
BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data yang disajikan merupakan hasil pengujian BSFLO yang diberi 

perlakuan persentase pakan berbeda dan telah melalui proses purifikasi yang 

dianalisis dengan parameter profil asam lemak, visual warna, viskositas, uji 

ranking, dan uji hedonik. Data pengujian ditampilkan dalam bentuk visual dan tabel 

untuk setiap parameter dengan pembahasan sebagai berikut.  

 

4.1 Hasil Pengujian Profil Asam Lemak BSFLO 

 Pengujian asam lemak bertujuan untuk mengetahui profil asam lemak dari 

BSFLO yang diperoleh dari 4 perlakuan pakan. Hasil pengujian profil asam lemak 

terdiri dari asam lemak jenuh (saturated fatty acid), asam lemak tak jenuh tunggal 

(monounsaturated fatty acid), dan asam lemak tak jenuh ganda (polyunsaturated 

fatty acid). Hasil profil asam lemak dari BSFLO dapat digunakan sebagai dasar 

untuk pengembangan BSFLO dalam berbagai bidang seperti pada bidang pangan, 

kosmetik, farmasi, dan biodiesel. Berikut merupakan hasil pengujian profil asam 

lemak BSFLO yang diperoleh.  
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Tabel 5. Hasil Pengujian Profil Asam Lemak BSFLO 

Komposisi Asam Lemak 

Konsentrasi (%) 

Kontrol 
KLKP 

50/20 

KLKP 

45/25 

KLKP 

40/30 

Asam Lemak Jenuh (Saturated Fatty Acid (SFA)  

C 8:0 (Asam Kaprilat) 0,016 0,035 0,030 0,043 

C 10:0 (Asam Kaprat) 0,695 0,767 0,749 1,077 

C 11:0 (Asam Undekanoat) 0,023 0,018 0,017 0,017 

C 12:0 (Asam Laurat) 39,619 34,932 34,350 35,583 

C 13:0 (Asam Tridekanoat) 0,030 0,029 0,028 0,023 

C 14:0 (Asam Miristat) 8,138 10,021 9,980 8,699 

C 15:0 (Asam Pentadekanoat) 0,038 0,068 0,063 0,062 

C 16:0 (Asam Palmitat) 19,908 20,751 21,421 20,892 

C 17:0 (Asam Heptadekanoat) 0,037 0,084 0,074 0,085 

C 18:0 (Asam Stearat) 2,363  2,841 3,045  3,397  

C 20:0 (Asam Arakidat) 0,124  0,105  0,112  0,135  

C 22:0 (Asam Behenat) nd 

*(<0,00138) 
0,006  0,008  

nd 

*(<0,00138) 

TOTAL SFA 70,991 69,657 69,877 70,013 

Asam Lemak Tak Jenuh Tunggal (Monounsaturated Fatty Acid/MUFA) 

Asam Lemak Omega 9 / C 

18:1 W9C (C-Asam Oleat) 
17,939  18,414  18,694  18,754  

C 14:1 (Asam Mirisroleat) 0,222  0,186  0,180  0,122  

C 15:1 (Asam Pentadekenoat) nd 

*(<0,00164) 
0,007  0,006  

nd 

*(<0,00164) 

C 16:1 (Asam Palmitoleat) 

C 17:1 (Asam Heptadekenoat) 

C 22:1 (Asam Erukat) 

4,258  

0,038 

nd 

*(<0,00147) 

3,108  

0,084 

0,003  

3,092  

0,084 

0,003  

2,383  

0,059 

0,010  

TOTAL MUFA  22,457 21,802 22,059 21,328 

Asam Lemak Tak Jenuh Ganda (Polyunsaturated Fatty Acid/PUFA) 

Asam Lemak Omega-3 (W3) 

C 18:3 W3 (Asam Linolenat / 

W3) 
0,322  0,531  0,490  0,576  

C 20:5 W3 (Asam 

Eikosapentaenoat) / EPA 
0,020  0,009  0,008  0,010  

C 22:6 W3 (Asam 

Dokosaheksanoat) / DHA 
0,055  0,006  0,007  0,010  

TOTAL  0,397 0,546 0,505 0,596 

Asam Lemak Omega-6 (W6) 

C 18:2 W6 (Asam Linoleat / 

W6) 
6,022 7,685  7,372  7,917  

C 20:4 W6 (Asam Arakidonat) 

/ AA 
0,074  0,045  0,050  0,047  

TOTAL  6,096 7,730 7,422 7,964 
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Komposisi Asam Lemak 

Konsentrasi (%) 

Kontrol 
KLKP 

50/20 

KLKP 

45/25 

KLKP 

40/30 

TOTAL PUFA  6,493 8,276 7,927 8,560 

TOTAL UFA 28,950 30,078 29,986 29,888 
Keterangan:  

Kontrol  : limbah roti 100%; 

KLKP 50/20 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 50%, dan kulit kopi 20%; 

KLKP 45/25 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 45%, dan kulit kopi 25%; 

KLKP 40/30 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 40%, dan kulit kopi 30%;   

* : limit of detection (LoD).        

                      

Berdasarkan hasil pengujian profil asam lemak yang diperoleh dari sampel 

BSFLO dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan profil asam lemak dari masing-

masing sampel dengan adanya perlakuan pakan. Data yang diperoleh menunjukkan 

bahwa perlakuan kontrol (100% limbah roti) memiliki total asam lemak jenuh 

(SFA) tertinggi yaitu sebesar 70,991% diikuti perlakuan KLKP 40/30 sebesar 

70,013%, KLKP 45/25 sebesar 69,877%, dan KLKP 50/20 sebesar 69,657%. 

Komposisi SFA pada BSFLO terdiri dari asam kaprilat (C8:0), asam kaprat 

(C10:0), asam undekanoat (C11:0), asam laurat (C12:0), asam tridekanoat (C13:0), 

asam miristat (C14:0), asam pentadekanoat (C15:0), asam palmitat (C16:0), asam 

heptadekanoat (C17:0), asam stearat (C18:0), asam arakidat (C20:0), dan asam 

behenat (C22:0).  

