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ABSTRAK 
Maggot Black Soldier Fly (BSF) merupakan sumber protein alternatif yang berpotensi digunakan sebagai bahan 
tambahan pakan (feed additive) pada ayam broiler. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
pemberian tepung maggot terhadap perubahan histologi ginjal dan hati serta profil protein serum ayam broiler. 
Sebanyak 100 ekor DOC dibagi ke dalam lima kelompok, yaitu kontrol tanpa maggot dan perlakuan dengan 
tepung maggot 5%, 10%, 15%, dan 20%. Sampel organ dan serum dikumpulkan pada akhir fase starter dan 
finisher. Preparat ginjal dan hati dibuat menggunakan pewarnaan Hematoksilin-Eosin untuk mengukur 
diameter glomerulus dan lebar sinusoid, sedangkan analisis protein serum dilakukan menggunakan SDS-
PAGE. Hasil menunjukkan bahwa suplementasi tepung maggot menyebabkan peningkatan ukuran 
glomerulus ginjal dan pelebaran sinusoid hati dibandingkan kontrol, dengan perubahan terbesar pada level 
20%. Analisis SDS-PAGE juga menunjukkan peningkatan jumlah pita protein serum pada kelompok perlakuan, 
terutama pada level 5% dan 20%, yang menandakan perubahan komposisi protein plasma. Berdasarkan 
keseluruhan temuan, tepung maggot dapat digunakan sebagai tambahan pakan karena mampu memengaruhi 
respons fisiologis broiler melalui peningkatan aktivitas metabolik tanpa menunjukkan indikasi kerusakan 
organ yang berat. Namun, diperlukan kajian lanjutan untuk menentukan batas level pemberian yang paling 
aman dan optimal dalam jangka panjang. 
Kata Kunci: Ayam broiler; histologi; imbuhan pakan; serbuk maggot; serum protein,  

ABSTRACT 
Black Soldier Fly (BSF) maggot powder is increasingly explored as an alternative protein source and potential feed additive 
in broiler nutrition. This study aimed to evaluate the effects of dietary BSF maggot powder on renal and hepatic histological 
changes as well as serum protein profiles in broiler chickens. A total of 100 day-old chicks were assigned to five groups: a 
control without maggot supplementation and four treatment groups receiving 5%, 10%, 15%, and 20% maggot powder. 
Samples of kidney, liver, and serum were collected at the end of the starter and finisher phases. Kidney and liver tissues 
were processed using Hematoxylin–Eosin staining to measure glomerular diameter and sinusoidal width, while serum 
protein profiles were analyzed using SDS-PAGE. The results showed that maggot supplementation increased glomerular 
diameter and sinusoidal width across all treatment groups, with the greatest changes observed at the 20% level. SDS-
PAGE analysis revealed a higher number of serum protein bands in the maggot-supplemented groups, particularly at 5% 
and 20%, indicating alterations in plasma protein composition. Overall, BSF maggot powder can be used as a feed additive, 
as it induces physiological metabolic responses without evidence of severe organ damage. Further studies are needed to 
determine the most optimal and safe supplementation levels for long-term use. 
Keywords: Broiler chickens, Feed additive, Histology, Maggot powder, Serum protein 
 

PENDAHULUAN  

Penggunaan bahan pakan alternatif menjadi salah satu solusi strategis dalam mengatasi 

tingginya biaya produksi pada usaha peternakan unggas (Vlaicu et al., 2024). Salah satu sumber 

protein hewani yang semakin banyak diteliti adalah larva Black Soldier Fly (BSF) atau maggot 

(Hermetia illucens), karena memiliki kandungan protein yang tinggi, mudah dibudidayakan, serta 

berpotensi menggantikan serbuk ikan maupun sumber protein konvensional lainnya (Lu et al., 2022). 

Berbagai laporan menunjukkan bahwa serbuk maggot mengandung protein sebesar 40–55%, lipid 

moderat, serta karbohidrat dan asam amino esensial yang mendukung pertumbuhan ayam broiler 

(Salahuddin et al., 2024). Meskipun potensial, penggunaan serbuk maggot dalam level tertentu perlu 
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dievaluasi dari aspek keamanan biologis, terutama terkait dampaknya terhadap organ metabolik 

penting seperti ginjal dan hati. 

