ULAT SAGU

Adhi Susilo

m Pendahuluan

Sagu menjadi makanan pokok bagi sebagian masyarakat di
wilayah Indonesia. Sebagai makanan pokok, sagu biasanya diolah
menjadi berbagai masakan: papeda, sagu lempeng, gula sagu, dan
sagu apatar (Tulalessy, 2016). Berbagai makanan tersebut merupakan
hasil produksi tradisional yang diwariskan secara turun-temurun
tanpa adanya inovasi atau adopsi jenis makanan dari masyarakat lain.
Variasi makanan sagu kini telah diinovasi menjadi makanan modern
seperti roti, cookies, pasta, soun, kerupuk, mutiara sagu dan bahan
sirup. Hal ini merupakan indikasi bahwa sagu memiliki potensi tidak
hanya sebagai sumber pangan lokal, namun juga nasional dan global.
Sagu tidak hanya dimanfaatkan sebagai bahan pangan, namun kini
telah menjadi bahan industri non-pangan.

Stek pohon sagu yang dagingnya telah diolah menjadi tepung
sagu akan membusuk dan terinfeksi oleh kumbang. Larva kumbang
yang hidup di batang sagu disebut sebagai larva sagu. Istilah atau
nama ulat sagu berbeda-beda di setiap daerah. Di Bone, ulat sagu ini
sering disebut “dutu” sedangkan di Palopo disebut “wati” (Hastuty,
2016). Ulat sagu adalah larva kumbang palem merah (Rhynchophorus
ferrugineus) yang merupakan serangga ambivalen, artinya dapat
menjadi hama di sektor perkebunan sekaligus sumber protein yang
bermanfaat (Edrus dan Bustaman, 2007). Jika ulat sagu ini tidak
dikonsumsi, maka akan berubah menjadi kumbang merah dewasa,
yang selanjutnya dapat menjadi hama (penggerek batang) tanaman,
terutama pucuk sagu atau kelapa, pelepah atau daunnya terpotong-
potong dan berlubang sejak muda (Makapagal & Lumanauw, 2019).

Ulat sagu (Rhynchophorus ferrugeneus) adalah makanan
khas di Provinsi Papua, Indonesia (Realm, Andrea, Euniche, Ratna,
& Hans, 2020). Sekitar 90 persen tanaman sagu terdapat di Papua,
sedangkan di Maluku hanya 10 persen. Di Papua, ulat sagu banyak
terdapat dalam menu suku Kamoro di Kabupaten Timika dan disebut
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"koo" (Hastuty, 2016). Di Papua, ulat sagu segar bisa diolah menjadi
berbagai masakan. Suku Dayak Kanayatn di Desa Linta Betung,
Kecamatan Menuke, Kecamatan Landak mengonsumsi ulat sagu
dengan cara dimasak (Richardo, Ardian, & Anwari, 2019). Ulat sagu
bisa dimasak kering dengan berbagai bumbu, dibuat menjadi sate,
atau bahkan dikonsumsi mentah. Rasa ulat sagu mentah bervariasi
antara gurih, beraroma ulat, dan sedikit manis. Namun karena
bentuk tubuhnya yang menijijikkan, banyak orang yang tidak mau
mengkonsumsi ulat sagu dalam keadaan mentah (Megumi, 2019).
Oleh karena itu, diperlukan pengolahan ulat sagu untuk menambah
daya tarik konsumen.

Potensi ulat sagu sebagai bahan pangan lokal tersebar luas
di seluruh Nusantara, namun belum tergarap secara maksimal.
Padahal, ulat sagu yang dianggap primitif banyak mengandung
nutrisi dan bisa dijadikan pangan alternatif di masa sulit. Ulat sagu
telah dikonsumsi oleh nenek moyang kita di masa lalu. Pada masa itu,
nenek moyang menganggap makanan ini sebagai “makanan pokok”.
Berdasarkan permasalahan tersebut, bab ini menjelaskan mengenai
potensi, manfaat, peluang dan tantangan pemanfaatan ulat sagu
sebagai pangan fungsional lokal.

@ Sejarah Ulat Sagu Menjadi Pangan

a. Asal Usul Pemanfaatan Ulat Sagu

Menurut Hastuty (2016), ulat sagu masih sangat terbatas
pemanfaatannya hanya untuk dikonsumsi sendiri dan sebagai pakan
ternak. Ulat sagu mengandung nutrisi diantaranya karbohidrat 0,02%,
protein 13,80%, lemak 18,09%, abu 0,70%, air 64,21% (Bustaman,
2008; Edrus & Bustaman, 2007). Menurut Edrus dan Bustaman (2007)
ulat sagu memiliki jumlah dan kadar asam amino esensial yang cukup
tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan untuk keperluan pakan ternak
dan pangan manusia. Masyarakat Papua dan Maluku secara turun-
temurun mengonsumsi ulat sagu dan tidak memberikan efek negatif
terhadap kesehatan. Kandungan protein yang tinggi digunakan
sebagai cadangan untuk membentuk protein struktural yang
diperlukan dalam pembentukan jaringan tubuh larva (Tingginehe &
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Simanjuntak, 2021). Disamping itu, pembentukan hormon dan enzim
yang diperlukan dalam proses metamorfosis juga membutuhkan
protein. Hasil penelitian Purnamasari (2018) menemukan bahwa kadar
protein ulat sagu berkualitas tinggi menyamai kualitas protein hewan
lainnya. Selain itu, dilaporkan juga nilai kimia protein ulat sagu yang
tinggi berdasarkan jumlah dan jenis asam amino esensial penyusun
protein ulat sagu yang sesuai dengan referensi FAO (1973). Hal ini
berarti jenis dan jumlah asam amino esensial dalam protein ulat sagu
dapat mencukupi kebutuhan tubuh untuk membentuk protein yang
diperlukan bagi pertumbuhan, perkembangan, dan pemeliharaan
tubuh. Melihat potensi nutrisi dari ulat sagu, maka ulat sagu perlu
diolah menjadi suatu produk makanan yang dapat diterima oleh
konsumen.