Komposisi asam laurat (C12:0), asam palmitat (C16:0), asam miristat 

(C14:0), dan asam stearat (C18:0) merupakan proporsi terbesar asam lemak jenuh 

pada BSFLO. Hal ini sesuai dengan pendapat Xiong et al. (2020) yang menyatakan 

bahwa BSFLO mengandung asam lemak jenuh utama berupa asam laurat (C12:0) 

dan asam palmitat (C16:0). Penelitian yang dilakukan oleh Ewald et al. (2020) juga 

menyatakan bahwa sebagian besar serangga termasuk BSFL ditemukan dapat 
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mensintesis asam miristat (C14:0), asam palmitat (C16:0), dan asam stearat (C18:0) 

terlepas dari asam lemak yang terkandung di dalam substrat pakan.  

Keempat jenis SFA tersebut menunjukkan perbedaan persentase antar 

perlakuan. Asam laurat (C12:0) tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol (100% 

limbah roti) yaitu sebesar 39,619%, perlakuan KLKP 40/30 sebesar 35,583%, 

KLKP 50/20 sebesar 34,932%, dan KLKP 45/25 sebesar 34,350%. Asam miristat 

(C14:0) tertinggi terdapat pada perlakuan KLKP 50/20 yaitu sebesar 10,021% 

diikuti oleh KLKP 45/25 sebesar 9,980%, KLKP 40/30 sebesar 8,699%, dan 

terendah pada perlakuan kontrol (100% limbah roti) sebesar 8,138%. Asam 

palmitat (C16:0) tertinggi terdapat pada KLKP 45/25 yaitu sebesar 21,421% diikuti 

oleh KLKP 40/30 sebesar 20,892%, KLKP 50/20 sebesar 20,751%, dan terendah 

pada perlakuan kontrol (100% limbah roti) sebesar 19,908%. Asam stearat (C18:0) 

tertinggi terdapat pada perlakuan KLKP 40/30 yaitu sebesar 3,397% diikuti oleh 

KLKP 45/25 sebesar 3,045%, KLKP 50/20 sebesar 2,841%, dan terendah pada 

perlakuan kontrol (100% limbah roti) sebesar 2,363%. Kandungan asam laurat 

tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol dan semakin menurun pada perlakuan 

KLKP 50/20, 45/25, dan 40/30.  

Kandungan lemak dalam BSFL tidak hanya berasal dari akumulasi pakan 

namun, BSFL akan memanfaatkan karbohidrat yang terdapat dalam pakan untuk 

mensintesis asam laurat. Hal ini berkaitan dengan kandungan nutrisi pakan pada 

perlakuan kontrol menggunakan 100% limbah roti yang tinggi karbohidrat. Dalam 

penelitian yang dilakukan oleh Ewald et al. (2020) menunjukkan bahwa larva 

dengan kandungan asam laurat tertinggi diperoleh pada perlakuan pakan berupa roti 
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karena larva dapat mensintesis asam laurat dari karbohidrat yang terkandung dalam 

substrat. Karbohidrat yang terdapat dalam substrat pakan akan dipecah menjadi 

senyawa yang lebih sederhana oleh sistem pencernaan BSFL.  

Senyawa yang lebih sederhana akan memasuki tahap glikolisis menghasilkan 

asetil-CoA, asetil-CoA akan diuraikan oleh enzim asetil-CoA Karboksilase (ACC) 

menjadi malonil-CoA. Malonil-CoA akan diubah menjadi asam lemak jenuh 

dengan dominasi asam laurat oleh enzim fatty acid synthase dan thioesterase yang 

terdapat dalam tubuh BSFL (Hoc et al., 2020). Selain itu, berdasarkan penelitian 

yang dilakukan oleh Seyedalmoosavi et al. (2022) menyatakan bahwa sebagian 

besar asam lemak yang terdapat dalam substrat pakan diubah menjadi asam laurat 

(C12:0) yang merupakan asam lemak paling dominan pada BSFL.  

Kandungan asam miristat (C14:0), asam palmitat (C16:0), dan asam stearat 

(C18:0) menunjukkan pola yang semakin meningkat dari perlakuan kontrol, 

berbeda dengan asam laurat (C12:0) yang menunjukkan pola semakin menurun. 

Hal tersebut dipengaruhi oleh kandungan nutrisi yang terdapat dalam pakan. Asam 

miristat (C14:0) dengan kandungan tertinggi diperoleh pada perlakuan KLKP 50/20 

dan menunjukkan pola yang semakin menurun pada KLKP 45/25 dan 40/30. 

Perlakuan KLKP 50/20 memiliki kandungan asam miristat (C14:0) tertinggi karena 

menggunakan substrat pakan ampas kelapa dengan proporsi paling besar yaitu 50%. 

Ampas kelapa diketahui memiliki kandungan asam miristat sebesar 22,38%, 

kandungan asam miristat ini akan memengaruhi asam lemak dalam BSFLO (Visali 

et al., 2024). Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Li et al. 

(2022) yang menyatakan bahwa larva dengan pakan minyak kelapa yang tinggi 
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akan asam laurat, miristat, dan palmitat menunjukkan bahwa larva yang dihasilkan 

juga tinggi akan kandungan asam laurat, miristat, dan palmitat.  

Asam palmitat (C16:0) dan asam stearat (C18:0) memiliki hasil yang semakin 

meningkat seiring dengan meningkatnya persentase kulit kopi sebagai substrat 

pakan. Kandungan asam palmitat dalam BSFLO tidak hanya berasal dari akumulasi 

kandungan asam lemak yang terdapat dalam pakan, namun BSFL mampu 

mensintesis sekitar 50% asam palmitat dalam tubuhnya (Hoc et al., 2020). Proses 

sintesis asam palmitat dalam BSFL berhubungan dengan kandungan asam linoleat 

yang terkandung dalam substrat pakan. Asam linoleat dalam substrat pakan akan 

mengalami 𝛽-oksidasi menjadi asetil-CoA, asetil-CoA akan diubah menjadi 

malonil-CoA dengan adanya aktivitas enzim fatty acid synthase dan elongation of 

very long chain fatty acids protein 6 (ELOVL6) yang menghasilkan asam palmitat 

(C16:0) serta hasil elongase berupa asam stearat (C18:0) (Li et al., 2022; Kröncke 

et al., 2023). 

Hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat korelasi posistif antara kandungan 

asam linoleat dalam substrat pakan dengan asam palmitat (C16:0) dan asam stearat 

(C18:0) pada BSFLO. Hal tersebut relevan dengan pola yang menunjukkan bahwa 

semakin meningkatnya persentase kulit kopi pada KLKP 50/20, 45/25, dan 40/30 

semakin meningkatkan kandungan asam palmitat dan asam stearat pada BSFLO. 

Kulit kopi diketahui mengandung asam lemak utama berupa asam linoleat dan asam 

palmitat masing-masing sebesar 48%-57% dan 26%-28% yang dapat mendukung 

sintesis asam lemak (Bobkova et al., 2022; Bessada et al., 2018; Mehari et al., 

2019). 
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Selain asam lemak jenuh, data yang diperoleh menunjukkan kandungan asam 

lemak tak jenuh tunggal (MUFA) yang terkandung dalam BSFLO. MUFA tertinggi 

terdapat pada perlakuan kontrol (100% limbah roti) sebesar 22,457% diikuti oleh 

perlakuan KLKP 45/25 sebesar 22,059%, KLKP 50/20 sebesar 21,802% dan KLKP 

40/30 sebesar 21,328%. Komposisi MUFA pada BSFLO terdiri dari asam lemak 

omega-9 atau asam oleat (C 18:1 W9C), asam mirisroleat (C14:1), asam 

pentadekenoat (C15:1), asam palmitoleat (C16:1), asam heptadekenoat (C17:1), 

dan asam erukat (C22:1). MUFA didominasi oleh asam oleat (C 18:1 W9C), asam 

mirisroleat (C14:1), dan asam palmitoleat (C16:1). Hal tersebut sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Chang et al. (2025) yang menyatakan bahwa 

BSFLO mengandung MUFA berupa asam oleat (30,90%), asam palmitoleat 

(3,46%), dan asam mirisroleat (0,60%). Asam oleat menunjukkan pola yang 

semakin meningkat sedangkan untuk asam mirisroleat (C14:1) dan asam 

palmitoleat (C16:1) menunjukkan pola yang semakin menurun.  

Kandungan asam oleat merupakan akumulasi dari asam oleat yang 

terkandung dalam substrat pakan. Roti diketahui memiliki asam oleat sebagai 

MUFA sebesar 24,53%. Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa BSFL yang 

diberi pakan roti mengandung MUFA tertinggi berupa asam oleat sebesar 12,0% 

(Giaretta et al., 2017; Ewald et al., 2020). Kandungan asam oleat pada BSFLO terus 

meningkat dikarenakan adanya kombinasi pakan dari ampas kelapa dan kulit kopi 

yang terakumulasi pada BSFLO. Ampas kelapa dan kulit kopi masing-masing 

masih memiliki asam oleat (C18:1) sebesar 18,50% dan 0,24% (Luthfiyah dan 
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Huda., 2020; Bobková et al., 2022). Selain berasal dari akumulasi substrat pakan, 

asam oleat (C18:1) juga dapat berasal dari proses desaturasi asam stearat (C18:0). 

Kandungan asam mirisroleat (C14:1) dan asam palmitoleat (C16:1) yang 

semakin menurun linier dengan semakin menurunnya kandungan karbohidrat pada 

substrat pakan untuk proses de novo lipogenesis. Selain itu, keberadaan ampas 

kelapa juga dapat menekan sintesis asam lemak oleh BSFL (Barragan-Fonseca et 

al., 2017). Asam mirisroleat (C14:1) dan asam palmitoleat (C16:1) pada BSFLO 

diketahui termasuk ke dalam jenis asam lemak yang dapat disintesis oleh BSFL 

(Ewald et al., 2020). Asam mirisroleat (C14:1) dan asam palmitoleat (C16:1) 

terbentuk dari proses desaturasi asam miristat (C14:0) dan asam palmitat (C16:0) 

yang terdapat dalam BSFL. Penurunan kandungan asam mirisroleat (C14:1) dan 

asam palmitoleat (C16:1) kemungkinan juga dikarenakan asam palmitat hasil de 

novo lipogenesis lebih banyak digunakan untuk elongase pembentukan asam stearat 

(C18:0) dan desaturasi pembentukan asam oleat (C18:1) dibandingkan untuk 

pembentukan asam palmitoleat (C16:1).  

Asam lemak tak jenuh ganda (PUFA) yang terkandung dalam BSFLO 

tertinggi terdapat pada perlakuan KLKP 40/30 yaitu sebesar 8,560% diikuti oleh 

KLKP 50/20 sebesar 8,276%, KLKP 45/25 sebesar 7,927% dan perlakuan kontrol 

(100% limbah roti) 6,493%. Komposisi PUFA pada BSFLO terdiri dari asam 

linolenat (C 18:3 W3), asam eikosapentaenoat/EPA (C 20:5 W3), asam 

dokosaheksanoat/DHA (C 22:6 W3), asam linoleat (C 18:2 W6), dan asam 

arakidonat (C 20:4 W6). PUFA yang mendominasi BSFLO adalah asam linolenat 

(C 18:3 W3) dan asam linoleat (C 18:2 W6). Keduanya menunjukkan persentase 
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yang semakin meningkat dari perlakuan kontrol. Kandungan PUFA dalam BSFLO 

merupakan akumulasi dari kandungan PUFA yang terdapat dalam substrat pakan.  

Hal tersebut linier dengan semakin meningkatnya proporsi kulit kopi yang 

digunakan. Kulit kopi diketahui mengandung asam linolenat sebesar 0,5%-1% dan 

asam linoleat 48%-57% yang dapat terakumulasi dalam BSFLO (Bobková et al., 

2022; Lestari et al., 2022). BSFL tidak memiliki prekusor enzim untuk melakukan 

de novo sintesis asam lemak tak jenuh, oleh karenanya komposisi asam lemak tak 

jenuh dalam BSFLO sangat dipengaruhi oleh komposisi asam lemak yang 

terkandung dalam substrat pakan (Ewald et al., 2020). Namun, berdasarkan proses 

metabolisme BSFL yang terdapat dalam penelitian Hoc et al. (2020) menunjukkan 

bahwa pembentukan asam linoleat (C 18:2 W6) dapat berasal dari proses desaturasi 

asam oleat (C18:1) oleh enzim -12 desaturase dan asam linolenat (C 18:3 W3) 

berasal dari desaturase asam linoleat (C 18:2 W6) oleh enzim -15 desaturase. 