Ginjal dan hati merupakan organ yang sangat sensitif terhadap perubahan keseimbangan 

nutrisi dan peningkatan beban metabolik (Scurt et al., 2024). Ginjal berperan dalam filtrasi metabolit 

serta pengaturan keseimbangan cairan dan elektrolit (Deabes & Essa, 2024), sedangkan hati berfungsi 

dalam detoksifikasi, metabolisme protein, dan sintesis komponen plasma (Casotti & D’Antiga, 2019). 

Asupan protein yang meningkat atau perubahan kualitas nutrisi pakan dapat memengaruhi aktivitas 

kedua organ ini, mulai dari adaptasi fisiologis hingga terjadinya perubahan struktural (Caimi et al., 

2020). Oleh karena itu, pemeriksaan histologi ginjal dan hati merupakan parameter penting untuk 

menilai potensi toksisitas atau perubahan morfologi akibat pemberian serbuk maggot (Śliżewska et 

al., 2019). 

Selain fungsi organ, profil protein serum juga merupakan indikator penting dalam menilai 

status kesehatan ayam broiler (Tothova et al., 2019). Teknik elektroforesis dengan Sodium Dodecyl 

Sulfate–Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) memungkinkan identifikasi perubahan pita 

protein yang berkaitan dengan respon imun, inflamasi, atau perubahan metabolisme (Permata et al., 

2026). Peningkatan pita dengan berat molekul tertentu dapat mengindikasikan aktivasi sistem imun, 

seperti meningkatnya imunoglobulin atau protein fase akut (Xie et al., 2001). Sebaliknya, penurunan 

pita tertentu dapat terkait dengan gangguan fungsi hati atau ginjal (Hashem et al., 2022). Dengan 

demikian, analisis profil protein serum memberikan gambaran komprehensif mengenai respons 

fisiologis tubuh terhadap suplementasi serbuk maggot. 

Penelitian terdahulu oleh penulis telah membuktikan bahwa serbuk maggot BSF mampu 

meningkatkan bobot badan dan palatabilitas ayam broiler terutama pada level suplementasi 5% dan 

10% (Herawati & Permata, 2023). Efek positif tersebut diduga berhubungan dengan kandungan 

nutrien dan enzim pencernaan alami seperti carboxypeptidase, leucine aminopeptidase, collagenase, 

serta serin protease, yang berperan dalam mempercepat degradasi makronutrien dan meningkatkan 

ketersediaan nutrien (Herawati & Permata, 2023). Meskipun demikian, penelitian tersebut hanya 

berfokus pada parameter performa, sehingga belum mengevaluasi dampak suplementasi serbuk 

maggot terhadap kesehatan organ metabolik maupun profil protein serum. Temuan bahwa dosis 

tinggi (15–20%) menyebabkan fluktuasi palatabilitas dan kecenderungan penurunan performans 

mengindikasikan potensi ketidakseimbangan metabolik atau peningkatan beban fisiologis yang 

perlu dikaji lebih lanjut. 

Kesenjangan informasi mengenai bagaimana level serbuk maggot tertentu dapat 

memengaruhi integritas jaringan ginjal, hati, serta perubahan profil protein serum menjadikan 

penelitian lanjutan ini penting dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi perubahan histologi ginjal, hati, dan profil protein serum ayam broiler setelah 

pemberian serbuk maggot dalam berbagai level. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

dasar ilmiah mengenai keamanan biologis, respon metabolik, serta potensi respon imun atau 

inflamasi akibat penggunaan serbuk maggot sebagai bahan pakan alternatif yang berkelanjutan. 

METODE 
 

1. Desain Penelitian dan Pemeliharaan Ayam  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang menggunakan ayam broiler strain 

Lohmann MB 202 Platinum dari PT JAPFA Comfeed Indonesia, Tbk. Sebanyak 100 ekor Day Old 

Chick (DOC) dibagi ke dalam lima kelompok perlakuan, yaitu P1 sebagai kontrol negatif (pakan 
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komersial tanpa tambahan maggot), P2 (pakan komersial + serbuk maggot 5%), P3 (pakan komersial 

