 1). Hal ini disebabkan karena 

proses penghilangan lemak yang dilakukan pada 

maggot hanya sebagian saja sehingga kandungan LK 

pada maggot yang partially defatted tidak jauh berbeda 

dengan maggot sebelum defatting, demikian juga 

dengan kandungan nutrisi lainnya. Namun, bila BSF 

dipress dengan mesin, kandungan lemak pada maggot 

berkurang drastis hingga tinggal 20% dari lemak 

sebelumnya (Traksele et al. 2021). Hal ini 

menyebabkan peningkatan kandungan protein sebesar 2 

kali dan nilai kecernaan protein sebesar 1,6 kali pada 

tepung larva BSF setelah defatting dibandingkan 

dengan tepung larva BSF tanpa defatting.  

Selain itu perbedaan kandungan nutrisi BSF dapat 

terjadi akibat perbedaan tingkat pertumbuhan. Hasil 

penelitian Soetemans et al. (2020) menunjukkan bahwa 

BSF pada tingkat pertumbuhan larva, prepupa, pupa, 

shedding, dan kokon memiliki kandungan abu yang 

berbeda, yakni masing-masing sebesar 12% BK, 12,2% 

BK, 10,7% BK, 24,5% BK, dan 19,4% BK. 

Tabel 1. Kandungan nutrisi bahan pakan sumber protein 

Kandungan 

nutrisi (%BK 

kecuali 

disertakan)  

Sumber protein alternatif 
Sumber protein 

konvensional 

Maggot 

(Hermetia 

illucens)1 

Maggot 

partially 

defatted 

(Hermetia 

illucens)1 

Jangkrik 

(Gryllus 

bimaculatus)1,

2 

Ulat 

hongkong 

(Tenebrio 

molitor)3,8,11 

Ulat sutra 

(Samia 

ricini)4 

Ulat sutra 

(Bombyx 

mori)5,12 

Tepung 

ikan6, 7,10,13 

Bungkil 

kedelai6,7,8,9,

10,13 

PK  45,20-58,10 56,7 67,70-67,40 52,40-64,50 54,00-54,80 54,55-57,21 60,2-73,00 41,14-61,23 

LK  19,00-20,70 12,2 14,00-19,40 20,30-28,00 25,00-26,2 29,05-31,29 4,11-10,70 0,81-3,60 

ADF  7,44-9,85 13,8 10,80-13,10 7,17-10,80 

3,14-3,62* 2,39-4,84* 0,80-1,10 4,49-8,63* 

NDF  12,40-32,70 21,2 36,00-39,30 41,40 

Ca 1,34-3,65 0,91 0,14 0,05 0,71-0,77 0,11 4,06-5,46 0,18-0,53 

P 0,85-1,11 0,87 0,82 0,85 0,57-0,59 0,27 2,69-3,14 0,64-0,87 

Na  0,12-0,18 0,24 0,43 0,07 - - 0,44-0,96 0,01-0,12 

GE (Kkal/kg 

BK) 
5325-5159 5110 5877 5832 4596-4685 4756 4732 4345 

TME 

(Kkal/kg BK) 
3990-4250 3561 4223 - - - - - 

1(Matin et al. 2021); 2(Jayanegara et al. 2017); 3(De Marco et al. 2015); 4(Longvah et al. 2011); 5(Bhagat & Barat 2017); 6(Wang 

et al. 2005); 7(Barroso et al. 2013); 8(Joseph et al. 2008); 9(Ibáñez et al. 2020); 10(NRC 2000); 11(Finke 2015); 12(Kim et al. 2017); 
13(Allameh et al. 2007); *SK = Serat kasar; PK=Protein kasar; LK=Lemak kasar; ADF=Acid detergent fiber; NDF=Neutral 

detergent fiber; Ca= kalsium; P=fosfor; Na=natrium; GE=Gross energy; TME= True metabolizable energy 
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Tabel 2. Kandungan asam amino bahan pakan alternatif sumber protein 

Asam amino (%BK) 

