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ABSTRACT

The article delves into the intricate relationship between food security and livestock sustainability in
today's world. With the global population on the rise and evolving consumption patterns, the livestock
sector is tasked with the dual challenge of meeting the growing demand for animal protein while
minimizing environmental impacts. By conducting a thorough review of literature and analyzing recent
case studies, this research investigates the crucial role of livestock farming in global food security and
the sustainability hurdles it confronts. Key findings indicate that technological advancements like
precision livestock farming, integrated food system approaches, and circular economy concepts hold
promise as solutions to enhance production efficiency and decrease environmental impacts.
Additionally, the article underscores the significance of effective policies, good governance, and shifts
in consumer consumption patterns in propelling the transition towards more sustainable livestock
systems. In conclusion, achieving a balance between food security and livestock sustainability
necessitates a comprehensive approach that integrates technological innovation, appropriate policies,
and collaborative efforts across sectors. This research offers valuable insights for policymakers,
industry professionals, and researchers as they work towards establishing a sustainable, fair, and
resilient food system in the modern era.
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ABSTRAK

Artikel ini mengkaji interaksi kompleks antara ketahanan pangan dan keberlanjutan peternakan di era
modern. Seiring dengan pertumbuhan populasi global dan perubahan pola konsumsi, sektor
peternakan menghadapi tantangan ganda: memenuhi permintaan protein hewani yang meningkat
dan meminimalkan dampak lingkungan. Melalui tinjauan literatur komprehensif dan analisis studi
kasus terkini, penelitian ini mengeksplorasi peran vital peternakan dalam ketahanan pangan global,
serta tantangan keberlanjutan yang dihadapinya. Temuan utama menunjukkan bahwa inovasi
teknologi seperti precision livestock farming, pendekatan sistem pangan terintegrasi, dan konsep
ekonomi sirkular menawarkan solusi potensial untuk meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi
dampak lingkungan. Artikel ini juga menyoroti pentingnya kebijakan yang efektif, tata kelola yang baik,
dan perubahan pola konsumsi masyarakat dalam mendorong transformasi menuju sistem peternakan
yang lebih berkelanjutan. Kesimpulannya, menyeimbangkan ketahanan pangan dan keberlanjutan
peternakan memerlukan pendekatan holistik yang memadukan inovasi teknologi, kebijakan yang
tepat, dan kolaborasi lintas sektor. Penelitian ini memberikan wawasan berharga bagi pembuat
kebijakan, praktisi industri, dan peneliti dalam upaya mewujudkan sistem pangan yang berkelanjutan,
adil, dan tangguh di era modern.

Kata kunci: Ketahanan Pangan, Keberlanjutan Peternakan, Inovasi Teknologi Peternakan.
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PENDAHULUAN
Ketahanan pangan dan keberlanjutan
sektor peternakan menjadi isu krusial yang
menarik perhatian para pemangku
kepentingan di seluruh dunia pada era global
yang semakin kompleks. Seiring dengan
pertumbuhan populasi yang pesat, perubahan
pola konsumsi, dan tantangan lingkungan
yang semakin mendesak, sektor peternakan
dihadapkan pada tuntutan untuk tidak hanya
memenuhi kebutuhan pangan, tetapi juga
menjaga keberlanjutan ekosistem (Sari et al,
2024). Era modern membawa serta peluang
dan tantangan yang memerlukan pendekatan
188angguh188 dalam mengelola 188anggu
pangan, khususnya di ranah peternakan.

Ketahanan pangan, sebagaimana
didefinisikan oleh Organisasi Pangan dan
Pertanian Perserikatan Bangsa-Bangsa (FAO),
mencakup aspek ketersediaan, akses,
pemanfaatan, dan  stabilitas  pangan.
Peternakan memainkan peran vital sebagai
sumber protein hewani yang esensial bagi
nutrisi manusia (Adesogan et al.,, 2020).
Namun, sektor ini juga berkontribusi signifikan
terhadap emisi gas rumah kaca dan degradasi
lingkungan, menimbulkan tangguh antara
pemenuhan kebutuhan pangan  dan
pelestarian ekosistem (Mustikaningrum et al.,
2021).