+ serbuk maggot 10%), P4 (pakan komersial + serbuk maggot 15%), dan P5 (pakan komersial + serbuk 

maggot 20%). Setiap kelompok terdiri dari 20 ekor ayam yang selanjutnya dipisahkan untuk fase 

starter dan finisher (Herawati & Permata, 2023). Pemberian perlakuan serbuk maggot dimulai pada 

hari ke-8 hingga hari ke-30 pemeliharaan. Percobaan dirancang menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan dan 20 blok. Tiap blok diisi DOC sebanyak 5 ekor secara acak 

dan diukur berat badan awal untuk mengontrol variasi awal. Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 

blok dengan tiap blok berisi 5 DOC (total 100 ekor). Setiap 2 blok mewakili fase starter dan finisher 

sehingga jumlah sampel untuk masing-masing tahapan starter dan finisher adalah 50 ekor DOC. 

Pemeliharaan dilaksanakan di kandang ayam di daerah Babatan, Tegalgondo, Kec. 

Karangploso, Malang, Jawa Timur, Indonesia pada bulan Juli 2022. Pemeliharaan DOC dari umur 1 

hari hingga 30 hari dilaksanakan secara metode pemeliharan standard menggunakan kandang semi-

closed house atau postal dengan litter sekam serta dilengkapi pemanas, tempat pakan, dan nipple 

drinker. DOC ayam broiler dipelihara selama 30 hari pada kandang postal/box dengan litter serbuk 

padi/sekam setebal ±3–5 cm. Suhu awal (brooding) di area tempat tidur dijaga pada 32–34°C selama 

3 hari pertama, kemudian diturunkan bertahap 2–3°C setiap minggunya hingga mencapai sekitar 

24°C pada akhir periode (hari ke-28–30). Penerangan diberikan intensif pada masa awal untuk 

mendorong makan dan minum (contoh: 23 jam terang : 1 jam gelap selama 3 hari pertama), kemudian 

diatur menjadi 18 jam terang : 6 jam gelap untuk sisa periode pemeliharaan. Ventilasi dijaga agar 

kondisi kandang tetap berventilasi baik tanpa adanya aliran angin dingin langsung mengenai DOC; 

kelembapan relatif dipertahankan pada kisaran 50–70% (Hamiyanti et al., 2023).  

Ayam diberikan pakan komersial BR-1 dari PT JAPFA Comfeed Indonesia Tbk dan air 

minum secara ad libitum. Komposisi nutrisi pakan berupa protein kasar 21-23%, kadar air maksimal 

12%, serat kasar maksimal 5%, abu maksimal 7%, kalsium 0.8-1.1% dan phosphor minimum 0,5%. 

Pemberian serbuk maggot dilakukan dengan cara mencampurkan serbuk maggot sesuai level 

perlakuan ke dalam pakan setiap hari. Jumlah pakan yang diberikan sesuai pedoman PT JAPFA 

Comfeed Indonesia Tbk. Fase starter diamati hingga hari ke-17, sedangkan fase finisher diamati 

hingga hari ke-30 (Herawati & Permata, 2023). Penelitian ini juga telah disetujui oleh Komisi Etik 

Penelitian Universitas Brawijaya dengan no sertifikat No.118-KEP-UB-2023. 

2. Pengambilan Sampel Organ 

Pada akhir masing-masing fase, ayam didekapitasi dan dilakukan nekropsi untuk 

pengambilan ginjal dan hati. Organ disimpan dalam larutan formalin 10% sebagai fiksatif untuk 

mencegah degradasi jaringan (Permata, Wardhana, et al., 2025). Organ yang telah difiksasi kemudian 

diproses melalui tahapan histologi meliputi trimming, dehidrasi bertingkat, clearing, infiltrasi 

parafin, embedding, pemotongan dengan mikrotom pada ketebalan 5 µm, dan pewarnaan 

Hematoxylin-Eosin (HE)  (Permata, Amri, et al., 2025) . 

3. Pemeriksaan Histologi dan Histomorfometri 

Preparat ginjal dan hati diamati menggunakan mikroskop cahaya dengan pembesaran 100×. 

Parameter yang diamati pada ginjal adalah diameter glomerulus, sedangkan pada hati adalah lebar 

sinusoid hepatik (Marraskuranto et al., 2025). Pengukuran dilakukan menggunakan perangkat lunak 

ImageJ pada lima lapang pandang berbeda untuk tiap sampel (Permata et al., 2012).  