Sumber protein alternatif Sumber protein konvensional 

Maggot 

(Hermetia 

illucens) 1 

Maggot 

partially 

defatting 

(Hermetia 

illucens) 1 

Jangkrik 

(Gryllus 

bimaculatus)1 

Ulat 

Hongkong 

(Tenebrio 

molitor)2 

Ulat Sutra 

(Bombyx mori)3 

Tepung 

ikan4, 5, 6 

Bungkil 

kedelai5,7  

Asam aspartat 4,35-5,22 5,2 6,81 4,37 5,06 4,77-6,15 6,99 

Treonin 1,89-2,24 2,33 2,63 1,85 2,17 2,25-4,57 2,10-4,81 

Serin 1,85-2,12 2,46 3,22 2,27 2,06 2,0-2,596 7,42 

Asam glutamat 5,16-5,65 6,47 7,46 6,29 5,28 6,02-8,33 11,93 

Prolin 2,72-3,09 3,97 4,43 3,43 3,89 2,71-3,47 2,51-8,94 

Glisin 3,02-3,47 4,44 6,9 2,21 2,00 2,8-3,11 11,14 

Alanin 3,23-3,66 3,88 7,45 3,89 2,17 3,33-4,04 5,27 

Sistin 0,57-0,67 0,64 0,73 1,25 0,78 0,49 0,94 

Valin 4,08-4,69 7,45 6,31 2,82 2,61 2,62-4,06 2,75-4,33 

Metionin 0,69-1,02 0,92 1,13 1,01 1,89 1,45-2,14 0,51-1,11 

Isoleusin 2,14-2,66 2,65 3,31 2,21 1,89 2,33-3,68 2,76-4,00 

Leusin 3,27-3,91 4,07 5,39 3,15 3,45 3,68-5,70 4,04-8,04 

Tirosin 2,80-3,49 3,62 3,69 3,28 3,11 1,52-2,85 1,48-3,22 

Fenilalanin 1,98-2,57 2,46 2,54 1,88 2,56 2,35-3,93 2,92-5,99 

Lisin 3,36-4,48 3,88 4,32 3,59 3,39 4,51-6,41 3,20-5,44 

Histidin 1,45-1,95 1,87 1,77 1,68 1,50 1,71-5,74 1,65-3,00 

Arginin 2,16-2,86 2,84 4,17 2,8 2,61 3,24-5,42 4,05-5,67 

Triptofan 0,66-0,84 0,81 0,7 - 0,83 - 1,65 

1(Matin et al. 2021); 2(Bosch et al. 2014); 3(Tomotake et al. 2010); 4(Wang et al. 2005); 5(Barroso et al. 2013); 6(Tazikeh et al. 

2019); 7(Joseph et al. 2008) 

Ulat sutera yang berbeda spesies juga memiliki 

kandungan nutrisi yang serupa (Tabel 1). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa terdapat kandungan PK dan LK 

yang hampir sama pada serangga dengan jenis yang 

sama, meskipun spesies serangga tersebut berbeda. 

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kandungan 

protein  (Dong et al. 2017) dan asam amino (Stull et al. 

2019) dalam ulat sutera adalah jenis media pembiakan. 

Hasil kajian Ruth et al. (2019) bahwa komposisi 

nutrien dalam tanaman inang ulat sutera mempengaruhi 
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performa pertumbuhan dan komposisi protein ulat 

sutera, sedangkan perbedaan jenis ulat sutera tidak 

memberikan perbedaan yang berarti pada kandungan 

protein kasar pupa ulat sutera Samia ricini dan Bombyx 

mori (Longvah et al. 2011; Bhagat & Sudip 2017). 

Tetapi,hasil penelitian Stull et al. (2019) menunjukkan 

bahwa ulat hongkong yang dibiakkan pada media 

berbeda selama 32 hari walaupun tidak menunjukkan 

perbedaan kandungan PK, namun terdapat perbedaan 

kandungan asam amino dari ulat hongkong yang 

dikembangkan dengan media berbeda. 

Kandungan asam amino 

Kandungan asam amino esensial (metionin, lisin, 

threonin, dan triptofan) dan non-esensial (valin, 

isoleusin, dan glisin) pada sumber protein alternatif dan 

konvensional memiliki nilai yang hampir sama bagi 

ternak unggas. Kandungan tirosin sumber protein 

alternatif lebih tinggi dibandingkan dengan tirosin 

dalam sumber protein konvensional, masing-masing 

sebesar 2,80-3,69% dibandingkan 1,48-2,85%. 

Sedangkan sumber protein konvensional memiliki 

kandungan arginin yang sedikit lebih tinggi (3,24-

5,42% BK dan 2,16-2,86%), kecuali pada arginin 

jangkrik yang serupa dengan sumber protein 

konvensional yakni sebesar 4,17% BK. 

Kandungan leusin dan isoleusin pada maggot dan 

jangkrik hampir sama dengan sumber protein 

konvensional (Tabel 2). Sedangkan kandungan kedua 

asam amino esensial tersebut pada ulat sutera dan ulat 

Hongkong lebih rendah dibandingkan dengan sumber 

protein konvensional, namun nilainya mendekati nilai 

pada tepung ikan. 