Menurut Istalaksana (2013), ulat sagu dapat dijadikan sumber
bahan pangan lokal karena kandungan lemak dan protein ulat sagu
cukup tinggi. Kandungan tertinggi adalah asam kaprat (asam lemak
rantai menengah) dan asam oleat (asam lemak tak jenuh) yang
menjadi sumber lemak yang baik bagi konsumen.

Sumber: Megumi (_2019) -
Gambar 1. Ulat Sagu

Masyarakat pada kondisi sekarang membutuhkan fungsi lain
dari makanan, tidak hanya sekedar memuaskan selera, tetapi untuk
kebugaran dan kesehatan yang optimal (Suter, 2013). Menurut
Astawan (2003), pangan memiliki tiga fungsi yaitu fungsi primer,
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fungsi sekunder, dan fungsi tersier. Fungsi primer adalah fungsi
pangan yang utama bagi manusia yaitu untuk memenuhi kebutuhan
nutrisi tubuh. Fungsi sekunder yaitu selain memenuhi kebutuhan zat-
zat gizi tubuh, pangan juga harus memiliki karakteristik sensori yang
baik. Sebab, bagaimanapun tingginya kandungan gizi suatu bahan
pangan, jika karakteristik sensori tidak menarik maka akan ditolak
konsumen. Sedangkan fungsi tersier adalah jika bahan pangan
memiliki fungsi fisiologis tertentu bagi tubuh. Tuntutan terhadap
fungsi bahan pangan akan semakin tinggi sejalan dengan tingkat
kemakmuran dan kesadaran seseorang terhadap kesehatan dan
kebugaran (Suter, 2013).

b. Daerah Sebaran Ulat Sagu

Kumbang penggerek kelapa sawit merah (Rhynchophorus
ferrugineusl) adalah hama kelapa sawit utama di Asia Selatan.
Penyebarannya selama dua dekade terakhir disebabkan oleh
dibawanya tanaman yang terinfeksi kumbang tersebut ke Timur
Tengah, Afrika, dan Mediterania. Di seluruh dunia, hama ini memiliki
distribusi geografis yang luas di berbagai agroklimat dan kisaran
inang yang luas di Oseania, Asia, Afrika, dan Eropa. Penyakit hawar
palem merah dilaporkan menyerang lebih dari 40 spesies tanaman
palem yang termasuk dalam 23 genus berbeda di seluruh dunia (R.
Giblin-Davis et.al, 2013).

Klasifikasi ulat sagu (Rhynchophorus ferrugeneus) menurut
Hastuty (2016), diacu dalam Kalshoven (1981), adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas . Insecta

Ordo : Coleoptera

Family : Curculionidae

Genus : Rhynchophorus

Spesies : Rhynchophorus ferrugeneus

Kumbang penggerek palem adalah anggota dari tujuh garis
keturunan alami dalam famili Curculionidae dan Dryophthoridae
(atau Dryophthorinae) sebagai serangga yang paling merusak palem-
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paleman di seluruh dunia (R.M. Giblin-Davis, 2001). Empat genus yang
terkenal dalam Dryophthoridae adalah serangga hama pohon palem:
Rhynchophorini yang mencakup Rhynchophorus (sebagian besar
distribusi tropis/subtropis di seluruh dunia) dan Dynamis (distribusi
Neotropis); Sphenophorini yang meliputi Metamasius (distribusi
Neotropis), Rhabdoscelus (distribusi Asia), dan Temnoschoita
(distribusi Afrika); Diocalandrini yang meliputi Diocalandra (distribusi
Asia Tenggara); dan Orthognathini yang meliputi Rhinostomus
(distribusi tropis di seluruh dunia) dan Mesocordylus (distribusi
Neotropis) (R. Giblin-Davis et al., 2013).

Spesies dari genus Rhynchophorus dan Dynamis sering
disebut sebagai 'kumbang sawit’ dan merupakan serangga yang
relatif besar, dengan panjang tubuh saat dewasa hingga 5 cm dan
lebar 2 cm; larva memiliki panjang hingga 6,4 cm dan lebar 2,5 cm
(R. M. Giblin-Davis, 2001). Panjang larva Rhynchophorus ferrugeneus
dapat mencapai 35 mm dengan kepala berwarna coklat dan tubuh
kekuningan yang terdiri dari 13 segmen. Saat dewasa, pertumbuhan
panjang kumbang rata-rata sekitar 50 mm dan lebar 20 mm dengan
kitin yang kuat (Khanittha, Manat, & Worawan, 2020). Bentuk
dewasa dari Dynamis spp, tidak seperti Rhynchophorus spp. yang
biasanya berwarna hitam mengkilat dan sangat bervariasi, dari hitam
seluruhnya hingga hampir coklat merah seluruhnya; bertekstur dan
pada masa akhir pertumbuhan merah mengkilap.

Ada sembilan spesies Rhynchophorus (R.), di antaranya: R.
cruentatus dari Florida dan pantai tenggara Amerika Serikat dan
Bahama; R. palmarum dari Meksiko, Amerika Tengah dan Selatan dan
Antillen paling selatan; R. ferrugineus/R. kerentanan yang berasal dari
Asia Tenggara, tetapi dengan wilayah baru; R. phoenicis dari Afrika
Tengah dan Selatan; R. quadrangulus dari Afrika Barat dan Tengah; R.
bilineatus dari New Guinea; R. differentus dari Kalimantan; R. lobatus
dari Indonesia; dan R. ritcheri dari Peru, R. differentus, R. lobatus
dan R. ritcheri dianggap langka dan spesies lokal (Hallett, Crespi, &
Borden, 2004; Thomas, 2010).