4. Elektroforesis Protein Serum dengan SDS-PAGE 

Sampel serum dikumpulkan dari darah vena pectoralis menggunakan tabung tanpa 

antikoagulan, kemudian disentrifugasi untuk mendapatkan serum jernih. Preparasi sampel 
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dilakukan menggunakan buffer sampel, lalu dipanaskan 5 menit pada suhu 100°C untuk denaturasi 

protein. SDS-PAGE dilakukan menggunakan gel poliakrilamida 12% untuk stacking gel dan 100 volt 

selama 90 menit untuk 5% resolving gel. Gel yang terbentuk diwarnai menggunakan larutan 

pewarna Commasie blue, lalu dilakukan proses destaining hingga pita protein terlihat jelas. Berat 

molekul protein ditentukan menggunakan marker standar dengan rentang 4,6–180 kDa. Pembacaan 

pita dilakukan menggunakan mesin pemindai gel. 

5. Analisis Data 

Data histomorfometri dianalisis secara statistik menggunakan uji ANOVA satu arah dengan 

taraf kepercayaan 95% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, kemudian dilanjutkan dengan 

uji Tukey apabila terdapat perbedaan nyata (Permata et al., 2024). Data hasil SDS-PAGE dianalisis 

secara deskriptif berdasarkan jumlah pita protein, variasi berat molekul, dan perbedaan pola ekspresi 

antar kelompok. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada ginjal, kelompok kontrol (P1) memiliki diameter glomerulus terkecil pada fase starter 

dan finisher (Gambar 1 dan 2). Peningkatan diameter glomerulus tampak pada kelompok P2 hingga 

P5 (Tabel 1), dengan nilai tertinggi pada kelompok P5 (20% maggot) dan menunjukkan perbedaan 

signifikan antar kelompok (p < 0.05) pada kedua fase. 

Pada hati, pelebaran sinusoid terlihat semakin meningkat pada kelompok perlakuan 

dibandingkan kontrol, yang terlihat jelas pada Gambar 3 dan 4. Data pada Tabel 1 menunjukkan 

bahwa kelompok P5 memiliki sinusoid terlebar pada fase starter dan finisher. Perbedaan antar 

kelompok juga terbukti signifikan (p < 0.05). 

Profil protein serum hasil elektroforesis SDS-PAGE untuk fase starter dan finisher disajikan 

pada Gambar 5 dengan rekap jumlah pita protein pada masing-masing kelompok ditampilkan pada 

Tabel 2. Secara umum, kelompok kontrol (P1) memiliki jumlah pita protein paling sedikit, yaitu lima 

pita pada fase starter dan enam pita pada fase finisher. Kelompok perlakuan menunjukkan 

peningkatan jumlah pita protein dibandingkan kontrol pada kedua fase.  

 
Gambar 1. Perbandingan histologi ginjal pada fase starter antar kelompok. P1 sebagai kontrol negatif (pakan 
komersial tanpa tambahan maggot), P2 (pakan komersial + serbuk maggot 5%), P3 (pakan komersial + serbuk 

maggot 10%), P4 (pakan komersial + serbuk maggot 15%), dan P5 (pakan komersial + serbuk maggot 20%). 
Pewarnaan Hematoxylin-Eosin, 100x. 
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Gambar 2. Perbandingan histologi ginjal pada fase finisher antar kelompok. P1 sebagai kontrol negatif 

(pakan komersial tanpa tambahan maggot), P2 (pakan komersial + serbuk maggot 5%), P3 (pakan komersial + 
serbuk maggot 10%), P4 (pakan komersial + serbuk maggot 15%), dan P5 (pakan komersial + serbuk maggot 

20%). Pewarnaan Hematoxylin-Eosin, 100x. 