Keberlanjutan dalam peternakan modern
tidak hanya terbatas pada aspek lingkungan,
tetapi juga mencakup dimensi sosial dan
ekonomi. Hal ini melibatkan upaya untuk
meningkatkan efisiensi produksi,
meminimalkan dampak ekologis, memastikan
kesejahteraan hewan, dan mempertahankan
mata pencaharian masyarakat pedesaan
(Devendra & Chantalakhana, 2002). Integrasi
teknologi canggih, seperti precision livestock
farming dan big data analytics, membuka
peluang baru untuk optimalisasi manajemen
peternakan dan peningkatan produktivitas
(Symeonaki et al., 2022).

Artikel  review ini
mengeksplorasi interaksi
ketahanan pangan

bertujuan  untuk
kompleks antara
dan  keberlanjutan
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peternakan di era modern. Dengan
menggali literatur terkini dan
menganalisis studi kasus dari berbagai
belahan dunia, tulisan ini akan menyoroti
strategi inovatif dan kebijakan vyang
diperlukan  untuk  menyeimbangkan
tuntutan  produksi pangan dengan
keberlanjutan. Lebih lanjut, review ini
akan membahas peran krusial dari
kolaborasi multidisipliner dan pendekatan
pangan  yang  terintegrasi dalam
menghadapi tantangan global ini.

PERAN PETERNAKAN
KETAHANAN PANGAN GLOBAL

Peternakan memainkan peran krusial
dalam menjamin ketahanan pangan
global.  Sektor ini tidak  hanya
menyediakan sumber protein hewani
yang penting, tetapi juga berkontribusi
pada diversifikasi diet dan peningkatan
status gizi masyarakat (Smith et al, 2013).
Namun, pertumbuhan populasi yang
pesat dan perubahan pola konsumsi
global menimbulkan tantangan baru bagi
sektor peternakan untuk memenuhi
permintaan yang terus meningkat (Khade
etal., 2021).

Studi terbaru oleh Mountzouris (2021)
menunjukkan bahwa produk peternakan
menyumbang proporsi signifikan dari
kalori dan protein yang dikonsumsi
manusia secara global. Huis & Gasco
(2023) Produk peternakan menyumbang
sekitar 18% dari total kalori dan 25% dari
total protein yang dikonsumsi manusia
secara global. Riaz (2023) Di negara
berkembang, produk peternakan
menyumbang 17% dari energi dan 33%
dari protein yang dikonsumsi. Meskipun

DALAM

demikian, distribusi konsumsi produk
hewani tidak merata secara global,
dengan negara-negara berpenghasilan

tinggi cenderung mengonsumsi lebih
banyak dibandingkan  negara-negara
berpenghasilan rendah (Godfray et al,,
2018).
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Kondisi konsumsi produk hewani di
Indonesia mencerminkan tren global yang
lebih luas. Meskipun ada peningkatan
konsumsi, masih terdapat kesenjangan yang
signifikan antara kelompok masyarakat yang
berbeda. Suwarti et al (2015) Masyarakat
dengan tingkat ekonomi yang lebih tinggi
cenderung mengonsumsi lebih banyak produk
hewani dibandingkan dengan masyarakat
dengan tingkat ekonomi yang lebih rendah.
Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan
berbagai upaya, seperti meningkatkan
produksi lokal, memperbaiki distribusi, dan
meningkatkan kesadaran masyarakat tentang
pentingnya gizi seimbang.

TANTANGAN KEBERLANJUTAN
PRODUKSI PETERNAAN

Meskipun peternakan penting untuk
ketahanan  pangan, sektor ini juga
menghadapi kritik terkait dampak
lingkungannya. Leip et al. (2015) menyatakan
bahwa peternakan memberikan kontribusi
substansial terhadap total emisi gas rumah
kaca antropogenik global. Kaur (2019)
Peternakan menyumbang sekitar 14.5% dari
total emisi gas rumah kaca antropogenik
global, dengan emisi berasal dari berbagai
sumber seperti fermentasi enterik,
pengelolaan kotoran, produksi pakan, dan
perubahan penggunaan lahan. Selain itu,
ekspansi lahan untuk pakan ternak dan
penggembalaan berkontribusi pada
deforestasi dan degradasi habitat (Li & Jiang,
2021).