Menurut Sánchez-Muros et al. (2014), tepung ikan 

kualitas tinggi memiliki kandungan histidin, lisin, dan 

triptofan lebih tinggi dibandingkan insekta termasuk 

ulat sutera. Kandungan histidin, lisin, dan triptofan 

sumber protein alternatif masing-masing sebesar 1,45-

1,95% BK, 3,36-4,48% BK, dan 0,66-0,84% BK 

(Tabel 2), sedangkan kandungan 3 asam amino tersebut 

dalam tepung ikan berkualitas tinggi masing-masing 

sebesar 3,6% BK, 7,9% BK, dan 1% BK (Sánchez-

Muros et al. 2014). 

Kandungan asam lemak  

Kandungan asam miristat, palmitat, dan stearat 

sebagai asam lemak jenuh pada sumber protein 

alternatif cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan 

sumber protein konvensional, yakni sebesar 3.55-

13,86%BK dibandingkan 0,59-2,91%BK (Tabel 3). 

Menurut Lawal et al. (2021) kandungan 7 asam lemak 

jenuh (asam laurat, asam miristat, asam pentadecanoat, 

asam palmitat, asam margarat, asam stearat, dan asam 

arachidonat) pada larva BSF adalah sebesar 59,13-

86,75% total asam lemak, setara dengan 10,76-25,03% 

BK, sedangkan kandungan asam lemak jenuh larva ulat 

hongkong adalah sebesar 26,95-28,61% total asam 

lemak, setara dengan 8,69-11,33% BK.  Nilai tersebut 

lebih tinggi dibandingkan dengan asam lemak jenuh 

pada Tabel 3, yakni 3,55-13,86%BK pada maggot dan 

11,02%BK pada ulat hongkong. Hal ini disebabkan 

karena nilai pada Tabel 3 hanya menunjukkan 3 asam 

lemak jenuh, yakni asam miristat, palmitat, dan stearat. 

Selain itu, kandungan asam palmitoleat, omega-3, 

omega-6, dan omega-9 sebagai asam tidak jenuh pada 

sumber protein alternatif juga cenderung lebih besar 

dibandingkan dengan sumber protein konvensional, 

yakni sebesar 3,46-22,96%BK dibandingkan 1,45-

2,10%BK (Tabel 3). Menurut Lawal et al. (2021) 

kandungan asam lemak tidak jenuh pada larva BSF 

adalah sebesar 2,39-13,13%BK, sedangkan kandungan 

asam lemak tidak jenuh larva ulat hongkong adalah 

sebesar 22,81-32,42%BK. Kandungan asam lemak 

tidak jenuh penelitian tersebut tidak jauh berbeda 

dibandingkan dengan asam lemak jenuh pada Tabel 3, 

yakni 3,46-22,06%BK pada maggot dan 19.87%BK 

pada ulat Hongkong. Hal ini disebabkan karena nilai 

pada Tabel 3 menunjukkan 4 jenis asam lemak (asam 

palmitoleat, asam oleat, asam linoleat, dan asam 

linolenat) dan Lawal et al. (2021) menggunakan 5 jenis 

asam lemak jenuh (asam palmitoleat, asam oleat baik 

trans dan cis, asam erukat, asam linoleat, dan asam 

linolenat). Perbedaan nilai tersebut disebabkan oleh 1 

jenis asam lemak yang tidak dihitung pada Tabel 3, 

yakni asam erukat yang nilainya cenderung kecil 

sehingga tidak memberikan perbedaan yang berarti 

pada nilai asam lemak tidak jenuh Tabel 3 dan Lawal et 

al. (2021). 

Kandungan kitin 

Kitin adalah senyawa kimia yang banyak terdapat 

pada serangga yaitu sebesar 2,59-31,1%BK. Nilai 

tersebut tergantung pada jenis serangga dan tahapan 

pertumbuhan serangga yang diamati. Sedangkan 

menurut Wang et al. (2005) sumber protein 

konvensional tidak memiliki kandungan kitin, baik 

pada sumber protein berbasis hewan (tepung ikan), 

maupun sumber protein yang berbasis tanaman 

(bungkil kedelai). Kandungan kitin ini akan 

berkontribusi pada nilai PK yang tinggi pada sumber 

protein alternatif ini dan diduga mengakibatkan 

terjadinya penurunan kecernaan BK, PK, LK, dan GE 

(Taufek et al. 2016). 