 

 
Gambar 3. Perbandingan histologi hepar pada fase starter antar kelompok. P1 sebagai kontrol negatif (pakan 
komersial tanpa tambahan maggot), P2 (pakan komersial + serbuk maggot 5%), P3 (pakan komersial + serbuk 

maggot 10%), P4 (pakan komersial + serbuk maggot 15%), dan P5 (pakan komersial + serbuk maggot 20%). 
Pewarnaan Hematoxylin-Eosin, 100x. 
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Gambar 4. Perbandingan histologi hepar pada fase finisher antar kelompok. P1 sebagai kontrol negatif 
(pakan komersial tanpa tambahan maggot), P2 (pakan komersial + serbuk maggot 5%), P3 (pakan komersial + 
serbuk maggot 10%), P4 (pakan komersial + serbuk maggot 15%), dan P5 (pakan komersial + serbuk maggot 

20%). Pewarnaan Hematoxylin-Eosin, 100x. 

Tabel 1. Rerata lebar glomerulus ginjal dan sinusioid hati fase strater dan finisher antar kelompok  

Kelompok 
Lebar glomerulus ginjal ± SD (µm) Lebar sinusoid hati ± SD (µm) 

Starter Finisher Starter Finisher 

P1 12,32 ± 3,25a 9,54 ± 1,68a 15,02 ± 1,41a 16,03 ± 1,61a 

P2 16,03 ± 3,96b 11,35  ± 2,59ab 18,02 ± 1,24b 22,82 ± 2,98b 

P3 16,48 ± 3,29b 13,35 ± 2,36b 23,27 ± 2,08c 24,48 ± 1,78b 

P4 17,09 ± 2,32b 16,17 ± 3,61c 25,86 ± 2,09d 30,18 ± 2,62c 

P5 23,89 ± 5,08c 21,16 ± 6,26d 30,15 ± 2,30e 36,46 ± 1,71d 

Perbedaan notasi superscript (a,b,c) menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0.05). 
P1 sebagai kontrol negatif (pakan komersial tanpa tambahan maggot), P2 (pakan komersial + serbuk maggot 
5%), P3 (pakan komersial + serbuk maggot 10%), P4 (pakan komersial + serbuk maggot 15%), dan P5 (pakan 
komersial + serbuk maggot 20%). 

 

 
Gambar 5. Hasil Protein serum dengan SDS Page antar kelompok. A. Fase starter.,  B. Fase finisher. P1 

sebagai kontrol negatif (pakan komersial tanpa tambahan maggot), P2 (pakan komersial + serbuk maggot 
5%), P3 (pakan komersial + serbuk maggot 10%), P4 (pakan komersial + serbuk maggot 15%), dan P5 (pakan 

komersial + serbuk maggot 20%). 
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Pada fase starter, jumlah pita terbanyak terdapat pada kelompok P5 (13 pita), diikuti P2 (11 

pita), P4 (9 pita), dan P3 (8 pita). Pada fase finisher, jumlah pita terbanyak terdapat pada kelompok 

P2 dan P5 (10 pita), diikuti P4 (9 pita) dan P3 (8 pita). Pita protein terdeteksi pada kisaran berat 

molekul 5–245 kDa sesuai marker standar yang digunakan. 

Peningkatan diameter glomerulus pada fase starter dan finisher menunjukkan adanya 

respon fisiologis ginjal terhadap suplementasi tepung maggot. Pemberian maggot pada level 5–20% 

menyebabkan glomerulus tampak lebih melebar dibandingkan kontrol, dengan nilai tertinggi pada 

kelompok P5. Peningkatan ukuran glomerulus dapat berkaitan dengan meningkatnya beban filtrasi 

akibat tingginya kandungan protein dan komponen bioaktif dalam maggot yang harus 

dimetabolisme oleh ginjal (Mat et al., 2022). Respons ini juga dapat mencerminkan adaptasi tubular 

terhadap peningkatan ekskresi metabolit nitrogen (Schrijvers et al., 2002). Temuan bahwa kedua fase 

(starter dan finisher) menunjukkan pola yang serupa menandakan bahwa perubahan glomerulus 

bersifat konsisten sepanjang periode pertumbuhan broiler. Namun demikian, pelebaran glomerulus 

dalam kisaran tertentu tetap dianggap sebagai respon adaptif dan belum tentu menunjukkan 

kerusakan patologis (Tobar et al., 2013). 