Ada berbagai jenis pohon palem di Indonesia, antara lain

kelapa, sawit, sagu dan beberapa palem hias lainnya. Dengan
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demikian, kumbang merah (Rhynchophorus ferrugineus) berpeluang
menjadi salah satu hama yang mengancam industri kelapa sawit
yang merupakan salah satu sumber utama perekonomian Indonesia.
Kumbang merah merupakan salah satu hama tanaman kelapa sawit
yang paling berbahaya, terutama mengancam produksi kelapa,
minyak, dan sagu. Tahap larva serangga menyebabkan kerusakan
parah pada kelapa sawit dan benar-benar menghancurkan batang
kelapa sawit (Zulkifli, Zakeri, & Azmi, 2018). Zulkifli et al. (2018)
melakukan penelitian terhadap pemberian makan tiga jenis larva
kumbang merah, mereka menyimpulkan bahwa walaupun pohon
kelapa lebih banyak dimakan oleh larva kumbang merah daripada
pohon kelapa sawit dan sagu, namun tingkat pertumbuhan larva
kumbang merah yang diberi makan batang kelapa sawit lebih tinggi.
Seekor kumbang merah hanya membutuhkan waktu 1 bulan 9 hari
untuk menyelesaikan hidup larva. Kajian yang dilakukan Abdel-
Hameid (2024) menunjukkan bahwa Rhynchophorus ferrugineus
mengalami periode larva dan kepompong terpendek dengan umur
hidup terpanjang untuk jantan dan betina ketika dipelihara dengan
diet buatan berbasis ubi jalar. Studi ini menunjukkan bahwa parameter
siklus hidup R. ferruginus dipengaruhi oleh jenis diet yang digunakan.
Pakan ubi jalar memberikan hasil terbaik untuk pertumbuhan larva,

metamorfosis, dan fekunditas betina. Oleh karena itu, diet ini dapat
direkomendasikan sebagai diet buatan yang cocok dan ekonomis
untuk pemeliharaan R. ferrugineus.
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R. bilineatus  R. cruentatus R. ferrugineus

R. palmarum A. phoenicis  R. quadrangulus
Sumber: R. Giblin-Davis et al. (2013)

Gambar 2. Berbagai spesies kumbang merah dari genus Rhynchophorus

Potensi dan Manfaat

a. Potensi Ulat Sagu

Ulat sagu memiliki potensi sebagai sumber pangan fungsional.
Inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS) mendeteksi
44 mineral dalam bubuk ulat sagu atau Sago Grub Powder (SGP)
dengan kadar mineral esensial yang relatif tinggi seperti kalium,
kalsium, magnesium, mangan, zat besi, dan seng. Rasio Ca:P




- 278 Pangan Alternatif dari Berbagai Komoditas Lokal di Indonesia

dalam sampel SGP lebih rendah dari rasio yang direkomendasikan,
menunjukkan perlunya mengonsumsi SGP sebagai bagian dari diet
seimbang (Kavle, Pritchard, Carne, Bekhit, & Agyei, 2023). Menurut
Kavle et al. (2023) mineral beracun seperti kadmium, vanadium, dan
timbal berada di bawah batas toksisitas SGP. Temuan ini menunjukkan
bahwa ulat sagu secara keseluruhan merupakan bahan pangan asal
serangga yang aman untuk dikonsumi.

Hasil penelitian oleh Realm et al. (2020) menunjukkan bahwa
kumbang sagu mengandung 10,39 g protein dan 17,17 g minyak per
100 g berat segar. Ulat sagu mengandung 40% asam amino esensial
dan rasio 0,60 antara asam amino esensial dan non-esensial. Asam
amino pembatasnya adalah metionin dan sistein. Asam lemak utama
yang ditemukan dalam ulat sagu adalah asam palmitat (42%), oleat
(45%), dan linoleat (3%). Ulat sagu juga mengandung vitamin E, 1
g minyak ulat sagu mengandung vitamin E sebanyak 51 pg vitamin
E, yang sebagian besar terdiri dari tokoferol (92%). Berdasarkan
penelitian ini juga diketahui bahwa minyak ulat sagu mengandung
3-tokoferol (0,12 pg/g minyak), dan B-tokoferol dalam jumlah yang
sangat tinggi (3,85 pg/g minyak).

Kavle et al. (2023) memperoleh asam palmitat (42,5% FA),
asam oleat (39,0% FA), dan asam linoleat (1,02% FA) dari analisis
asam lemak tepung ulat sagu (Rhynchophorus ferrugineus). Tepung
ulat sagu paling banyak mengandung asam lemak jenuh, asam lemak
tak jenuh tunggal, dan asam lemak tak jenuh ganda. Indeks nutrisi
lipid dari lemak tepung ulat sagu adalah ®wé/®w3 (2,17), rasio asam
hipokolesterolemik/hiperkolesterolemik (0,88), indeks aterogenisitas
(1,01), indeks trombogenisitas (1,65), dan indeks yang meningkatkan
kesehatan (0,99). Terdapat 11 mineral esensial dan 29 mineral
non-esensial, dan 4 logam berat, yaitu kalium (1657 mg/kg DW),
magnesium (805,3 mg/kg DW), zat besi (23 mg/kg DW), mangan
(8,8 mg/kg DW), kalsium (477 mg/kg DW), dan fosfor (2.950 mg/
kg DW) (Kavle et al., 2023). Namun, rasio Ca:P (0.16:1) dari sampel
SGP lebih rendah daripada rasio Ca:P yang direkomendasikan (1.3:1)
yang dibutuhkan untuk kesehatan tulang yang optimal, sehingga

diperlukan tambahan Kalsium. Walaupun logam berat seperti arsenik
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(0,17 mg/kg DW), kadmium (0,04 mg/kg DW), timbal (0,56 mg/kg
DW), dan vanadium (0,01 mg/kg DW) terdeteksi di dalam SGP namun
masih di bawah ambang batas toksisitas yang diijinkan (Kavle et al.,
2023).