Profil asam lemak BSFLO yang diperoleh jika dibandingkan dengan referensi 

profil asam lemak BSFLO yang terdapat pada tabel 1 menunjukkan bahwa BSFLO 

didominasi oleh asam lemak rantai jenuh berupa asam laurat, miristat, palmitat, dan 

stearat. Perlakuan pakan dengan ampas kelapa dan kulit kopi menghasilkan BSFLO 

dengan kandungan asam lemak jenuh yang lebih rendah dibandingkan dengan 

referensi pada tabel 1. Hal tersebut menunjukkan bahwa pemberian pakan ampas 

kelapa dan kulit kopi menghasilkan BSFLO dengan orientasi yang lebih baik.  

Berdasarkan karakteristik profil asam lemak, BSFLO didominasi oleh SFA 

berupa asam laurat sebagai asam lemak dengan konsentrasi tertinggi. Kandungan 

asam laurat pada BSFLO menyerupai minyak kelapa dan minyak inti sawit 
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(Verheyen et al., 2020). BSFL yang tinggi akan kandungan asam laurat memiliki 

aktivitas antibakteri dan antimikroba sehingga kerap dimanfaatkan sebagai pakan 

ternak karena dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan pada ternak (Schiavone et 

al., 2018). Berdasarkan beberapa penelitian, BSFLO juga dimanfaatkan sebagai 

pembuatan surfaktan, bahan baku kosmetik, biodiesel, dan salep (Verheyen et al., 

2020; Jung et al., 2022; Afriani et al., 2023).  

Karakteristik BSFLO dengan kandungan asam lemak jenuh tinggi 

menjadikan BSFLO bersifat padat pada suhu ruang. Sifat tersebut kemudian 

digunakan sebagai pengganti sebagian mentega dalam produk roti pada suatu 

penelitian (Delicato et al., 2020). Selain asam lemak jenuh, BSFLO juga memiliki 

asam oleat sebagai MUFA dan asam linoleat sebagai PUFA yang dominan. Hal ini 

menunjukkan bahwa BSFLO memiliki keseimbangan asam lemak yang cukup baik 

sehingga berkontribusi pada sifat stabilitas termal BSFLO (Chang et al., 2025).  

 

4.2 Hasil Pengujian Visual Warna BSFLO 

 Pengujian visual warna BSFLO bertujuan untuk memberikan data visual 

minyak yang diperoleh dari 4 perlakuan pakan. Hasil pengujian visual warna juga 

bertujuan untuk memperkuat data pengujian sensoris pada parameter warna kuning 

minyak. Berikut merupakan hasil pengujian visual warna BSFLO yang diperoleh. 
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Ilustrasi 7. Hasil Visual Warna BSFLO 

Keterangan:  

A: limbah roti 100% (kontrol);  

B: limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 50%, dan kulit kopi 20%;  

C: limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 45%, dan kulit kopi 25%;  

D: limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 40%, dan kulit kopi 30%.  

 

 

Berdasarkan hasil visual warna BSFLO, diperoleh bahwa perlakuan A atau 

kontrol (100% limbah roti) memiliki warna yang paling gelap dibandingkan 

perlakuan B, C, dan D. Perlakuan B serta C memiliki warna kuning cerah 

dibandingkan dengan perlakuan A, sedangkan perlakuan D memiliki warna kuning 

paling cerah dari seluruh perlakuan berdasarkan pengamatan visual. Warna kuning 

pada BSFLO disebabkan oleh keberadaan kompleks melanin-asam laurat. Pigmen 

melanin disintesis pada seluruh daur hidup BSFL mulai dari larva, prepupa hingga 

pupa (Ushakova et al., 2017). Pigmen melanin yang menghasilkan warna cokelat 

pada BSFL tersedia dalam bentuk kompleks dengan asam laurat (C12:0) sebesar 

lebih dari 80%, sehingga pigmen dapat terdispersi dalam fase minyak dan 

memengaruhi visual warna serta kejernihan minyak (Patterson et al., 2021).  
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Hal tersebut sesuai dengan hasil visual warna yang dihasilkan. Perlakuan A 

diketahui mengandung asam laurat tertinggi memiliki warna minyak yang paling 

kuning dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Perlakuan B hingga perlakuan D 

memiliki asam laurat yang lebih rendah dari perlakuan A sehingga memiliki warna 

kuning minyak yang juga lebih cerah. Selain itu, warna minyak yang lebih gelap 

dari perlakuan A juga merupakan akumulasi pigmen melanoidin dari limbah roti 

karena adanya reaksi maillard selama proses pemanggangan. Melanoidin berperan 

penting terhadap pembentukan warna cokelat gelap pada produk (Pongsiriyakul et 

al., 2024). Warna pada BSFLO dapat disebabkan oleh berbagai senyawa aktif 

warna akumulasi dari berbagai jenis pakan (Chew et al., 2025).  

Selain dari roti, limbah kulit kopi diketahui memiliki pigmen alami berupa 

antosianin dan karotenoid. Hal ini sesuai dengan pendapat Moreira et al. (2018) dan 

Esquivel et al. (2020) yang menyatakan bahwa antosianin dan karotenoid (beta-

karoten, lutein, dan astaxanthin) adalah senyawa mayoritas yang ditemukan dalam 

limbah kopi khususnya pada ampas dan kulit kopi. Antosianin dapat menghasilkan 

warna dari merah hingga ungu sedangkan karotenoid dapat memberikan warna 

kuning, oranye, dan merah cerah. Namun, keberadaan pigmen dalam limbah kulit 

kopi tersebut tidak memberikan pengaruh warna yang signifikan terhadap BSFLO.  

