BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang disajikan merupakan hasil pengujian BSFL dan BSFLO yang
telah melalui berbagai analisa sesuai dengan parameter komposisi nutrisi pakan,

profil berat, rendemen, kadar kolesterol, dan kandungan logam berat.

4.1 Komposisi Nutrisi Pakan

Komposisi nutrisi pakan disajikan berdasarkan proksimat substrat penyusun
dan pakan formulasi pada tabel yang terdiri atas data basis basah (bb) dan basis
kering (bk). Penyajian dalam kedua basis bertujuan untuk memberikan informasi
nutrisi bahan pada kondisi aktual dan kondisi setelah kadar air dihilangkan,
sehingga perbedaan komposisi nutrisi antar perlakuan dapat diamati lebih jelas.
Hasil komposisi nutrisi substrat penyusun dan pakan formulasi dalam Tabel 2 —
Tabel 5.

Tabel 2. Komposisi Nutrisi Pakan pada Substrat Pakan (basis basah)

Parameter Limbah Ampas Ampas Kulit
Proksimat (%)  Roti (LR) Tahu (AT) Kelapa (KL) Kopi (KP)
Air 58,56+0,191  87,63+0,380  85,09+0,140  88,93+0,235
Abu 0,510,078 0,06+0,006 0,04+0,015 0,05+0,012
Protein 4,86+0,560 2,72+0,049 0,74+0,035 2,2740,136
Lemak 4,22+1,135 0,570,510 0,86+0,056 0,53+0,090
Karbohidrat 31,84+1,421 9,02+0,782  13,28+0,162 8,22+0,081
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Tabel 3. Komposisi Nutrisi Pakan pada Substrat Pakan (basis kering)

Parameter Limbah Ampas Ampas Kulit
Proksimat (%) Roti (LR) Tahu (AT) Kelapa (KL)  Kopi (KP)
Abu 1,23+0,189 0,45+0,000 0,25+0,100  0,41+0,142
Protein 11,731,310  22,03+0,912 4,930,200 20,46+0,875
Lemak 10,19+2,728  4,67+4,258 5,7540,412  4,82+0,730
Karbohidrat 76,84+3,559  72,84+4,547  89,07+0,441 74,31+0,889

Larva Black Soldier Fly (BSF) tumbuh dan berkembang dalam substrat
dengan kandungan air 45-75%, tergantung jenis substrat terutama terkait water
holding capacity nya (Bekker et al., 2021). Oleh karena itu, pada beberapa substrat
diberikan penambahan air untuk mencapai kondisi lingkungan yang larva butuhkan
dan tertera pada Tabel 2. Hal ini didukung oleh Khairuddin et al. (2022) yang
menyatakan bahwa kadar air yang direkomendasikan dalam penumbuhan BSFL
adalah minimal 60%. Limbah roti dan ampas kelapa cenderung lebih mudah
kehilangan air daripada jenis substrat lainnya, sehingga pre-treatment pemberian
air perlu diberikan untuk meningkatkan kelembabannya hingga mencapai 58,56%
dan 85,09%. Namun, tingginya kadar air pada basis basah menyebabkan
perhitungan nutrien lain menjadi rendah secara proporsional. Oleh karena itu,
perbandingan kandungan nutrisi yang lebih akurat dapat dihitung dalam basis
kering seperti pada Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3, hasil kadar protein, lemak, dan karbohidrat pada limbah
roti dalam penelitian ini relatif sesuai dengan penelitian terdahulu. Sesuai dengan
Abdelmaksoud et al. (2026) yang melaporkan bahwa limbah roti memiliki
karbohidrat (50-70%), protein (8—10%), dan lemak (1-5%). Selain itu, komposisi

proksimat dari ampas tahu Ampas tahu dalam penelitian ini juga relatif sesuai
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dengan penelitian terdahulu. Sesuai dengan Masir et al. (2020), ampas tahu
mengandung protein sebanyak 21%; lemak 3,9%; air 51,63%; dan abu 1,21%. Data
pada Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar protein ampas kelapa pada penelitian
ini masih berada pada kisaran yang serupa dengan penelitian
Irmayanti et al., 2024; Ayuti et al., 2022; Sudarmi et al., 2020 yakni 5-6%.