b. Manfaat Ulat Sagu

Serangga yang dapat dimakan dianggap sebagai sumber
nutrisi alternatif yang berkelanjutan dan semakin diminati untuk
tujuan komersial (Chaijan & Panpipat, 2021). Fenomena serangga
yang dapat dimakan (edible insect) telah muncul dalam dekade
terakhir sebagai alternatif berkelanjutan untuk sistem produksi
agroindustri dan makanan berbasis ternak (Wade & Hoelle, 2020).
Dalam sepuluh tahun terakhir, serangga telah dikenal luas untuk
pangan dan pakan. Banyak penelitian yang menggunakan serangga
(Black Soldier Fly (BSF), jangkrik, dan kepompong ulat sutera) sebagai
pakan untuk mengeksplorasi nilai gizinya dan menerapkannya
pada beberapa ransum hewani sebagai alternatif sumber protein
dan lemak (Dewi Apri & Komalasari, 2020). Dengan komposisi
gizi yang sesuai, dapat dikatakan larva sagu merupakan sumber
protein hewani yang sangat potensial bagi manusia dan ternak.
Meskipun ulat sagu tidak digunakan secara komersial, namun telah
dikonsumsi oleh masyarakat Maluku dan Papua yang mengolah sagu
secara tradisional. Di daerah yang sulit ditemukan sumber protein
hewani seperti ikan dan ulat sagu dapat menjadi alternatif sumber
pangan kaya protein karena kandungan gizinya yang tinggi dan cara
pengolahan yang mudah. Ulat sagu dapat menjadi alternatif pangan
lokal bagi kelompok masyarakat yang tidak mampu membeli ikan
dan hasil olahannya (Nuban, Wijaya, Rahmat, & Yuniarti, 2020). Sejak
zaman dahulu, ulat sagu telah dikonsumsi masyarakat di berbagai
tempat termasuk Maluku, Papua, dan Kalimantan dalam berbagai
bentuk pangan olahan (Leatemia, Patty, Masauna, Noya, & Hasinu,
2021b). Masyarakat yang memiliki hutan/perkebunan sagu atau
tinggal di tempat yang memiliki hutan sagu saat ini masih memakan
ulat sagu sebagai suplemen makanan mereka.

Sumber daya pakan lokal banyak digunakan untuk memenuhi
kebutuhan protein ternak. Ulat sagu mengandung semua asam
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amino esensial dan non esensial dalam jumlah yang cukup sehingga
dapat dijadikan sebagai alternatif sumber protein pada pakan ternak
khususnya untuk ayam kampung, ikan dan udang sebagai pengganti
tepung ikan. Pemanfaatan ulat sagu sebagai sumber protein alami
untuk pakan ternak merupakan upaya yang baik untuk mengurangi
penggunaan pakan sintetik (Bustaman, 2008). Ransum yang
mengandung ulat sagu mempunyai kualitas yang relatif seimbang
dengan protein standar (kasein), artinya protein ulat sagu dapat
dimanfaatkan dalam mendukung pertumbuhan, perkembangan, dan
pemeliharaan jaringan tubuh (Purnamasari, 2018).

Beberapa penelitian telah dilakukan terkait pemanfaatan ulat
sagu untuk makanan anak-anak. Nirmala et al. (2017) melakukan
penelitian dengan memberikan asupan ulat sagu yang diolah menjadi
berbagai olahan makanan seperti dadar gulung dan skotel pada
anak usia 1-5 tahun di Sulawesi Tenggara sehingga lebih menarik
dan diminati. Obyek dari penelitian ini termasuk anak-anak dengan
stunting, gizi buruk, dan gizi kurang. Kadar protein pada kelompok
anak dengan pemberian ulat sagu meningkat dibandingkan
kelompok anak tanpa pemberian ulat sagu.

Sagu yang melimpah dapat diubah menjadi makanan
pokok tradisional. Papeda telah dikonsumsi secara turun-temurun.
Papeda tinggi karbohidrat tetapi rendah protein. Olahan papeda
dapat diberi nilai tambah dengan menambahkan sumber protein
dan nutrisi esensial lainnya yaitu tepung ulat sagu yang dapat
meningkatkan kandungan gizi papeda. Ulat sagu tidak digunakan
secara komersial oleh masyarakat karena hanya untuk dikonsumsi
sebagai pelengkap papeda. Ulat sagu merupakan sumber makanan
yang baik digunakan sebagai suplemen makanan, terutama untuk
memperbaiki kekurangan nutrisi penting, menjadikannya sebagai
alternatif makanan bergizi. (Adawiyah, Palupi, & Junieni, 2019).
Berdasarkan penelitian Adawiyah et al. (2019), nilai respon tepung
papeda pada kondisi optimum yang terdiri dari 14.8 % tepung ulat
sagu dan 85.2% tepung sagu, dengan nilai desirability sebesar 0,768
yang artinya formula ini akan menghasilkan produk yang memiliki
karakteristik sesuai dengan target optimasi sebesar 76,8% dengan
nilai gizi protein yang cukup.
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Berdasarkan penelitian Ariani et al. (2018) tepung sagu
mengandung antioksidan sekaligus arginin, keduanya berperan
memodulasi stres oksidatif termasuk nitric oxide (NO) yang terlibat
pada imunopatologi malaria serebral. Kandungan metionin yang
merupakan antioksidan dalam tepung ulat sagu dapat menekan
radikal bebas termasuk NO pada mencit Swiss yang diinokulasi
Plasmodium berghei ANKA (PbA). Efek imunomodulator tepung ulat
sagu berasosiasi dengan penurunan kadar NO sirkulasi pada mencit
yang diterapi antimalaria standar. Pada penelitian lainnya, Lestari et
al. (2021) menemukan bahwa tepung ulat sagu dapat menurunkan
kadar malondialdehyde (MDA) disebabkan oleh kandungan asam
amino glisin, lisin, dan fenilalanin yang tinggi. Pemberian tepung
ulat sagu dosis 0,36 g/100 g berat badan tikus/hari dan 1,36 g/100
g berat badan tikus/hari menurunkan kadar MDA pada tikus Wistar
dengan diet rendah protein secara signifikan. Menurut Sheikh (2017),
larva ulat sagu kaya akan asam amino esensial, leusin, fenilalanin,
dan metionin yang dapat memenuhi kebutuhan harian minimum.
Dalam kajian Sheikh (2017), nilai gizi antara larva dan pupa ulat sagu
menunjukkan bahwa ulat ini merupakan sumber penting berbagai
komponen zat gizi pangan. Berdasarkan kelarutan protein dan
kandungan mineral yang baik, ulat ini berpotensi menjadi komoditas
penting yang dibutuhkan oleh industri pangan. Larva ini juga dapat
digunakan sebagai pakan (misalnya untuk unggas, kambing, ikan) dan
bahan untuk formulasi pakan ternak lainnya (Omotoso & Adedire,
2007).