Antosianin dan karotenoid memiliki karakteristik sangat tidak stabil atau 

mudah terdegradasi. Selama pemrosesan dan pada proses metabolisme BSFL, 

antosianin dan karotenoid menjadi senyawa fenolik tidak berwarna karena 

mengalami depolimerisasi atau oksidasi. Hal ini sesuai dengan pendapat Khoo et 

al. (2017); Ngamwonglumlert et al. (2017); Bocker et al. (2022) yang menyatakan 
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bahwa antosianin dan karotenoid memiliki stabilitas yang buruk dan sensistivitas 

tinggi terhadap pH, suhu, cahaya, keberadaan senyawa fenolik dan enzim yang 

dapat menyebabkan oksidasi dan isomerisasi.  

Ampas kelapa diketahui memiliki pigmen dalam jumlah yang sangat rendah. 

Pigmen berupa tanin dan antosianin terdapat pada coconut testa dan umumnya 

hanya terbawa dalam jumlah yang sangat kecil pada ampas kelapa, sehingga tidak 

memengaruhi warna BSFLO secara signifikan (Tiranissa et al., 2024; Ramesh et 

al., 2024). Selain warna, berdasarkan kejernihannya terlihat bahwa perlakuan A 

tampak memiliki kejernihan minyak yang paling rendah dibandingkan dengan 

seluruh perlakuan. Hal tersebut dipengaruhi oleh profil asam lemak dari perlakuan 

100% roti yang tinggi SFA.  

Minyak dengan kandungan SFA tinggi memiliki titik leleh lebih tinggi, dalam 

suhu ruang dapat membentuk kristal mikro yang dapat menghamburkan cahaya 

sehingga menyebabkan minyak tampak lebih keruh. Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Mukasa-Tebandeke et al. (2017) yang menyatakan 

bahwa komponen asam lemak jenuh dalam minyak berkontribusi terhadap tingkat 

kekeruhan (cloudiness/turbidity) dan visual minyak karena memengaruhi 

hamburan cahaya. Sedangkan, minyak dengan kandungan asam lemak tak jenuh 

lebih tinggi memiliki titik leleh lebih rendah menyebabkan trigliserida tetap 

homogen dalam suhu ruang sehingga minyak tampak lebih jernih.  
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4.3 Hasil Pengujian Viskositas BSFLO 

Pengujian viskositas BSFLO menjadi dasar untuk pemanfaatan BSFLO. 

Berdasarkan hasil uji, BSFLO memiliki nilai viskositas yang mirip dengan minyak 

kelapa dan minyak inti sawit pada suhu ruang. Berikut merupakan hasil uji 

viskositas BSFLO yang diperoleh.  

 

Tabel 6. Hasil Pengujian Viskositas BSFLO 

Sampel* Viskositas (cP) 

Kontrol 67,62 ± 2.094 

KLKP 50/20 59,43 ± 0.985 

KLKP 45/25 56,45 ± 2.990 

KLKP 40/30 57,78 ± 4.742 

Keterangan: 

*Kontrol : limbah roti 100%; 

KLKP 50/20 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 50%, dan kulit kopi 20%; 

KLKP 45/25 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 45%, dan kulit kopi 25%; 

KLKP 40/30 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 40%, dan kulit kopi 30%;   

  (n = 3).    

 

Hasil pengujian viskositas menunjukkan bahwa perlakuan kontrol (100% 

limbah roti) memiliki viskositas tertinggi yaitu sebesar 67,62 cP diikuti oleh 

perlakuan KLKP 50/20 sebesar 59,43, KLKP 40/30 sebesar 57,78 cP serta KLKP 

45/25 sebesar 56,45 cP. Hal ini dikarenakan perlakuan kontrol dengan 100% limbah 

roti memiliki komposisi SFA tertinggi dan UFA terendah dibandingkan sampel 

lainnya yang dapat dilihat pada tabel 5. Viskositas minyak akan meningkat jika 

memiliki tingkat kejenuhan asam lemak tinggi dan memiliki asam lemak tak jenuh 

yang rendah (Esipovich et al., 2024). Hal tersebut dikarenakan asam lemak tak 

jenuh dapat mengurangi interaksi antarmolekul yang dapat menurunkan viskositas 

minyak (Tucki et al., 2025).  
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Komposisi SFA yang terdapat pada perlakuan kontrol didominasi oleh asam 

lemak rantai menengah dan asam lemak rantai panjang C12 hingga C18. Minyak 

dengan dominasi asam lemak rantai panjang memiliki interaksi antarmolekul yang 

lebih tinggi dan lebih kuat karena memiliki berat molekul lebih tinggi, sehingga 

berkontribusi terhadap peningkatan viskositas minyak (Chang et al., 2025). 

Viskositas pada BSFLO memberikan pola yang semakin menurun. Jika dilihat dari 

komposisi SFA dan UFA BSFLO, penurunan viskositas dipengaruhi oleh kadar 

SFA dan UFA. Berdasarkan data yang diperoleh dari tabel 5, kadar SFA 

menunjukkan pola yang semakin menurun sedangkan kadar UFA menunjukkan 

pola yang semakin meningkat. Minyak dengan kandungan SFA yang semakin 

menurun dan UFA yang semakin tinggi akan menurunkan viskositas minyak. 