Penggunaan air vyang intensif dalam
produksi peternakan juga menjadi perhatian,
terutama di daerah yang mengalami
kelangkaan air. Bruce et al. (2024)
memperkirakan bahwa produksi daging sapi
memerlukan volume air yang jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan produksi tanaman
pangan. Lakamp (2021) Memelihara kawanan
sapi-sapi muda sebanyak 100 ekor di Dataran
Besar Utara Tengah selama setahun rata-rata
memerlukan 103,5 juta liter untuk irigasi dan
1.288,5 ha untuk produksi tanaman.

DALAM
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Penggunaan air dalam skala besar
dapat mengurangi ketersediaan untuk
keperluan lain, seperti konsumsi manusia,
pertanian  tanaman  pangan, dan
kelestarian ekosistem. Hal ini berpotensi
memicu  konflik  pemanfaatan air,
terutama di wilayah dengan ketersediaan
terbatas. Menurut Andithama (2014),
ketika sumber daya air semakin langka,
persaingan untuk mendapatkan air
minum, irigasi, dan kebutuhan lainnya
akan meningkat, terutama di daerah
dengan musim kemarau panjang atau
struktur hidrologi yang tidak stabil, seperti
Indonesia.

Pengalihan air dalam jumlah besar
dapat mengganggu keseimbangan ekologi
di daerah aliran sungai, menyebabkan
penurunan kualitas air, dan mengancam
keberlangsungan habitat berbagai
spesies. Selain itu, penggunaan air yang
berlebihan dapat menurunkan muka air
tanah, yang pada akhirnya memicu intrusi
air laut di wilayah pesisir dan merusak
lahan. Su et al (2023) Ekstraksi air garam
dengan intensitas tinggi di wilayah pesisir
menyebabkan perubahan signifikan pada
muka air tanah, dengan penghentian dan
dimulainya kembali ekstraksi yang
menyebabkan  peningkatan  masing-
masing sebesar 93,4 cm dan penurunan
sebesar 122,5 cm.

Pengelolaan limbah peternakan yang
tidak memadai juga berpotensi
mencemari sumber air dan tanah,
sehingga mengancam kesehatan manusia
dan lingkungan. Parihar et al (2019)
Kotoran ternak yang tidak dikelola dengan
baik dapat menyebabkan kontaminasi
pada air sehingga membahayakan
manusia dan lingkungan.

Dampak-dampak ini saling berkaitan
dan dapat menimbulkan masalah
lingkungan yang kompleks. Oleh karena
itu, diperlukan solusi berkelanjutan dalam
pengelolaan sumber daya air, termasuk di
sektor peternakan.
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INOVASI TEKNOLOGI UNTUK PETERNAKAN
BERKELANJUTAN

Era modern telah membawa transformasi
signifikan dalam sektor peternakan melalui
integrasi teknologi canggih yang mengubah
cara kita mengelola dan mengembangkan
usaha peternakan. Inovasi teknologi seperti
sensor pintar, Internet of Things (loT),
kecerdasan buatan, dan analisis data besar
(big data) telah membuka jalan bagi
pendekatan yang lebih presisi dan efisien
dalam manajemen peternakan. Menurut
Mekonnen et al (2020) Algoritma
pembelajaran mesin dalam analisis data
sensor dapat meningkatkan pengambilan
keputusan, peramalan, dan manajemen
sensor yang andal dalam prototipe pertanian
pintar berbasis data loT. Hal ini tidak hanya
meningkatkan produktivitas, tetapi juga
memungkinkan peternak untuk memantau
kesehatan ternak, pola makan, dan kondisi
lingkungan secara real-time, sehingga dapat
mengambil keputusan yang lebih tepat dan
cepat.