Namun, kadar lemak yang diperoleh pada ampas kelapa dalam penelitian ini
cenderung lebih rendah. Sementara kadar karbohidrat lebih tinggi daripada
penelitian tersebut, dimana lemak mencapai 26-29%, dan serat 9-16% sebagai
komponen struktural karbohidrat. Selain itu, komposisi proksimat kulit kopi pada
Tabel 4 lebih tinggi daripada yang dilaporkan oleh Klingel et al. (2020), dimana
kulit kopi mengandung karbohidrat 45-89%, protein 4—12%, dan lemak 1-2%. Hal
ini diduga karena kondisi alami kulit kopi yang telah terfermentasi secara alami,
sehingga komposisi nutrisi makronutriennya akan berbeda dengan kulit kopi segar.
Hal ini sesuai dengan Feng et al. (2023) bahwa fermentasi pada limbah kopi mampu
meningkatkan kualitas protein karena adanya aktivitas mikroorganisme selama
proses fermentasi. Selanjutnya, terkait komposisi nutrisi pakan formulasi dari
seluruh perlakuan dirangkum dalam Tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Perhitungan Komposisi Nutrisi Pakan Formulasi (basis basah)

Parameter Kontrol KLKP KLKP KLKP

Proksimat (%) 50/20 45/25 40/30

Air 58,56 82,26 82,45 82,64
Abu 0,51 0,12 0,12 0,12
Protein 4,86 1,96 2,04 2,11
Lemak 4,22 1,25 1,24 1,22
Karbohidrat 31,84 14,41 14,16 13,91
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Tabel 5. Perhitungan Komposisi Nutrisi Pakan Formulasi (basis kering)

Parameter Kontrol KLKP KLKP KLKP
Proksimat (%) 50/20 45/25 40/30
Abu 1,23 0,46 0,47 0,48
Protein 11,73 11,62 12,40 13,17
Lemak 10,19 6,07 6,02 5,98
Karbohidrat 76,84 81,85 81,11 80,37

Tingginya kadar air pada formulasi KLKP (82,26%-82,64%) dibandingkan
dengan kontrol (58,56%) (pada Tabel 4), menyebabkan proporsi nutrien lain
menjadi lebih rendah ketika dinyatakan dalam basis basah. Hal ini dikarenakan
sebagian besar komposisi bahan masih didominasi oleh air. Walaupun kadar air
pada kondisi aktual (basis basah) tinggi, nilainya masih sesuai dengan
Bekker et al. (2021) yang menyatakan bahwa larva BSF cenderung menyukai
substrat dengan kadar air sebesar 45-80%. Hal ini juga didukung dengan pernyataan
Barragan-Fonseca et al. (2017) yang menyatakan bahwa kadar air yang cukup pada
substrat diperlukan larva untuk menjaga kelembaban lingkungan guna mendukung
proses penyerapan makanan selama pertumbuhan.

Berdasarkan Tabel 5, kadar abu pada pakan formulasi relatif stabil. Hal ini
disebabkan karena komponen anorganik yang terkandung pada bahan pakan
memiliki nilai yang rendah. Sesuai dengan pernyataaan Latief et al. (2023), hasil
proksimat pencampuran bahan pakan dipengaruhi oleh proksimat tiap bahan pakan.
Kadar abu yang diperoleh pada pada penelitian ini lebih rendah dari yang
dilaporkan oleh Monita et al. (2017) yakni berkisar 6,52-7,83%. Hal ini diduga

karena perbedaan jenis substrat yang digunakan pada pakan formulasi. Secara
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keseluruhan, hal ini mengindikasikan bahwa perubahan proporsi dari ampas kelapa
dan kulit kopi tidak berpengaruh kuat terhadap kadar abu formulasi.

Terdapat peningkatan kadar protein pada KLKP 50/20, KLKP 45/25, dan
KLKP 40/30 yang menunjukkan korelasi positif dengan meningkatnya persentase
pemberian kulit kopi, KP (20,25,30) yang meningkatkan total protein pakan. Sesuai
dengan pernyataan Danieli et al. (2019) yang menyatakan bahwa perubahan
proporsi bahan penyusun akan memengaruhi komposisi nutrisi akhir formulasi.
Sementara itu, terdapat penurunan kadar lemak pada Tabel 4 yang menunjukkan
adanya korelasi positif dengan menurunnya persentase pemberian ampas kelapa,
KL (50,45,40). Hal ini juga sesuai dengan pernyataan Srisuksai et al. (2024) yang
menyatakan bahwa komposisi total substrat sangat bergantung pada jenis dan
proporsi bahan pakan yang diformulasikan.