BSFLO dengan perlakuan KLKP memiliki nilai viskositas yang lebih rendah 

dari perlakuan kontrol. Hal ini dikarenakan BSFLO dengan perlakuan KLKP 

memiliki kandungan asam lemak tidak jenuh yang lebih tinggi. Asam lemak tidak 

jenuh yang terdapat dalam BSFLO akan menyebabkan lekukan pada rantai 

karbonnya sehingga menyebabkan molekul asam lemak tidak tersusun rapat 

sehingga gaya van der waals melemah dan menurunkan viskositas BSFLO. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Wahyudi et al. (2018) yang menyatakan bahwa minyak 

yang mengandung asam lemak tidak jenuh memiliki jarak yang lebar 

antarmolekulnya sehingga melemahkan gaya dispersi london van der waals yang 

berpengaruh terhadap penurunan nilai viskositas minyak menjadi lebih encer dan 

mudah mengalir.  
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Selain berdasarkan komposisi SFA dan UFA, viskositas BSFLO yang tinggi 

pada perlakuan kontrol juga berhubungan dengan visual warna BSFLO yang 

dihasilkan. Visual warna BSFLO pada perlakuan kontrol memiliki warna yang 

paling pekat dan keruh, hal tersebut menandakan BSFLO pada perlakuan kontrol 

masih mengandung zat pengotor yang berpengaruh terhadap peningkatan viskositas 

BSFLO. Hal ini sesuai dengan pendapat Rachmawati et al. (2022) yang menyatakan 

bahwa keberadaan pengotor dalam minyak menyebabkan warna minyak keruh dan 

menjadi salah satu penyebab tingginya viskositas minyak. Jika dibandingkan 

dengan referensi yang terdapat pada tabel 3, BSFLO perlakuan kontrol dan KLKP 

memiliki nilai viskositas yang lebih rendah karena telah dipurifikasi dan substrat 

pakan yang diberikan terkontrol serta memiliki nutrisi yang baik.  

Mengutip dari beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, 

diketahui bahwa viskositas pada suhu ruang (25°C) minyak kelapa dan minyak 

sawit masing-masing memiliki viskositas sebesar 53,00 cP dan 67,93 cP (Chang et 

al., 2025). Viskositas minyak kacang kedelai berkisar antara 33,2 – 43,5 cP (Chaity 

et al., 2021). Penelitian yang dilakukan Bassey (2024) menunjukkan viskositas dari 

minyak biji bunga matahari, minyak zaitun, dan minyak sawit sebesar 50,3 cP; 45,2 

cP; dan 62,1 cP. Berdasarkan hasil pengujian viskositas dari BSFLO yang 

diperoleh, diketahui bahwa BSFLO memiliki viskositas yang cenderung mendekati 

atau mirip dengan viskositas minyak kelapa dan minyak sawit yang didominasi oleh 

asam lemak rantai menengah hingga panjang. Hal ini diperkuat oleh tabel 1 yang 

menunjukkan bahwa BSFLO memiliki profil asam lemak mirip dengan minyak 

kelapa. 
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4.4 Hasil Uji Ranking BSFLO  

Uji ranking BSFLO bertujuan untuk mengetahui penilaian panelis terhadap 

BSFLO secara objektif untuk parameter warna kuning, aroma gurih, dan 

kekentalan. Berikut merupakan hasil uji ranking BSFLO yang diperoleh.  

 

Tabel 7. Hasil Uji Ranking BSFLO 

Sampel* Warna Kuning** Aroma Gurih** Kekentalan** 

Kontrol 1,88 ± 1,33a        2,32 ± 1,15a 1,68 ± 1,07a 

KLKP 50/20 2,40 ± 0,65b      2,08 ± 1,12a 2,52 ± 1,01b 

KLKP 45/25 2,64 ± 0,70b      2,44 ± 0,82a 2,48 ± 0,96b 

KLKP 40/30      3,12 ± 1,30c      3,16 ± 1,14b 3,32 ± 0,85c 
Keterangan: 

*Kontrol : limbah roti 100%; 

KLKP 50/20 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 50%, dan kulit kopi 20%; 

KLKP 45/25 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 45%, dan kulit kopi 25%; 

KLKP 40/30 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 40%, dan kulit kopi 30%.   

**Hasil uji ranking di atas berdasarkan pada skala ranking 1 hingga 4, dengan ranking 1 tertinggi 

dan ranking 4 terendah (n = 25). 

 

Data yang diperoleh merupakan rata-rata dari hasil uji ranking 25 panelis 

tidak terlatih. Hasil rata-rata menunjukkan bahwa untuk parameter warna kuning 

perlakuan kontrol (100% limbah roti) dan perlakuan KLKP 40/30 memiliki hasil 

yang berbeda nyata terhadap sampel lainnya, sedangkan perlakuan KLKP 50/20 

dan KLKP 45/25 tidak menunjukkan perbedaan yang nyata satu sama lain. 

Perlakuan kontrol memiliki ranking sebesar 1,88; diikuti dengan perlakuan KLKP 

50/20 sebesar 2,40; KLKP 45/25 sebesar 2,64; dan KLKP 40/30 sebesar 3,12. 

Berdasarkan hasil tersebut, perlakuan kontrol diketahui memiliki warna kuning 

yang paling pekat dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Perlakuan KLKP 50/20 

dan KLKP 45/25 memiliki intensitas warna kuning yang lebih rendah dari 
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perlakuan kontrol, sedangkan perlakuan KLKP 40/30 memiliki warna kuning 

dengan intensitas paling rendah dari seluruh perlakuan.   

Hal tersebut sesuai dengan visual warna BSFLO yang terdapat pada ilustrasi 

7. Ilustrasi 7 menunjukkan bahwa perlakuan kontrol memiliki intensitas warna 

kuning paling pekat dan keruh, diikuti oleh perlakuan KLKP 50/20 dan KLKP 

45/25 yang berwarna kuning cerah serta perlakuan KLKP 40/30 dengan warna 

kuning yang paling cerah. Parameter aroma gurih merujuk kepada persepsi aroma 

yang terkait dengan daging panggang atau goreng (Chang et al., 2025). Berdasarkan 

hasil uji ranking, menunjukkan bahwa perlakuan KLKP 50/20 memiliki ranking 

tertinggi yaitu 2,08; diikuti oleh perlakuan kontrol 2,32; KLKP 45/25 sebesar 2,44; 

dan KLKP 40/30 sebesar 3,16. Perlakuan kontrol, KLKP 50/20 serta KLKP 45/25 

tidak berbeda nyata satu sama lain namun, berbeda nyata dengan KLKP 40/30. 

Perlakuan KLKP 50/20 memiliki aroma gurih yang paling menonjol dibandingkan 

sampel yang lain karena pengaruh dari substrat pakan menggunakan ampas kelapa 

tertinggi sebanyak 50%.  