Komposisi gizi dari beberapa spesies Rhynchophorus
juga telah diketahui. Kandungan protein dan lemak R. bilineatus
(24,2 dan 40,0 g/100 g dry weight/dw), R. ferrugineus (27,9 dan
59,7 g/100 g dw), R. phoenicis (22,1 dan 66,6 g/100 g dw), dan R.
palmarum (24,4 dan 15,36 g/100 g dw) telah dilaporkan dalam
literatur yang menunjukkan bahwa ulat sagu cocok dimanfaatkan
sebagai sumber protein dan lemak (Khanittha et al., 2020; K&hler
et al., 2020; Okunowo et al., 2017). Kandungan mineral ulat sagu
diketahui baik sebagai sumber gizi mineral untuk ibu hamil dan
menyusui. Kebutuhan mineral esensial harian dapat dipenuhi dengan

mengonsumsi ulat sagu ini. Mineral penting untuk perkembangan
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dan fungsi normal sistem tubuh (E.A.El-Sheikh, 2017). Chaijan dan
Panpipat (2021) membandingkan bumbu bubuk yang terbuat dari
ulat sagu, babi, dan ayam. Semua aspek sensori dari bumbu bubuk
yang terbuat dari ulat sagu identik dengan bumbu bubuk dari daging
babi dan ayam. Oleh karena itu, bumbu penyedap yang terbuat dari
ulat sagu dapat digunakan sebagai alternatif bahan penyedap yang
tinggi gizi.

Laar et al. (2017) menyelidiki larva kumbang merah (akokono)
sebagai sumber makanan dan mata pencaharian di Ghana.
Responden umumnya memiliki persepsi yang baik terhadap larva
kumbang merah sebagai makanan bergizi. Sebagian responden tidak
mengonsumsi larva kumbang merah karena alasan agama. Faktor
utama yang berpengaruh positif terhadap penerimaan larva kumbang
merah sebagai makanan tambahan adalah kebiasaan makan nenek
moyang mereka dan dukungan tenaga kesehatan untuk mendorong
masyarakat mengkonsumsi larva. Hambatan yang diantisipasi untuk
meningkatkan pertanian mikro akokono termasuk kebutuhan untuk
lebih mengenal dan menerima serangga sebagai makanan untuk
bayi dan anak kecil serta penciptaan pasar yang berkelanjutan.
Pelibatan pemangku kepentingan, termasuk petugas kesehatan, akan
memfasilitasi penggunaan akokono sebagai makanan pendamping
(Laar et al., 2017).

Selain itu, masyarakat Thailand juga suka mengonsumsi
larva kumbang sagu (Rhynochophorus ferrugineus) (Hanboonsong,
Jamjanya, & Durst, 2013), yang dipanen secara liar atau diternakkan
(Chaijan et al., 2022). Ulat sagu cukup bergizi (Leatemia et al.,
2021a) dan dapat memenuhi kebutuhan gizi kelompok rentan serta
berkontribusi terhadap ketahanan pangan. Menurut penelitian yang
telah dipublikasikan, kandungan protein Rhynochophorus ferrugineus
berkisar antara 18-28,5 g/100 g berat kering (dw), kandungan lipid
berkisar antara 52,4-60,1 g/100 g dw, dan kandungan abu berkisar
antara 2,4-29 g/100 g dw, tergantung pada lokasi budidaya
(Khanittha et al., 2020). Selain nilai gizinya yang tinggi, serangga
memiliki masa hidup yang pendek, dan kapasitas produksi yang

tinggi, relatif mudah dipanen/dikumpulkan, dan dapat dikonsumsi
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pada setiap tahap siklus hidupnya. Budidaya serangga semakin
populer di dunia karena nilai gizi, ramah terhadap lingkungan, dan
nilai ekonominya yang penting (Chaijan et al., 2022). Larva ulat sagu,
misalnya, memiliki konversi pakan yang lebih tinggi, diproduksi
tanpa antibiotik, dan memiliki dampak lingkungan yang lebih rendah
seperti emisi rumah kaca, serta kebutuhan lahan dan air yang rendah
ketika dibesarkan dibandingkan dengan hewan ternak tradisional
(Chaijan et al., 2022; Chaijan & Panpipat, 2021; Khanittha et al., 2020).