Berdasarkan Tabel 5, perbedaan komposisi nutrien antar perlakuan menjadi
lebih jelas. Terdapat pola peningkatan kadar protein pakan formulasi yang
berkorelasi positif dengan meningkatnya konsentrasi kulit kopi (KP). Sementara
itu, terdapat penurunan kadar lemak dan karbohidrat pada pakan formulasi. Hal ini
menunjukkan bahwa formulasi yang digunakan, secara basis kering menghasilkan
pakan dengan dominasi karbohidrat, kemudian diikuti protein dan lemak dalam
jumlah yang lebih rendah. Sesuai dengan Grossule et al. (2025), substrat pakan
yang baik bagi BSFL memiliki karbohidrat tertinggi, diikuti protein, lalu lemak.
Sementara itu, menurut Eggink et al. (2023) rasio karbohidrat dan protein yang
optimal bagi BSFL adalah 2:1 atau 3:1. Formulasi KLKP 40/30 (6,1:1) paling

mendekati rasio target, meski masih melebihi nilai optimum Eggink et al. (2023).
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4.2 Profil Berat

Berikut merupakan grafik scatterplot pertumbuhan berat pada tiap sampel
mulai hari ke-14 hingga berat larva mencapai konstan atau menurun. Grafik disertai

nilai regresi untuk melihat tren pertumbuhan berat larva setiap harinya.
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Ilustrasi 5. Ilustrasi Profil Berat BSFL
(Ulangan 1 (@), Ulangan 2 (@), Ulangan 3 (@))

Peningkatan pertumbuhan berat BSFL pada tiap perlakuan menunjukkan
adanya respon positif dari BSFL terhadap media pakan yang telah disediakan.

Berdasarkan grafik pada Ilustrasi 5, perlakuan kontrol menghasilkan peningkatan
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berat larva yang paling besar setiap harinya dibandingkan dengan perlakuan lain.
Sementara itu, perlakuan KLKP 50/20, KLKP 45/25, dan KLKP 40/30 secara visual
belum dapat disimpulkan secara jelas, sehingga penggunaan nilai rata-rata regresi
di bawah ini dapat menggambarkan peningkatan berat BSFL lebih objektif secara
numerik.

Tabel 6. Rata-Rata Nilai Regresi Linear Profil Berat BSFL

Perlakuan Kenaikan Koe.ﬁsie.n Wak‘Fu
Berat Larva (g) Determinasi (R?) (Hari)
Kontrol 0,48 0,88 22,33 hari
KLKP 50/20 0,34 0,82 20,67 hari
KLKP 45/25 0,42 0,80 20,67 hari
KLKP 40/30 0,39 0,88 22,67 hari

Berdasarkan rata-rata nilai regresi linear, perlakuan kontrol menunjukkan
bahwa komposisi nutrisi yang lebih tinggi dan kompleks akan menghasilkan
pertumbuhan berat yang lebih tinggi juga. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Abdelmaksoud et al. (2026) yang menyatakan bahwa limbah roti merupakan
limbah yang tinggi akan karbohidrat, protein, dan lemak yang secara efektif dapat
menyeimbangkan energi yang dibutuhkan larva. Namun, pada pakan perlakuan
KLKP, peningkatan berat larva tidak memberikan pola tertentu yang berhubungan
dengan komposisi nutrisi pakan. Perlakuan KLKP 45/25 memberikan berat
tertinggi (0,42 g) setelah kontrol yang diduga terjadi karena keseimbangan nutrisi
yang optimal bagi BSFL. Hal ini sesuai dengan pernyataan Grossule et al. (2025),
dimana pengaruh nutrisi substrat tidak cukup hanya berdasarkan
total makronutriennya, tetapi bioavailabilitas nutriennya juga untuk meningkatkan