Produk turunan kitin dari serangga, yakni kitosan 

dapat digunakan sebagai antibakteri dan antifungi. 

Produk kitosan dari ulat sutra ini memiliki aktivitas 

antibakteri (Bacillus cereus, staphylococcus aureus, 
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Tabel 3. Kandungan asam lemak bahan pakan sumber protein alternatif 

Asam lemak 

(% BK) 

Sumber protein alternatif 
Sumber protein 

konvensional 

Maggot 

(Hermetia 

illucens) 1a 

Maggot 

(Hermetia 

illucens) 1b 

Jangkrik 

(Gryllus 

bimaculatus)2 

Larva Ulat 

Hongkong 

(Tenebrio 

molitor)3 

Ulat Sutra 

(Bombyx 

mori)4 

Ulat Sutra 

(Samia 

ricinii)5 

Tepung 

ikan6 

Bungkil 

kedelai6 

Asam miristat 

(C14:0) 
0,65-5,49 1,09-1,77 0,16-0,18 1,46 0,03 0,02-0,10 0,65 0 

Asam palmitat 

(C16:0) 
2,45-7,34 2,54-2,84 4,70-6,27 6,97 7,79 3,56-5,84 1,83 0,45 

Asam 

palmitoleat 

(C16:1) 
1,06-2,91 0,63-0,95 0,30-0,70 0,64 0,55 0,14-0,30 0,65 0 

Asam stearat 

(C18:0) 
0,45-1,03 0,48-0,57 1,18-1,90 2,59 1,45 0,61-0,90 0,43 0,14 

Asam oleat 

(C18:1, n-9) 
1,57-11,72 2,20-2,71 4,57-7,15 11,72 8,37 1,84-2,98 0,69 0,43 

Asam linoleat 

(C18:2, n-6) 
0,50-5,84 0,81-1,14 7,83-12,37 7,47 2,35 0,90-1,08 0,09 1,46 

Asam 

linolenat 

(C18:3, n-3) 
0,33-1,59 0,43-0,55 0,27-0,29 0,04 11,69 7,72-11,66 0,02 0,21 

1a(Ewald et al. 2020) maggot dengan sumber media berbeda; 1b(Ewald et al. 2020) maggot dengan konsentrasi substrat berbeda; 
2(Grapes et al. 1989) dengan BK merujuk pada (Mlček et al. 2018); 3(Paul et al. 2017); 4(Tomotake et al. 2010); 5(Shanker et al. 

2006); 6(Barroso et al. 2013) 

E.coli, dan Klebsiella pnueumonia) yang lebih tinggi 

dari amoxicillin dan antifungi (Aspergillus niger, 

Trichophyton mentagrophytes, Candida albicans, dan 

Cryptococcus neoformans) yang lebih tinggi dari 

clotrimazole (Battampara et al. 2020). Produk kitosan 

ini diperoleh dengan menghilangkan lemak dan 

menghilangkan protein yang secara tidak langsung 

akan menghilangkan mineral bahan untuk 

menghasilkan kitin serta kemudian penghilangan gugus 

asetil untuk menghasilkan kitosan sebesar 66,9% dari 

produk kitin yang dihasilkan (Battampara et al. 2020). 

Kandungan kitin yang tidak diubah menjadi 

kitosan di dalam pakan juga memiliki potensi aktivitas 

antibakteri. Hal ini sesuai dengan Dong et al. (2021) 

yang melaporkan bahwa larva BSF yang telah 

dihilangkan kandungan lemaknya dapat menekan 

pertumbuhan Clostridium perfringens pada percobaan 

in vitro. Selain itu percobaan in vitro pada ruminansia 

juga menunjukkan adanya penurunan gas metana 

akibat penggunaan tepung larva BSF (Jayanegara et al. 

2017). Pemanfaatan 5%BK minyak serangga 

(maggot/jangkrik/ulat hongkong) dalam uji in vitro, 

dapat menekan produksi gas metana masing-masing 

penurunan sebesar 15,94%, 25,95%, dan 33,00% 

(Jayanegara et al. 2020). Sedangkan penggunaan 

kitosan sebanyak 1,5 g/kg secara in-vitro dapat 

menurunkan produksi metana sebanyak 32% (Jiménez-

Ocampo et al. 2021). Oleh sebab itu, pemanfaatan 

serangga pada ternak ruminansia ditujukan pada 

pemanfaatan kitin sebagai bahan aditif atau minyak 

serangga sebagai suplemen untuk menekan produksi 

gas metana. 
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Tabel 4. Kandungan kitin bahan pakan sumber protein 