Tabel 2. Perbandingan pita protein serum hasil SDS PAGE antar kelompok  

 Starter Finisher 

Kelompok Jumlah pita 

protein 

Kisaran Berat Molekul 

(kDa) 

Jumlah pita 

protein 

Kisaran Berat Molekul 

(kDa) 

P1  5 6.9 – 177 6 5.3 – 245 

P2  11 6.2 – 189.5 10 5.5 – 245 

P3  8 5.5 – 219.2 8 5 – 245 

P4  9 5.5 – 213.6 9 5 – 245 

P5  13 8.1 – 206.4 10 5 – 245 

P1 sebagai kontrol negatif (pakan komersial tanpa tambahan maggot), P2 (pakan komersial + serbuk maggot 

5%), P3 (pakan komersial + serbuk maggot 10%), P4 (pakan komersial + serbuk maggot 15%), dan P5 (pakan 

komersial + serbuk maggot 20%). 

 Pelebaran sinusoid hati yang terjadi pada kelompok perlakuan mengindikasikan adanya 

peningkatan aktivitas metabolik hepatosit terhadap komponen pakan berbasis maggot. Kandungan 

protein tinggi, lipid, serta enzim pencernaan alami pada maggot dapat meningkatkan aliran darah 

portal dan aktivitas metabolisme hepatik sehingga memengaruhi diameter sinusoid (Marraskuranto 

et al., 2025). Pada fase starter, perubahan sinusoid tampak lebih cepat muncul, sejalan dengan 

kebutuhan metabolik tinggi pada periode pertumbuhan awal broiler. Pada fase finisher, pola 

pelebaran tetap terlihat, menunjukkan bahwa adaptasi hepatik berlangsung berkelanjutan hingga 

akhir pemeliharaan. Sinusoid yang melebar pada kelompok P4 dan P5 dapat mengindikasikan 

peningkatan pemrosesan nutrisi atau respon kompensasi terhadap beban metabolik pakan tinggi 

protein (Marraskuranto et al., 2025). 

Hasil SDS-PAGE menunjukkan peningkatan jumlah pita protein pada kelompok perlakuan 

baik pada fase starter maupun finisher. Peningkatan jumlah pita protein pada kelompok P2–P5 

mengindikasikan adanya perubahan komposisi atau ekspresi protein serum, yang dapat 

mencerminkan respon imun, aktivitas metabolik, atau peningkatan sintesis protein plasma (Gao et 

al., 2023). Pita protein berukuran tinggi (180–245 kDa) diduga berhubungan dengan imunoglobulin 

atau kompleks protein globulin (Jiang et al., 2022), sementara pita di kisaran 60–70 kDa 

kemungkinan mencerminkan albumin serum yang meningkat seiring naiknya asupan protein 
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pakan (Tothova et al., 2019). Peningkatan pita berukuran kecil (5–15 kDa) pada kelompok perlakuan, 

terutama P5, dapat menggambarkan fragmentasi protein atau peningkatan peptida bioaktif yang 

sering muncul pada kondisi peningkatan metabolisme (El-Fakhrany et al., 2025). Secara umum, SDS-

PAGE mengkonfirmasi bahwa suplementasi maggot memengaruhi status protein serum broiler. 

Hubungan antara perubahan histologi organ dengan profil protein serum terlihat dari 

kecenderungan peningkatan metabolisme yang terjadi akibat pemberian tepung maggot. Pelebaran 

glomerulus dan sinusoid dapat mengindikasikan peningkatan aliran darah dan filtrasi, yang selaras 

dengan meningkatnya ekspresi protein serum yang terdeteksi melalui SDS-PAGE pada kelompok 

perlakuan. Kandungan protein dan enzim dalam maggot mempercepat proses pencernaan dan 

penyerapan nutrisi, sehingga tubuh merespons dengan peningkatan sintesis protein serum, 

termasuk albumin, globulin, dan protein fase akut (Gao et al., 2023). Kondisi ini membutuhkan 

kinerja hepatik dan renal yang lebih tinggi untuk pemrosesan metabolit, yang secara histologis 

tercermin dalam pelebaran sinusoid dan glomerulus (Marraskuranto et al., 2025). Oleh karena itu, 

hasil SDS-PAGE dan histologi saling mendukung dalam menggambarkan respons adaptif tubuh 

terhadap pakan berbasis maggot. 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Jumlah sampel SDS-PAGE per kelompok 

yang terbatas dapat memengaruhi variasi jumlah pita yang terdeteksi. Selain itu, teknik SDS-PAGE 

hanya memberikan gambaran semi-kuantitatif sehingga tidak dapat mengkonfirmasi jenis protein 

secara spesifik tanpa analisis lanjutan seperti Western blot atau Liquid Chromatography-Tandem 