Ampas kelapa tinggi akan kadar air dan asam lemak sehingga mudah 

teroksidasi menghasilkan aroma lebih tajam yang dapat memberikan aroma BSFLO 

lebih kuat. Proses oksidasi pada substrat pakan akan menghasilkan senyawa 

hidroperoksida yang terdekomposisi membentuk senyawa karbonil aktif. Senyawa 

tersebut akan berinteraksi dengan asam amino menghasilkan senyawa volatil. 

Senyawa volatil yang berkorelasi menghasilkan aroma gurih panggang pada produk 

BSFL adalah 3-metilbutanal dan 2-metilbutanal (Huseynli et al., 2023). Kedua 
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senyawa volatil tersebut merupakan produk degradasi asam amino leusin dan 

isoleusin.  

Asam amino mengalami reaksi transaminasi menjadi α-keto asam, 

mengalami dekarboksilasi menghasilkan aldehida volatil. Proses degradasi ini 

umumnya terjadi karena adanya aktivitas mikroorganisme menghasilkan 3-

metilbutanal dari leusin dan 2-metilbutanal dari isoleusin sebagai senyawa aroma 

aktif (Chen et al., 2022). Perlakuan KLKP 40/30 memiliki aroma gurih yang paling 

rendah karena menggunakan limbah kulit kopi tertinggi sebagai substrat pakan. 

Limbah kulit kopi mengandung senyawa fenolik yang memiliki aktivitas 

antioksidan dan antimikroba sehingga dapat menghambat mikroba menghasilkan 

amina dan senyawa volatil lainnya yang berkontribusi terhadap bau gurih pada 

BSFLO (Castro-Díaz et al., 2025).  

Parameter kekentalan menunjukkan bahwa perlakuan kontrol memiliki 

peringkat tertinggi yaitu sebesar 1,68 diikuti oleh perlakuan KLKP 45/25 sebesar 

2,48; KLKP 50/20 sebesar 2,52; dan KLKP 40/30 sebesar 3,32. Perlakuan KLKP 

50/20 serta KLKP 45/25 menunjukkan hasil tidak berbeda nyata satu sama lain. 

Namun, perlakuan KLKP 50/20 serta KLKP 45/25 berbeda nyata dengan perlakuan 

kontrol dan KLKP 40/30. Perlakuan kontrol memiliki ranking kekentalan pada 

peringkat pertama karena mengandung SFA dengan komposisi tertinggi dan UFA 

terendah yang dapat dilihat pada tabel 5.  

Perlakuan KLKP 50/20, 45/25, dan 40/30 memiliki SFA yang lebih rendah 

serta UFA yang lebih tinggi dari perlakuan kontrol sehingga memiliki nilai 

viskositas yang lebih rendah. Perlakuan KLKP 40/30 memiliki ranking tertinggi 
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dan berbeda signifikan dengan seluruh sampel. Hal tersebut dipengaruhi oleh 

kandungan asam lemak tak jenuh pada perlakuan KLKP 40/30 yang memiliki 

proporsi paling besar dari seluruh sampel. Asam lemak tak jenuh menyebabkan 

penurunan viskositas. Ikatan rangkap pada asam lemak tak jenuh akan menciptakan 

lekukan sehingga molekul tidak dapat tersusun rapat yang menyebabkan penurunan 

viskositas (Esipovich et al., 2024).  

 

4.5 Hasil Uji Hedonik BSFLO   

Uji hedonik BSFLO bertujuan untuk mengetahui penilaian panelis terhadap 

BSFLO secara subjektif. Berdasarkan hasil uji hedonik dapat diketahui BSFLO 

yang paling disukai dan diterima oleh panelis.  

 

Tabel 8. Hasil Uji Hedonik BSFLO 

Sampel* 
Warna 

Kuning** 

Aroma 

Gurih** 
Kekentalan** 

Overall 

Kesukaan** 

Kontrol 1,92 ± 1,12a 2,56 ± 1,47a 2,72 ± 0,94a 2,32 ± 1,03a 

KLKP 50/20 3,68 ± 0,75b 2,44 ± 1,12a 3,84 ± 0,69b 3,16 ± 0,99b 

KLKP 45/25 4,20 ± 0,71c 2,56 ± 1,08a 3,84 ± 0,90b 3,48 ± 1,05b 

KLKP 40/30 4,04 ± 1,24c 3,48 ± 1,16b 3,64 ± 1,00b 3,64 ± 1,25b 
Keterangan: 

*Kontrol : limbah roti 100%; 

KLKP 50/20 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 50%, dan kulit kopi 20%; 

KLKP 45/25 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 45%, dan kulit kopi 25%; 

KLKP 40/30 : limbah roti 15%, ampas tahu 15%, ampas kelapa 40%, dan kulit kopi 30%.   

**Hasil uji hedonik di atas berdasarkan pada skala penilaian 1 hingga 5 dengan (1) sangat tidak 

suka, (2) tidak suka, (3) cukup suka, (4) suka, dan (5) sangat suka (n = 25). 

 

Hasil uji hedonik menggunakan skala 1-5 yakni sangat tidak suka hingga 

sangat suka. Parameter warna kuning pada perlakuan kontrol memiliki rata-rata 

penilaian 1,92 atau sangat tidak suka; diikuti oleh perlakuan KLKP 50/20 sebesar 
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3,68 atau cukup suka; KLKP 45/25 dan KLKP 40/30 masing-masing 4,20 dan 4,04 

atau suka. Perlakuan kontrol menunjukkan hasil yang berbeda nyata dengan 

perlakuan KLKP 50/20, 45/25, dan 40/30. Begitu pula dengan perlakuan KLKP 

50/20 serta KLKP 45/25 berbeda nyata satu sama lain namun, perlakuan KLKP 

45/25 tidak berbeda nyata dengan KLKP 40/30. Berdasarkan hasil tersebut 

diketahui bahwa minyak dengan warna kuning yang lebih cerah cenderung lebih 

disukai oleh panelis.  