Bahan pakan Kandungan kitin (% BK) Sumber 

Larva BSF (Hermetia illucens) 7,80-9,50 Soetemans et al. 2020 

Larva BSF sebelum defatting (Hermetia illucens) 3,87 Traksele et al. 2021 

Larva BSF setelah defatting (Hermetia illucens) 7,21 Traksele et al. 2021 

Prepupa BSF (Hermetia illucens) 9,10-10,90 Soetemans et al. 2020 

Pupa BSF (Hermetia illucens) 10,30-10,70 Soetemans et al. 2020 

Shedding BSF (Hermetia illucens) 23,70-31,10 Soetemans et al. 2020 

Kokon BSF (Hermetia illucens) 22,40-23,80 Soetemans et al. 2020 

BSF (Hermetia illucens) 5,60-8,40 Soetemans et al. 2020 

Jangkrik (Gryllus bimaculatus) 8,70 Wang et al. 2005 

Jangkrik (Gryllus bimaculatus) 7,15 Taufek et al. 2016 

Larva ulat hongkong (Tenebrio molitor) 4,92 Song et al. 2018 

Ulat sutera (Bombyx sp) 2,59-4,23 Paulino et al. 2006 

Pupa ulat sutera* 18,00 Battampara et al. 2020 

Cangkang telur ulat sutera* 6,00 Battampara et al. 2020 

Tepung ikan - Wang et al. 2005 

Bungkil kedelai - Wang et al. 2005 

*Nama ilmiah tidak disertakan dalam literatur 

APLIKASI PEMANFAATAN SUMBER PROTEIN 

PAKAN ALTERNATIF 

Pemanfaatan serangga telah banyak dilakukan 

pada ternak, khususnya ternak unggas. Penggunaan 

serangga ini untuk pemenuhan kebutuhan protein pada 

ruminansia masih sangat terbatas. Sumber protein 

ruminan berasal dari sintesis protein mikroba di dalam 

rumen. Protein mikroba pada ruminan yang diberi 

pakan dengan kandungan protein tinggi menunjukkan 

nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan yang 

diberi pakan dengan kandungan karbohidrat bukan 

serat yang tinggi (Lu et al. 2019). Hal ini menunjukkan 

bahwa pemberian pakan dengan kandungan protein 

yang tinggi pada ruminan menjadi tidak efisien.  

Tabel 5 menunjukkan aplikasi penggunaan 

sumber protein alternatif tersebut di lapangan. Sumber 

protein alternatif dalam pakan ayam petelur maupun 

ayam pedaging berpotensi menggantikan bungkil 

kedelai, sedangkan dalam pakan burung puyuh 

berpotensi menggantikan tepung ikan. Potensi 

pemanfaatan BSF, jangkrik, ulat hongkong, dan ulat 

sutera pada ayam pedaging sebesar 8%BK 

menggantikan 100% bungkil kedelai, 5-15%BK 

menggantikan 40-100% tepung ikan, 5-29,5%BK 

menggantikan 3-100% bungkil kedelai, dan 7,8%BK 

menggantikan 100% bungkil kedelai. Potensi 

pemanfaatan BSF dan ulat hongkong pada ayam 

petelur sebesar 10-15%BK menggantikan 66-100% 

bungkil kedelai dan 5%BK menggantikan 21% bungkil 

kedelai. Potensi pemanfaatan jangkrik, ulat hongkong, 

dan ulat sutera pada burung puyuh sebesar 2-8%BK 

menggantikan 25-100% tepung ikan, 2,25%BK 

menggantikan 25% tepung ikan, dan 2,08-6,25%BK 

menggantikan 26-76% tepung ikan. 
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Tabel 5. Aplikasi penggunaan sumber protein alternatif dalam pakan ternak 

Serangga 
Aplikasi pada 

ternak 
Jumlah pemberian Pengaruh Sumber 

Non-ruminansia/monogastrik 

Larva BSF deffated  

(Hermetia illucens) 

Ayam petelur 10-15% dalam pakan 

menggantikan bungkil kedelai  

(+) Peningkatan bobot badan shaver white (0,52-2,45%) dan meningkatkan skor kuning 

telur (13,58-17,80%)  

(-) meningkatkan retensi NDF pakan (59,07-68,87%) dan mengurangi berat telur/butir 

(1,56-2,25%) 

Mwaniki et al. 2020 

Maggot BSF  

(Hermetia illucens) 