Precision Livestock Farming (PLF) hadir
sebagai solusi revolusioner yang
mengintegrasikan berbagai teknologi modern
untuk menciptakan sistem peternakan yang
lebih cerdas dan berkelanjutan. Menurut
Morrone (2022) Peternakan presisi (PLF) dan
teknologi Industri 4.0 dapat menciptakan
sistem manajemen hewan ternak yang lebih
efisien, berdampak pada penilaian
kesejahteraan dan kesehatan, dan berpotensi
memungkinkan pembangunan berkelanjutan
dalam industri agri-food. Pendekatan ini
menggunakan kombinasi sensor canggih,
sistem pemantauan otomatis, dan algoritma
pembelajaran mesin untuk mengumpulkan
dan menganalisis data tentang berbagai aspek
produksi peternakan. Misalnya, sistem PLF
dapat memantau pola makan ternak, tingkat
stres, suhu tubuh, dan parameter kesehatan
lainnya secara kontinyu, memungkinkan
deteksi dini masalah kesehatan dan
optimalisasi pemberian pakan.
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Implementasi PLF telah menunjukkan
dampak positif yang signifikan terhadap
lingkungan, seperti yang diungkapkan
dalam penelitian Tullo et al (2019) Sistem
ini mampu mengurangi jejak karbon

peternakan melalui optimalisasi
penggunaan sumber daya dan
pengurangan limbah. Penggunaan

teknologi PLF memungkinkan peternak
untuk mengatur pemberian pakan dengan
lebih presisi, yang mengarah pada
pengurangan emisi gas metana dari
proses pencernaan ternak. Selain itu,
sistem manajemen limbah yang lebih
efisien dapat mengurangi emisi amonia
dan mencegah pencemaran nitrat serta
fosfor ke dalam tanah dan air tanah.
Keberhasilan implementasi PLF dalam
mengurangi dampak lingkungan juga
didukung oleh kemampuannya dalam
mengoptimalkan  penggunaan  input
produksi. Melalui pemantauan yang
presisi, peternak dapat mengatur
penggunaan air, pakan, dan energi dengan
lebih efisien, yang pada gilirannya
mengurangi pemborosan dan
meningkatkan keberlanjutan operasional
peternakan. Menurut Tedeschi & Mendes
(2023) Peralatan PLF dalam operasi
peternakan  dapat = mengoptimalkan
efisiensi pakan, meminimalkan limbah,
dan meningkatkan kesejahteraan hewan,
mengurangi dampak lingkungan dan
meningkatkan profitabilitas. Sistem ini
juga membantu dalam manajemen
kesehatan ternak vyang lebih baik,
mengurangi penggunaan antibiotik dan
bahan kimia lainnya vyang dapat
mencemari lingkungan. Dengan demikian,
PLF tidak hanya menguntungkan dari segi

ekonomi  tetapi juga memberikan
kontribusi  positif  terhadap  upaya
pelestarian lingkungan dan
pengembangan peternakan

berkelanjutan.
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SISTEM PANGAN TERINTEGRASI DAN
EKONOMI SIRKULAR

Pendekatan pangan terintegrasi telah
muncul sebagai solusi holistik dalam

mengatasi berbagai tantangan keberlanjutan
di sektor peternakan modern. Sebagaimana
yang diungkapkan oleh Yang et al. (2022),
konsep ini tidak hanya berfokus pada integrasi
produksi tanaman dan ternak, tetapi juga
mencakup aspek yang lebih luas seperti

optimalisasi penggunaan lahan, efisiensi
sumber daya air, dan minimalisasi dampak
lingkungan. Sistem terintegrasi ini

memungkinkan terciptanya siklus nutrisi yang
tertutup, di mana limbah dari satu komponen
sistem dapat dimanfaatkan sebagai input
berharga untuk komponen lainnya,
menciptakan ekosistem pertanian yang lebih
berkelanjutan.

Implementasi ekonomi sirkular dalam
peternakan memberikan berbagai manfaat
yang saling terkait, mulai dari aspek
lingkungan hingga ekonomi. Pemanfaatan
limbah peternakan sebagai pupuk organik
tidak hanya mengurangi ketergantungan pada
pupuk kimia, tetapi juga meningkatkan
kesehatan tanah dan produktivitas tanaman.

Produksi biogas dari kotoran ternak
menawarkan solusi energi terbarukan yang
dapat memenuhi kebutuhan energi

peternakan, sementara penggunaan sisa-sisa
pangan sebagai pakan ternak membantu
mengurangi pemborosan makanan dan
menekan biaya produksi peternakan.