Hal tersebut sesuai dengan hasil visual warna bahwa perlakuan KLKP 50/20, 

45/25, dan 40/30 berturut-turut memiliki warna kuning yang lebih cerah 

dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Penelitian yang dilakukan oleh 

Temelkovska et al. (2023) dan Ayustaningwarno et al. (2024) juga menyatakan 

bahwa minyak dengan warna kuning cerah keemasan seperti pada minyak kelapa 

sawit lebih diterima dan disukai oleh panelis dibandingkan minyak dengan warna 

yang jernih maupun minyak dengan warna lebih gelap hingga kecokelatan.  

Parameter aroma gurih merujuk kepada persepsi aroma yang terkait dengan 

daging panggang atau goreng. Rata-rata penilaian hedonik parameter aroma gurih 

untuk perlakuan KLKP 40/30 memiliki penilaian tertinggi yaitu sebesar 3,48 atau 

cukup suka dengan signifikansi berbeda nyata dengan seluruh perlakuan. Perlakuan 

kontrol, KLKP 50/20, dan KLKP 45/25 tidak berbeda signifikan satu sama lain 

dengan masing-masing memiliki nilai sebesar 2,56; 2,44; dan 2,56 atau cenderung 

tidak disukai oleh panelis. Perlakuan KLKP 40/30 memiliki aroma gurih yang 

cenderung lebih disukai oleh panelis dibandingkan dengan perlakuan lainnya yang 

memiliki aroma gurih lebih kuat atau menyengat berdasarkan hasil dari uji ranking 
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pada tabel 7. Hal ini sesuai dengan pendapat Chang et al. (2025) yang menyatakan 

bahwa aroma yang begitu kuat pada BSFLO dapat menjadi hambatan sensoris 

dalam penerapan komersial BSFLO karena dianggap kurang menarik oleh 

konsumen terutama yang tidak terbiasa dengan produk berbasis serangga.  

Perlakuan kontrol memiliki rata-rata penilaian kekentalan sebesar 2,72 atau 

cenderung tidak disukai oleh panelis dan berbeda nyata terhadap perlakuan lainnya. 

Perlakuan KLKP 50/20, 45/25 serta 40/30 masing-masing memiliki rata-rata 

penilaian 3,84; 3,84, dan 3,64 atau cukup suka serta tidak berbeda nyata satu sama 

lain. Perlakuan kontrol memiliki kekentalan paling tinggi dibandingkan perlakuan 

lainnya sehingga tidak disukai oleh panelis. Hal tersebut dikarenakan perlakuan 

kontrol memiliki kandungan SFA tertinggi dibandingkan sampel lainnya yang 

terdiri dari asam lemak rantai menengah hingga asam lemak rantai panjang (C12, 

C14, C16, dan C18) yang dapat memengaruhi kekentalan. Viskositas minyak akan 

meningkat jika memiliki tingkat kejenuhan asam lemak tinggi dengan dominasi 

asam lemak rantai panjang (Esipovich et al., 2024).  

Secara keseluruhan, hasil penilaian overall kesukaan pada keempat sampel 

menunjukkan bahwa perlakuan kontrol memiliki nilai rata-rata terendah yaitu 2,32 

dengan kriteria tidak suka dan signifikansi berbeda nyata terhadap perlakuan 

lainnya. Sedangkan rata-rata penilaian dari perlakuan KLKP 50/20, 45/25, dan 

40/30 masing-masing sebesar 3,16; 3,48; 3,64 dengan kriteria cukup suka dan 

memiliki signifikansi tidak berbeda nyata satu sama lain. Penilaian overall 

kesukaan ini diperoleh berdasarkan tingkat kesukaan dan penerimaan panelis 

terhadap seluruh atribut sensoris (Cavallo et al., 2018).  
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Hasil penilaian overall kesukaan menunjukkan bahwa perlakuan KLKP dapat 

meningkatkan penerimaan produk BSFLO yang ditandai dengan tidak adanya 

perbedaan nyata antar perlakuan KLKP. Hal tersebut menunjukkan adanya 

kecenderungan penerimaan positif yang lebih baik oleh panelis terhadap sampel 

KLKP. Perlakuan KLKP diketahui memiliki warna kuning minyak yang lebih 

cerah, aroma gurih yang lebih minimal, dan kekentalan yang lebih rendah 

dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Karakteristik tersebut lebih disukai dan 

diterima oleh panelis untuk produk minyak sehingga meningkatkan overall 

kesukaan BSFLO dengan perlakuan KLKP.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan  

Penggunaan ampas kelapa dan kulit kopi sebagai substrat pakan 

memengaruhi profil asam lemak, visual warna, viskositas, dan sensoris BSFLO. 

Perlakuan dengan ampas kelapa dan kulit kopi menghasilkan BSFLO dengan 

komposisi asam lemak jenuh yang lebih rendah dan asam lemak tak jenuh yang 

lebih tinggi sehingga menunjukkan adanya kecenderungan penerimaan yang lebih 

baik. BSFLO yang dihasilkan memiliki visual warna kuning cerah, viskositas yang 

mirip dengan minyak kelapa dan minyak sawit, serta penerimaan produk yang dapat 

diterima baik oleh panelis dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Perlakuan 

kontrol yang menggunakan limbah roti sepenuhnya memiliki asam lemak jenuh 

tertinggi yang dapat meningkatkan viskositas, visual warna kuning yang lebih gelap 

dan keruh, serta penerimaan produk BSFLO yang tidak disukai. 

 

5.2 Saran 

Perlunya dilakukan perlakuan awal berupa fermentasi dengan bahan 

tambahan seperti effective microorganism (EM4) agar dapat meningkatkan nilai 

nutrisi dan melunakkan substrat pakan sehingga lebih mudah untuk dicerna oleh 

BSFL. Variasi penggunaan limbah yang lebih beragam supaya dapat memenuhi 

kebutuhan nutrien (protein, lemak, dan karbohidrat) yang lebih seimbang agar dapat 
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mendukung pertumbuhan Black Soldier Fly Larvae dengan baik sehingga dapat 

diperoleh produksi minyak lebih optimal. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan 

dengan menguji kekeruhan minyak, menganalisis senyawa minor seperti pigmen, 

senyawa volatil pembawa aroma, senyawa bioaktif dalam Black Soldier Fly Larvae 

Oil (BSFLO), dan pengujian keamanan pangan.  
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