Pemrosesan Pemrosesan
o SUMBER
o |[dentifikasi e Pemanggangan
senyawa peptida PROTEIN e Pencampuran
bioaktif SERANGGA e Pemasakan
e Sintesis peptida e Penghancuran

e Hidrolisis enzim
o Lyophilization

Produksi Peptida ‘ % » Ekstraksi Total Protein

Spesifik
Pemanfaatan Pemanfaatan
Peptida antimicrobial e Suplemen makanan
(defensins, cecropins, . e Peptida antioksidan
attacins, lebocins, e Peptida penghambat
gloverins, dan ACE (Angiotensin |
moricins) converting enzyme)

Sumber: de Castro et al. (2018)

Gambar 3. Kemajuan terbaru dalam pemrosesan protein serangga dan potensi
pemanfaatan

Berdasarkan penelitian Realm et al. (2020), kandungan gizi
ulat sagu yang ada di Papua, Indonesia dapat dianggap sebagai
sumber nutrisi yang baik. Perbanyakan serta pemanfaatannya harus
didorong terutama di daerah-daerah lain di Indonesia dan mungkin

di negara-negara tetangga yang memiliki kumbang sagu sebagai
hewan endemik dan dapat digunakan untuk mengatasi masalah
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kekurangan gizi. Konsumsi ulat sagu harus dipertimbangkan sebagai
komponen dari diversifikasi pangan yang merupakan sebuah cara
berkelanjutan untuk mengurangi malnutrisi masyarakat. Meskipun
tidak ada jumlah yang direkomendasikan untuk indikator diet ini,
sebaiknya memasukkan bahan pangan asal ulat sagu ke dalam
diet seimbang dapat mengurangi risiko merugikan bagi kesehatan
(Kavle et al., 2023). Penggunaan ulat sagu sebagai obat di Kamerun
sudah ada sejak zaman nenek moyang mereka. Meskipun tingkat
ketergantungan masyarakat setempat pada ulat sagu untuk obat-
obatan telah menurun dalam beberapa tahun terakhir, sumber
daya lokal ini masih penting dalam pengobatan beberapa penyakit
(Muafor et al., 2015).

@ Teknologi Pengolahan

Masyarakat Thailand biasanya menyiapkan larva dan pupa ulat
sagu untuk dimakan dengan tiga cara: (1) digoreng dalam wajan,
(2) disiapkan sebagai hidangan kari dengan sayuran, (3) dilumatkan
dan digoreng. Terkadang larva hidup dapat dimakan setelah diberi
bumbu kecap (Hoddle, 2013). Untuk menyiapkan ulat sagu untuk
dimasak, larva dan kepompong direndam selama kurang lebih 10
menit dalam larutan air garam 10%. Larva dikeringkan dan direbus
selama 1 menit dalam air mendidih setelah itu kapsul kepala larva
dapat dikeluarkan sebelum dimasak. Larva ditambahkan ke wajan
panas dengan minyak sayur dan digoreng dengan daun kemangi,
cabai rawit cincang halus, garam, lada hitam, dan kecap. Larva
dimasak sampai mulai berubah menjadi cokelat muda di beberapa
tempat (sekitar 5 menit). Hasil masakan ini dapat dimakan sebagai
snack finger food dengan bir dingin atau sebagai hidangan utama
dengan nasi. Cangkang kepala larva goreng bertekstur renyah
mirip dengan biji bunga matahari, dan memberikan sensasi tekstur
berbeda pada produk pangan olahannya. Pupa ulat sagu kandungan
lemaknya tinggi, tekstur, dan konsistensinya mirip dengan mentega.
Larva goreng sangat baik dan tanpa cangkang kepala, konsumen
tidak akan menyadari bahwa potongan itu adalah larva serangga
dan hidangan dari ulat sagu tidak mudah dikenali bahkan kadang
dianggap sebagai cumi atau beberapa jenis makanan laut.
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Pengolahan bahan pangan asal serangga perlu memperhatikan
suhu dan lama pemanasan. Serangga yang terpapar dengan
pengeringan matahari pada umumnya akan menurunkan semua
kandungan vitaminnya. Perlakuan ini menyebabkan hilangnya
kandungan riboflavin yang lebih tinggi (64%) dari sampel segar
(Kinyuru et al., 2010). Laju kehilangan vitamin mungkin dipercepat
oleh peningkatan suhu dan durasi pemanasan. Hal ini dibuktikan
dengan kehilangan yang lebih besar pada sampel kering yang
dipanggang dibandingkan dengan sampel segar.

@ Peluang dan Tantangan yang Dihadapi

a. Peluang yang Dihadapi Ulat Sagu

Botella-Martinez et al. (2021) melakukan penelitian pada
komposisi kimia dan sifat antioksidan dari tepung yang dihilangkan
lemaknya yang diperoleh dari beberapa serangga yang dapat
dimakan yang tersedia secara komersial seperti Acheta dosmesticus,
Tenebrio molitor, Zophobas morio, dan Rhynchophorus ferrugineus
untuk menetapkan pemanfaatannya sebagai bahan dalam
pengembangan produk makanan baru. Tepung yang dihilangkan
lemaknya diperoleh dari serangga yang dapat dimakan yang
dianalisis dapat memiliki beberapa aplikasi sebagai bahan untuk
pengembangan makanan baru karena kandungan nutrisinya yang
baik dan sebagai makanan fungsional untuk pencegahan oksidasi.
Pohon sagu yang menjadi habitat ulat sagu banyak ditemukan
di seluruh Maluku, utamanya di Pulau Ambon. Tanaman sagu
merupakan komoditas lokal tradisional yang telah dimanfaatkan
oleh masyarakat selama bertahun-tahun. Kumbang sawit merah
biasanya bertelur di sisa pucuk batang sagu yang dibiarkan tidak
terpakai. Pemanfaatan ulat sagu sebagai bahan pangan manusia dan
pakan ternak juga menyediakan peluang budidaya ulat sagu dengan
memanfaatkan ampas sagu tersebut. Ini akan berdampak positif
terhadap kebersihan lingkungan hutan sagu sekaligus menekan
populasi ulat sagu sebagai hama pada sagu. Budidaya ulat sagu juga
sebagai upaya untuk meningkatkan nilai ekonominya sebagai sumber
penghasilan dari bahan pangan alami lokal yang dapat berkontribusi

pada ketahanan pangan (Leatemia et al., 2021b).
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b.  Tantangan yang dihadapi Ulat Sagu