Ayam pedaging 8% dalam pakan menggantikan 

bungkil kedelai 

Pengaruh terhadap konsumsi pakan sama pengaruhnya dengan 10% bungkil kedelai 

dalam pakan 

(+) Meningkatkan pertambahan bobot badan (9,58%) dan mengurangi FCR (7,53%) 

Khan et al. 2018 

Jangkrik  

(Gryllus 

bimaculatus) 

Ayam pedaging 5-15% dalam pakan 

menggantikan tepung ikan 

Pertambahan bobot badan, konsumsi pakan, dan efisiensi pakan (g pertumbuhan:kg 

pakan) sama dengan perlakuan tepung ikan dalam pakan 
Wang et al. 2005 

Jangkrik  

(Gryllus 

bimaculatus) 

Burung puyuh 2-8% dalam pakan komersial (-) Menurunkan bobot badan akhir burung puyuh jantan (0,64-3,35%) 

(+) Meningkatkan persentase karkas jantan (0,40-2,29%) 

(+) Meningkatkan bobot badan akhir burung puyuh betina (7,24-8,76%) 

(+) Meningkatkan persentase karkas betina (3,21-7,39%) 

Panjaitan et al. 2012 

Jangkrik  

(Gryllus 

bimaculatus) 

Burung puyuh 6-8% dalam pakan 

menggantikan tepung ikan  

(+) meningkatkan produksi telur (18,26-45,80%) dan meningkatkan bobot telur (13,44-

41,56%) 
Permatahati et al. 2019 

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor) 

Burung puyuh 2,25% dalam pakan 

menggantikan tepung ikan 

Nilai hematologi telur puyuh, FCR, berat telur sama dengan perlakuan tepung 

(+) menurunkan konsumsi pakan sebesar 9,42% (umur 1-5 minggu) 

Zadeh et al. 2020 

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor) 

Ayam pedaging 29,65% dalam pakan 

menggantikan bungkil kedelai 

PBB ternak sama dengan perlakuan bungkil kedelai 

(+) menurunkan FCR (12,35%) dan meningkatkan panjang total usus sebesar (8,40%) 

(-) menurunkan kecernaan BK (2,04%), BO (2,03%), dan PK (8,19%) di ileal 

Bovera et al. 2016 

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor) 

Ayam pedaging 8,1% dalam pakan 

menggantikan bungkil kedelai 

(+) Meningkatkan pertambahan bobot badan (13,71%), menurunkan konsumsi pakan 

(7,2%), mengurangi FCR (13,44%) selama 5 minggu pemeliharaan 
Khan et al. 2018 
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Serangga 
Aplikasi pada 

ternak 
Jumlah pemberian Pengaruh Sumber 

Non-ruminansia/monogastrik 

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor) 

Ayam pedaging 

jantan 

5-15% dalam pakan 

menggantikan bungkil kedelai 

(+) Meningkatkan linear bobot badan umur 12 (7,32-24,74%) dan 25 hari (2,17-

15,11%) serta menurunkan bobot badan umur 53 hari secara kuadratik  (3,47-11,69%) 
Biasato et al. 2018 

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor) 

Ayam pedaging 1-3 g BK as fed dalam pakan (+) meningkatkan pertambahan bobot badan sebesar (6,76-14,94%) dan menurunkan 

FCR (6,47-12,94%) dari kelompok kontrol selama 6 minggu pemeliharaan 
Hussain et al. 2017 

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor) 

Babi masa 

pertumbuhan 

9,95% dalam pakan 

menggantikan tepung ikan, 

tepung daging, atau tepung 

limbah unggas 

(+) Tren peningkatan kecernaan BK di ileal dibandingkan dengan tepung ikan, tepung 

daging, dan tepung unggas sebesar 6,03%, 2,82%, dan 2,04% 

(+) Tren peningkatan kecernaan GE di ileal dibandingkan dengan tepung ikan, tepung 

daging, dan tepung unggas sebesar 7,07%, 1,29%, dan 1,90% 

(+) Tren peningkatan kecernaan PK di ileal dibandingkan dengan tepung ikan, tepung 

daging, dan tepung unggas sebesar 5,34%, 3,25%, dan 1,95% 

(+) Tren peningkatan kecernaan total asam amino di ileal dibandingkan dengan tepung 

ikan, tepung daging, dan tepung unggas sebesar 4,95%, 3,11%, dan 1,85% 

Yoo et al. 2019  

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor) 