Duncan et al. (2023) menggarisbawahi
pentingnya inovasi dalam praktik pemberian
pakan ternak sebagai komponen kunci dari
ekonomi sirkular peternakan. Pengembangan
tanaman dwiguna yang dapat menghasilkan
baik pangan manusia maupun pakan ternak
merupakan terobosan  penting dalam
mengoptimalkan penggunaan lahan. Lebih
lanjut, pemanfaatan sisa tanaman sebagai
pakan tidak hanya mengurangi limbah
pertanian tetapi juga memberikan alternatif
pakan yang berkelanjutan. Pendekatan ini
membutuhkan kolaborasi antara peneliti,
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petani, dan peternak untuk
mengembangkan varietas tanaman yang
sesuai dan teknologi pengolahan yang
efisien.

Studi kasus yang dilakukan oleh Wang
et al. (2023) di Belanda memberikan bukti
konkret tentang efektivitas pendekatan
sirkular dalam sektor peternakan. Hasil
penelitian  menunjukkan pengurangan
signifikan dalam ketergantungan pada
impor pakan, yang secara langsung
berdampak pada pengurangan jejak
karbon industri peternakan. Penurunan
emisi gas rumah kaca yang dicapai melalui
implementasi sistem ini
mendemonstrasikan potensi pendekatan
sirkular dalam mendukung target mitigasi
perubahan iklim global. Keberhasilan ini
menjadi model yang dapat diadaptasi oleh
negara-negara lain dengan
mempertimbangkan kondisi lokal dan
ketersediaan sumber daya setempat.

KEBIJAKAN DAN TATA KELOLA UNTUK
PETERNAKAN BERKELANJUTAN
Implementasi kebijakan yang efektif
dan tata kelola yang baik sangat penting
untuk mewujudkan peternakan yang
berkelanjutan. Mehrabi et al. (2020)
mengusulkan pendekatan multi-level yang
melibatkan pemerintah, sektor swasta,
dan masyarakat sipil untuk mengatasi
kompleksitas tantangan yang dihadapi.
Beberapa negara telah menerapkan
kebijakan inovatif untuk mendorong
praktik peternakan berkelanjutan.
Misalnya, program pembayaran untuk
jasa lingkungan di Costa Rica memberikan
insentif finansial kepada peternak yang
mengadopsi praktik ramah lingkungan
(Chapman et al, 2020). Di Uni Eropa,
Kebijakan Pertanian Bersama yang baru
menekankan pada produksi peternakan
yang lebih berkelanjutan dan ramah
lingkungan (Guyomard et al, 2021).
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PERUBAHAN POLA KONSUMSI DAN PERAN
KONSUMEN

Perubahan pola konsumsi masyarakat dan
peran aktif konsumen menjadi faktor krusial
bagi ketahanan pangan dan keberlanjutan
peternakan. Tren global menunjukkan
pergeseran signifikan menuju diet yang
mempertimbangkan aspek kesehatan dan
keberlanjutan lingkungan, terutama di negara-
negara maju. Fenomena "flexitarian" atau
"reducetarian" berpotensi mengurangi
tekanan pada sumber daya alam dan sistem
produksi peternakan (Dakin et al., 2021).
Permintaan akan produk peternakan yang
diproduksi secara etis dan ramah lingkungan
juga meningkat, mendorong industri untuk
mengadopsi praktik yang lebih berkelanjutan.
Pilihan diet individu memiliki potensi besar
dalam mengurangi dampak lingkungan dari
sistem pangan. Gibbs & Cappuccio (2022)
menyatakan Transisi ke pola makan nabati
dapat mengurangi penggunaan lahan terkait
pola makan hingga 76%, emisi gas rumah kaca
hingga 49%, eutrofikasi hingga 49%.

Edukasi konsumen dan transparansi
informasi menjadi kunci dalam mendorong
perubahan pola konsumsi yang mendukung
ketahanan pangan dan keberlanjutan
peternakan. Namun, implementasi perubahan
ini  harus mempertimbangkan kebutuhan
nutrisi  populasi, terutama di negara
berkembang. Inovasi seperti pengembangan
protein nabati atau daging yang diproduksi di
laboratorium menawarkan peluang baru,
meskipun masih menghadapi tantangan
adopsi (Nowacka et al., 2023).