Mass Spectrometry (LC-MS/MS). Pemeriksaan histologi juga hanya menilai perubahan morfologi 

tanpa analisis biokimia jaringan yang lebih mendalam. Selain itu, durasi pemeliharaan relatif 

singkat sehingga belum menggambarkan efek jangka panjang suplementasi tepung maggot 

terhadap fungsi ginjal dan hati. Hal ini perlu dipertimbangkan dalam interpretasi hasil. 

Secara keseluruhan, suplementasi tepung maggot dari 5% hingga 20% menunjukkan adanya 

perubahan pada histologi ginjal dan hati berupa pelebaran glomerulus dan sinusoid yang bersifat 

konsisten pada fase starter maupun finisher. Profil protein serum juga mengalami peningkatan 

jumlah pita, yang menandakan adanya perubahan metabolik dan kemungkinan aktivasi komponen 

protein plasma. Kedua temuan ini menunjukkan bahwa pakan berbasis maggot memengaruhi 

respons fisiologis broiler, terutama pada organ metabolik utama dan status protein serum. Namun, 

perubahan yang terdeteksi masih berada pada batas fisiologis yang dapat dianggap sebagai 

adaptasi terhadap peningkatan beban nutrisi (Gao et al., 2023) . 

Penelitian lanjutan diperlukan untuk mengidentifikasi jenis protein spesifik yang 

mengalami perubahan melalui metode molekuler seperti Western blot, HPLC, atau proteomik mass 

spectrometry. Selain itu, diperlukan penelitian jangka panjang untuk mengevaluasi apakah 

perubahan histologi organ bersifat reversibel atau progresif. Studi mengenai biomarker inflamasi, 

status oksidatif, dan respons imun juga sangat penting untuk memahami mekanisme yang 

mendasari perubahan profil protein serum (Menzel et al., 2021) dapat memberi gambaran lebih 

lengkap mengenai keamanan suplementasi tepung maggot pada unggas. 

PENUTUP 

Kesimpulan 

 Suplementasi tepung maggot pada broiler menyebabkan perubahan ukuran glomerulus 

ginjal dan sinusoid hati, serta meningkatkan jumlah pita protein serum pada fase starter dan 

finisher. Perubahan tersebut menunjukkan adanya respons fisiologis terhadap peningkatan beban 

https://www.google.com/search?q=Liquid+Chromatography-Tandem+Mass+Spectrometry&oq=LC-MS%2FMS&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyBwgBEAAYgAQyBwgCEAAYgAQyBwgDEAAYgAQyBggEEEUYOjIGCAUQRRhAMgYIBhBFGEAyBggHEEUYQNIBCDQ4MDVqMGo0qAIAsAIB&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwj639Kpr92RAxVnOPsDHUwZGvwQgK4QegYIAQgAEAY
https://www.google.com/search?q=Liquid+Chromatography-Tandem+Mass+Spectrometry&oq=LC-MS%2FMS&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyBwgBEAAYgAQyBwgCEAAYgAQyBwgDEAAYgAQyBggEEEUYOjIGCAUQRRhAMgYIBhBFGEAyBggHEEUYQNIBCDQ4MDVqMGo0qAIAsAIB&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwj639Kpr92RAxVnOPsDHUwZGvwQgK4QegYIAQgAEAY
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nutrisi, namun masih berada dalam batas adaptasi normal ayam broiler. Berdasarkan tersebut, 

penambahan serbuk maggot dapat dipertimbangkan  sebanyak 5% dari total pakan harian untuk 

ayam broiler hingga fase starter dan fase finisher dikarenakan apabila melebihi 5% akan 

mempengaruhi fisiologi hati dan ginjal dan produksi protein serum ayam broiler.  

Saran 

 Penelitian lanjutan diperlukan untuk mengidentifikasi jenis protein yang berubah, 

mengevaluasi efek jangka panjang terhadap fungsi organ, serta menentukan level tepung maggot 

yang paling aman dan efektif untuk digunakan dalam pakan broiler. 
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