Ayam petelur 5% dalam pakan untuk 

menggantikan bungkil 

kedelai 

Kestabilan mikroba dan produksi micotoksin dalam pakan, panjang vili, dan mikroba di 

sekum nilainya sama dengan perlakuan bungkil kedelai 

(+) meningkatkan viskositas digesta di ileum (20,94%) yang mengindikasi penurunan laju 

pakan di ileum dan berpotensi meningkatkan penyerapan nutrisi pakan di ileum 

Stastnik et al. 2021 

Ulat sutera  

(Bombyx mori) 

Burung puyuh 2,08-6,25% dalam pakan 

menggantikan tepung ikan 

Konsumsi pakan dan yolk score sama dengan perlakuan tepung ikan, namun terdapat tren 

kenaikan dengan penambahan tepung ulat sutera 

(+) Menurunkan FCR (20,04-28,72%) 

(+) Meningkatkan produksi total produksi telur (17,58-46,58%) 

Rahmasari et al. 2014 

Ulat sutera  

(Bombyx mori) 

Ayam pedaging 7,8% dalam pakan 

menggantikan bungkil 

kedelai 

Pengaruh terhadap konsumsi pakan sama pengaruhnya dengan 10% bungkil kedelai 

dalam pakan 

(+) Meningkatkan pertambahan bobot badan (11,15%) dan mengurangi FCR (9,14%) 

Khan et al. 2018 

Ruminansia 

Larva BSF 1 

minggu dan 2 

minggu  

(Hermetia illucens) 

Potensi 

penggunaan 

pada sapi 

100% dalam pengamatan Kandungan VFA (mmol/l) sama dengan 100% bungkil kedelai 

(+) menurunkan produksi gas metana (ml/g BK) pada inkubasi 12 jam (52,41-60,17%), 

24 jam (60,39-67,53%), dan 48 jam (66,84-73,52%) 

 

Jayanegara et al. 2017 
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Serangga 
Aplikasi pada 

ternak 
Jumlah pemberian Pengaruh Sumber 

Ruminansia 

   (-) menurunkan NH3 (38,71-46,08%), menurunkan kecernaan BK (37,50-39,41%), dan 

menurunkan kecernaan BO (36,60-39,63%), meningkatkan pH (2,11-2,54%), dan 

menurunkan produksi gas total pada inkubasi 12 jam (40,13-50,53%), 24 jam (46,01-

56,27%), dan 48 jam (50,25-61,04%) 

 

Maggot BSF  

(Hermetia illucens) 

Potensi 

penggunaan 

pada sapi 

Minyak maggot BSF sebanyak 

5% dalam pakan secara in vitro 

Nilai pH, VFA, NH3, kecernaan BK dan BO sama dengan perlakuan tanpa penambahan 

minyak 

(+) menurunkan total gas (mL) pada inkubasi 48 jam (8,13%) dan 72 jam (8,51%), serta 

menurunkan produksi gas metana (15,94%) 

Jayanegara et al. 2020 

Jangkrik  

(Gryllus 

bimaculatus) 

Potensi 

penggunaan 

pada sapi 

100% dalam pengamatan Kandungan VFA (mmol/l) sama dengan 100% bungkil kedelai 

(+) meningkatkan NH3 (38,71%) serta menurunkan produksi gas metana pada inkubasi 12 

jam (75,34%), 24 jam (69,35%), dan 48 jam (67,58%) 

(-) menurunkan kecernaan BK (27,70%) dan kecernaan BO (24,59%), meningkatkan pH 

(3,80%), dan menurunkan produksi gas total pada inkubasi 12 jam (56,89%), 24 jam 

(55,24%), dan 48 jam (53,11%) 

Jayanegara et al. 2017 

Jangkrik  

(Gryllus 

bimaculatus) 

  

Potensi 

penggunaan 

pada sapi 

Minyak jangkrik sebanyak 

5% dalam pakan secara in 

vitro 

Nilai pH, VFA, dan NH3, total gas (mL) pada inkubasi 48 dan 72 jam sama dengan 

perlakuan tanpa penambahan minyak 

(+) menurunkan produksi gas metana (25,95%) 

(-) menurunkan kecernaan BK (19,01%) dan kecernaan BO (19,82%) 

Jayanegara et al. 2020 

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor) 

Potensi 

penggunaan 

pada sapi 

100% dalam pengamatan Kandungan VFA (mmol/l) dan NH3 (mmol/l) sama dengan 100% bungkil kedelai 

(+) menurunkan produksi gas metana (ml/g BK) pada inkubasi 12 jam (59,48%), 24 jam 

(55,06%), dan 48 jam (59,75%) dibandingkan penggunaan kedelai 

(-) menurunkan kecernaan BK (32,88%) dan BO (30,42%), menaikan pH (2,11%), dan 

menurunkan produksi gas total pada inkubasi 12 jam (47,55%), 24 jam (46,71%), dan 48 

jam (46,51%) 