Semakin  banyak bukti mendukung pendapat bahwa
makanan dari sumber hewani yang mengandung komponen aktif
fisiologis dapat meningkatkan kesehatan manusia. Cito et al. (2017)
mempromosikan konsumsi ulat sagu sebagai sumber makanan
di seluruh dunia. Namun, penggunaan ulat sagu untuk konsumsi
manusia dapat ditawarkan setelah dilakukan pengawasan ketat
terhadap keamanan pangan terhadap mikroba dan risiko lainnya
serta setelah melewati berbagai uji sensori untuk memuaskan selera
konsumen. Di sisi lain, bidang pangan fungsional masih dalam
tahap awal yang dipengaruhi oleh berbagai faktor. Faktor-faktor ini
meliputi kompleksitas bahan, efek pada makanan, dan perubahan
metabolisme yang dapat terjadi saat pola makan diubah (Prates &
Alfaia, 2002). Kandungan nutrisi yang tinggi merupakan petunjuk
bahwa ulat sagu dapat digunakan dalam mengatasi masalah
kekurangan protein dan zat gizi mikro baik pada manusia maupun
hewan (Okoli et al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih
lanjut untuk membuktikan manfaat kesehatan dari berbagai makanan
asal hewan, terutama ulat sagu.

Untuk memastikan keamanan pangan dan pembuatan
produk ulat yang aman, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
mengembangkan teknologi budidaya, pemanenan, dan pascapanen
yang hemat biaya, efisien, dan bebas penyakit. Dibandingkan
dengan produk daging olahan, ulat sagu harus dihargai secara
wajar dalam skala industri di Indonesia. Selain itu, penerimaan
pelanggan terhadap produk ulat sagu harus diprioritaskan, terutama
dari segi estetika. Tiga hambatan utama harus diatasi. Pertama,
harus memastikan bahwa serangga aman untuk dimakan. Kedua,
perlu mengatasi kemungkinan neofobia terhadap entomophagy,
yang harus diatasi terutama di negara-negara yang tidak terbiasa
mengonsumsi serangga. Terakhir, perlu mengevaluasi kemungkinan

alergi yang dapat ditimbulkan oleh konsumsi serangga.
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‘JL) Roadmap Perkembangan Penelitian Ulat
Sagu

Analisis bibliometric merupakan suatu analisis kuantitatif
untuk menganalisis data referensi yang ada di artikel/jurnal. Analisis
ini biasanya digunakan untuk menyelidiki artikel ilmiah yang dikutip
dalam sebuah jurnal, pemetaan topik sebuah jurnal, dan untuk
mengelompokkan artikel ilmiah yang sesuai dengan suatu topik
penelitian tertentu. Metode ini bisa digunakan di berbagai bidang
ilmu sosial (Effendy et al., 2021). Effendy et al. (2021) menerangkan
bahwa pendekatan yang digunakan dalam analisis bibliometric
adalah pendekatan citation analysis untuk melihat 1 artikel yang
dikutip oleh 1 artikel lain, dan pendekatan co-citation analysis untuk
menemukan 2 artikel atau lebih yang dikutip oleh 1 artikel.

Konsep ilmu pengetahuan yang terkandung dalam suatu
dokumen terlihat melalui kata- kata (co-word) yang muncul pada judul,
abstrak dan kata kunci. Analisis co-word didasarkan pada analisis co-
occurrence kata atau kata kunci yang muncul di judul, abstrak atau
kata kunci (keywords) dari dua atau lebih artikel yang digunakan
untuk mengindeks dokumen (Zupic & Kater, 2014). VOSviewer adalah
perangkat lunak untuk membangun dan memvisualisasikan jaringan
bibliometrik. Jaringan ini misalnya dapat mencakup jurnal, peneliti,
atau publikasi individu atau kelompok penulis, dan mereka dapat
dibangun berdasarkan kutipan, penggabungan bibliografi, kutipan
bersama, atau hubungan penulisan bersama. VOSviewer juga
menawarkan fungsionalitas penambangan teks yang dapat digunakan
untuk membangun dan memvisualisasikan jaringan kejadian bersama
dari istilah-istilah penting yang diambil dari literatur ilmiah. VosViewer
merupakan program komputer yang tersedia secara gratis untuk,
memvisualisasikan, dan mengeksplor peta pengetahuan bibliometrik
(Shah et al., 2019). Kelebihan VosViewer dibanding aplikasi analisis
yang lain yaitu program ini menggunakan fungsi text mining untuk
mengidentifikasi kombinasi frase kata benda yang relevan dengan
pemetaan dan pendekatan clustering terpadu untuk memeriksa

jaringan co-citation data dan co-occurence (Wong, 2018). Meskipun
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banyak program untuk menganalisis unit teks dan kesamaan matriks,
kelebihan VosViewer ada pada visualisasinya (VOSviewer, 2020).
Pilihan dan fungsi interaktif program menjadikannya mudah diakses
dan dieksplorasi jaringan data bibliometriknya, seperti jumlah kutipan
atau hubungan co-occurence diantara istilah kunci dan konsep (Van-
Eck & Waltman, 2014).