Perubahan pola konsumsi dan peran aktif
konsumen merupakan komponen integral
dalam mewujudkan sistem peternakan
berkelanjutan dan ketahanan pangan yang
kuat. Melalui pilihan konsumsi yang
bertanggung jawab, konsumen dapat menjadi
katalis perubahan, mendorong inovasi dan
praktik vyang lebih berkelanjutan dalam
industri peternakan.
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PETERNAKAN DAN PERUBAHAN IKLIM:
ADAPTASI DAN MITIGASI

Sektor peternakan tidak hanya
berkontribusi pada perubahan iklim tetapi
juga rentan terhadap dampaknya.
Khurshid et al. (2023) mengidentifikasi
bahwa peningkatan suhu dan variabilitas
cuaca ekstrim dapat mempengaruhi
produktivitas ternak, ketersediaan pakan,
dan penyebaran penyakit.

Strategi adaptasi meliputi
pengembangan breed ternak yang lebih
tahan terhadap stres panas, diversifikasi

produksi, dan perbaikan manajemen
padang rumput wajib untuk
dipertimbangkan dalam
pengengembangan peternakan
berkelanjutan. Morgado et al (2023)
menyatakan Strategi manajemen,

termasuk tindakan adaptasi dan mitigasi,
mampu mengurangi separuh dampak
negatif stres panas terhadap kinerja dan
kesejahteraan ruminansia, meskipun
efektivitasnya tetap rendah dalam kondisi
ekstrem. Sementara itu, upaya mitigasi
mencakup pengurangan emisi metana
melalui manajemen pakan yang lebih baik
dan teknologi pengolahan limbah ternakm
juga harus diperhatikan. Place (2023)
menyatakan manajemen pakan,
intervensi nutrisi, dan penggunaan aditif
pakan merupakan pendekatan yang
menjanjikan untuk menurunkan emisi
metana enterik pada ternak.
Menyeimbangkan ketahanan pangan
dan keberlanjutan peternakan di era
modern memerlukan pendekatan yang
memadukan inovasi teknologi, kebijakan
yang tepat, dan perubahan perilaku
konsumen. Kolaborasi lintas sektor dan
disiplin ilmu menjadi kunci dalam
menghadapi tantangan kompleks ini.
Dengan mengadopsi praktik peternakan
berkelanjutan, memanfaatkan teknologi
modern, dan mempertimbangkan seluruh
rantai nilai pangan, sektor peternakan
dapat berkontribusi positif terhadap
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ketahanan pangan global meminimalkan
dampak lingkungannya

KESIMPULAN

Ketahanan pangan dan keberlanjutan
peternakan di era modern merupakan
tantangan kompleks yang memerlukan
pendekatan dan multidisipliner. Peternakan
memainkan peran vital dalam menjamin
ketahanan pangan global, namun juga
menghadapi kritik terkait dampak
lingkungannya. Inovasi teknologi seperti
precision livestock farming, pendekatan
pangan terintegrasi, dan ekonomi sirkular
menawarkan solusi potensial untuk
meningkatkan  efisiensi  produksi  dan
meminimalkan dampak lingkungan. Kebijakan
yang efektif, tata yang baik, dan perubahan
pola konsumsi masyarakat menjadi kunci
dalam mendorong transformasi menuju
peternakan yang lebih  berkelanjutan.
Adaptasi terhadap perubahan iklim dan upaya
mitigasi juga harus menjadi bagian integral
dari strategi pengembangan peternakan.
Menyeimbangkan tuntutan produksi pangan
dengan keberlanjutan membutuhkan
kolaborasi lintas sektor, inovasi berkelanjutan,
dan komitmen jangka dari semua pemangku
kepentingan. Dengan pendekatan yang tepat,
sektor peternakan dapat berkontribusi positif
terhadap ketahanan pangan global
meminimalkan dampak lingkungannya,
mendukung terwujudnya pangan vyang
berkelanjutan, adil, dan di era modern.
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