Jayanegara et al. 2017 

Ulat hongkong  

(Tenebrio molitor)  

Potensi 

penggunaan 

pada sapi 

Minyak ulat hongkong 

sebanyak 5% dalam pakan 

secara in vitro 

Nilai pH, VFA, dan NH3, total gas (mL) pada inkubasi 48 dan 72 jam sama dengan 

perlakuan tanpa penambahan minyak 

(+) menurunkan produksi gas metana sebesar 33% 

 (-) menurunkan kecernaan BK (13,91%) dan kecernaan BO (15,26%) 

Jayanegara et al. 2020 

W
A

R
T

A
Z

O
A

 V
o

l. 3
1

 N
o

. 4
 T

h
. 2

0
2

1
 H

lm
. 1

8
5

-1
9

8 

1
9

4
 



Agustin Herliatika et al.: Pemanfaatan Jangkrik (Gryllus bimaculatus), Black Soldier Fly (Hermetia illucens), Ulat Hongkong (Tenebrio molitor) 

195 

Secara berurutan harga jual per kg maggot BSF, 

ulat hongkong, dan pupa ulat sutera segar mencapai Rp 

30.000 (Dewi et al. 2021), Rp 100.000-170.000 

(Lazuardi et al. 2020), dan Rp 20.000 (Mutiara & 

Asnani 2017). Sedangkan, harga jual per kg bungkil 

kedelai saat ini tidak lebih dari Rp 10.000 dan tepung 

ikan tidak lebih dari Rp 15.000,-. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa penggunaan sumber protein 

alternatif belum ekonomis apabila dibandingkan 

dengan sumber protein konvensional. Namun, menurut 

Fauzi & Sari (2018) biaya produksi per kg maggot BSF 

hanya sebesar Rp 4.650. Perbedaan yang sangat tinggi 

antara harga jual dan harga produksi sumber protein 

alternatif ini dapat disebabkan karena produksi sumber 

protein tersebut masih dilakukan dalam skala kecil dan 

hanya dikhususkan untuk pakan hewan peliharaan. 

Oleh karena itu, peningkatan kapasitas produksi skala 

industri perlu dikembangkan dan perlu dilakukan 

perubahan orientasi pemanfaatan sumber protein-

protein alternatif tersebut menjadi bahan pakan ternak 

produksi serta kajian ekonomisnya. Hal ini dilakukan 

sebagai upaya untuk mengurangi penggunaan sumber 

protein konvensional, yang umumnya sangat 

bergantung pada impor. 

KESIMPULAN 

Tepung serangga memiliki kandungan protein 

kasar yang relatif sama dan lemak kasar yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan sumber protein 

konvensional. Tepung serangga memiliki kandungan 

tirosin yang lebih tinggi, serta arginin, histidin, lisin, 

dan triptofan yang lebih rendah dibandingkan dengan 

bungkil kedelai dan tepung ikan. Kandungan kitin pada 

sumber protein alternatif menyebabkan penurunan 

kecernaan pakan sehingga dapat membatasi 

penggunaannya dalam ransum, namun berpotensi 

sebagai antibakteri, antifungi, dan pada ternak 

ruminansia berperan dalam upaya mitigasi gas metana 

enterik. Tepung serangga sebagai sumber protein 

alternatif dalam pakan ayam petelur maupun ayam 

pedaging berpotensi menggantikan bungkil kedelai, 

sedangkan dalam pakan burung puyuh berpotensi 

menggantikan tepung ikan. Potensi pemanfaatan BSF, 

jangkrik, ulat hongkong, dan ulat sutera pada ayam 

pedaging sebesar 8%BK menggantikan 100% bungkil 

kedelai, 5-15%BK menggantikan 40-100% tepung 

ikan, 5-29,5%BK menggantikan 3-100% bungkil 

kedelai, dan 7,8%BK menggantikan 100% bungkil 

kedelai. Potensi pemanfaatan BSF dan ulat hongkong 

pada ayam petelur sebesar 10-15%BK menggantikan 

66-100% bungkil kedelai dan 5%BK menggantikan 

21% bungkil kedelai. Potensi pemanfaatan jangkrik, 

ulat hongkong, dan ulat sutera pada burung puyuh 

sebesar 2-8%BK menggantikan 25-100% tepung ikan, 

2,25%BK menggantikan 25% tepung ikan, dan 2,08-

6,25%BK menggantikan 26-76% tepung ikan. 
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