Documents by year

Documents
-

1997 1999 2001 2003 2005 20007 M09 N1 2013 2015 2000 N 2021 2023

Year

Gambar 4. Perkembangan jumlah artikel yang membahas ulat sagu

Berdasarkan hasil penelusuran dengan kata kunci ulat sagu,
Rhynchophorus ferrugineus, food, diet dengan katagori article
title, abstract, keywords dalam kurun waktu 1997 - 2023 pada
Scopus diperoleh 82 publikasi. Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa
perkembangan pertumbuhan bidang topik mengenai ulat sagu dari
tahun 1997 sampai dengan 2023 yang terindeks Scopus tertinggi
terjadi pada tahun 2019 yang mencapai 14 publikasi (17%). Publikasi
pada tahun 2019 sebagian besar membicarakan prospek dan
tantangan manajemen resiko serangan serangga Rhynchophorus
ferrugineus terhadap perkebunan kelapa sawit, kurma dan pohon
palem lainnya dan tidak ada artikel yang membahas mengenai
potensi dan manfaat serta peluang dan tantangan ulat sagu untuk

pangan manusia.




Serangga - Ulat sagu 289 .

male pher@imone
aggregationgpheromone
nonh@man 1
\ ferrugineol
controllgd study errugineo
S fel\&le
aD; artigle” R 4 dryophthorinae datgipalm
“t 1 t <
trii N 3 Q)
nutrition rhynchoph »er[ygﬁus J
! are‘:eaé Y" XA
; : 7 X X ol era
aniimals S\ ‘ legpt
% s = . AN
ar‘al i . phy‘/logy vail - i cur:%lfjdae pheromiéne trap
: ! ~phoenixigactylifera
7.8 weevils
lafve < hexapoda
mortality
growth, develoﬂ/\ent and aging
met*)lism A

Gambar 5. Perkembangan penelitian ulat sagu terindeks Scopus tahun 1997 - 2023

Gambar 5. menunjukkan bahwa berdasarkan kata kunci (co-
word), peta perkembangan bidang topik ulat sagu terindeks Scopus
tahun 1997 — 2023 membentuk menjadi 3 kluster. Pemetaan dapat
merujuk pada kesimpulan bahwa pada topik penelitian tentang ulat
sagu masih didominasi oleh artikel yang membahas manajemen
penanggulangan efek negatif kumbang sagu yang membahayakan
bidang pertanian. Penelitian ulat sagu sebagai pangan fungsional
masih belum banyak yang meneliti sehingga penelitian dengan topik
ulat sagu sebagai pangan fungsional masih terbuka lebar.

D Kesimpulan dan Saran

Mengonsumsi serangga sebagai sumber protein alternatif
dianggap sebagai tren masa depan dan dapat berkontribusi
terhadap ketahanan pangan global. Serangga merupakan sumber
protein non-konvensional, baik untuk konsumsi manusia secara
langsung maupun tidak langsung sebagai komponen pangan
yang disusun ulang atau ditambahkan ke dalam campuran bahan
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baku. Ulat sagu mengandung protein yang berkualitas tinggi yang
ditunjukkan dengan nilai kimia yang tinggi dan sama dengan kualitas
protein hewani lainnya. Oleh karena itu, ulat sagu berpotensi untuk
dibudidayakan sebagai sumber protein hewani alami bagi manusia
dan ternak. Ulat sagu berpotensi sebagai sumber minyak pangan
dan protein karena sebagian besar terdiri dari lipid dan protein dan
proporsi asam lemak tak jenuh dan asam lemak rantai menengah
pada minyak ulat sagu juga sangat tinggi. Temuan ini menunjukkan
bahwa ulat sagu yang telah diolah sebelumnya aman untuk
dikonsumsi dan mengandung nutrisi yang cukup baik, terutama
mineral. Namun, implikasi gizi dan kesehatan dari peningkatan kadar
asam lemak jenuh, kandungan asam lemak tak jenuh ganda yang
rendah, dan rasio Ca:P yang rendah pada tepung ulat sagu harus
dipertimbangkan ketika memilih ulat sagu sebagai sumber makanan.
Di sisi lain, tepung ulat sagu dapat diolah menjadi berbagai makanan
berkhasiat untuk menyembuhkan berbagai macam penyakit.
Diversifikasi ulat sagu melalui penggunaan di berbagai masakan,
dapat meningkatkan kualitas gizi pangan secara keseluruhan.
Pemanfaatan ulat sagu sebagai pangan lokal berkontribusi terhadap
ketersediaan dan keberlanjutan sistem pangan serta berkontribusi
terhadap ketahanan pangan.

Eksploitasi dan perdagangan ulat sagu merupakan sumber
pendapatan penting bagi banyak rumah tangga di Indonesia.
Diperlukan upaya untuk mensosialisasikan olahan ulat sagu sebagai
bahan pangan fungsional yang baik agar dapat diterima konsumen,
sehingga meningkatkan keragaman sumber protein hewani sebagai
bahan pangan fungsional. Budidaya ulat sagu yang efektif dan efisien
juga harus didorong untuk mempertahankan ulat sagu sebagai
sumber pangan lokal dan fungsional yang berkelanjutan. Protein ulat
sagu memiliki keunggulan besar dalam hal nilai gizi, tingkat protein
total, dan profil asam amino. Namun, beberapa masalah keamanan
harus dipertimbangkan dalam produksi skala besar. Pemrosesan
protein serangga secara konvensional tergantung pada beberapa
aspek seperti spesies, tahap larva, budidaya, dan lain-lain. Meskipun
demikian, kemajuan terbaru dalam produksi protein ulat sagu melalui
hidrolisis enzimatik dan ekspresi heterolog telah menunjukkan
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teknologi yang menjanjikan untuk mempelajari dan mengeksploitasi
sifat bioaktifnya, seperti antimikroba, antioksidan, dan antihipertensi.
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