survival rate dan efisiensi reduksi pakan yang lebih tinggi.
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Sementara itu, nilai koefisien determinasi pada seluruh perlakuan dengan
nilai yang tinggi (R? > 0,80) menunjukkan bahwa kenaikan berat BSFL memiliki
variasi yang tinggi yang disebabkan oleh lama pemeliharaan dalam rentang 19
hingga 24 hari. Namun, lama waktu pemeliharaan ini tidak menunjukkan pola
tertentu dengan kenaikan berat per hari. Perbedaan lama waktu pemeliharaan dapat
terjadi karena dalam proses penyerapan nutrisi pakan, larva akan mencapai batas
maksimum beratnya. Sesuai dengan Nyakeri et al. (2019), perbedaan waktu
pemeliharaan dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi yang dapat dimanfaatkan larva
dan pencapaian bobot kritis larva. Bobot kritis larva menunjukkan bahwa larva
telah memenuhi energi yang cukup untuk melanjutkan fase perkembangan hidup
berikutnya. Sesuai Eriksen et al. (2022), ketika kebutuhan energi telah terpenuhi
maka BSFL akan memasuki tahap prepupa dimana pada tahap ini BSFL akan
menghentikan aktivitas penyerapan makanan, sehingga berat cenderung konstan
atau menurun.

Peningkatan berat larva per hari merupakan salah satu indikator utama dalam
menggambarkan profil berat BSFL selama pemeliharaan berlangsung. Akumulasi
pertambahan berat harian tersebut tentu akan berkontribusi terhadap total biomassa
yang dihasilkan. Oleh karena itu, total biomassa BSFL pada tiap perlakuan
dilakukan penimbangan akhir. Berikut disajikan grafik biomassa BSFL pada

Tlustrasi 6 berikut ini.
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[lustrasi 6. Grafik Biomassa BSFL

Grafik pada Ilustrasi 6 menunjukkan perlakuan KLKP 40/30 memiliki rata-
rata biomassa tertinggi yakni 2.828,7 gram. Sementara itu, perlakuan kontrol,
KLKP 50/20, dan KLKP 45/25 menunjukkan nilai biomassa yang relatif tidak jauh
2.050,5 - 2.138,7 gram. Hasil ini tidak berkorelasi positif baik dengan profil berat
maupun komposisi nutrisi pakan, namun berkorelasi positif dengan waktu
pemeliharaan (Tabel 6). Masa pemeliharaan KLKP 40/30 memiliki rata-rata 22.67
hari, dimana waktu pemeliharaan lebih lama dari perlakuan lainnya. Semakin tinggi
persentase kulit kopi yang diberikan maka semakin lama waktu pemeliharaanya.
Sesuai dengan Pliantiangtam et al. (2021) yang menyatakan bahwa karakteristik
pakan yang rendah akan daya cerna dapat menghambat penyerapan nutrisi oleh
larva dan berdampak pada laju pertumbuhannya. Hal ini juga sejalan dengan
penelitian Ospina-Granobles dan Carrejo-Gironza (2021) yang melaporkan bahwa
larva dengan pakan kulit kopi membutuhkan waktu yang lebih lama (26 hari)

daripada larva dengan pakan limbah sayuran (19 hari).

36



4.3 Rendemen

Berikut merupakan grafik rendemen dari keseluruhan (overall),
pengeringan, ekstraksi, serta purifikasi (bleaching). Grafik rendemen disajikan

pada Ilustrasi 6 di bawah ini.
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[lustrasi 7. Grafik Rendemen Pengeringan

Berdasarkan Ilustrasi 7, data menunjukkan bahwa berat kering yang
dihasilkan dalam rentang 30-39%, sehingga kadar air BSFL pada kondisi segar
diperoleh sebesar 61-70%. Sesuai dengan Spranghers et al. (2017) yang
melaporkan hasil kadar air BSFL dalam kisaran 59-70% dari berat basahnya.
Penurunan nilai rendemen pengeringan dari kontrol hingga KLKP 40/30
menunjukkan korelasi positif dengan kadar air pada pakan formulasi. Kadar air
tertinggi berada pada KLKP 40/30 (82,64%), kemudian disusul dengan KLKP
45/25, KLKP 50/20, dan terendah pada kontrol (58,58%). Semakin tinggi kadar air
pada substrat pakan maka kadar air pada tubuh larva juga akan meningkat, sehingga

menyebabkan hasil rendemen pengeringan rendah. Sesuai dengan pernyataan
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Bekker et al. (2021) dan Khairuddin et al. (2022) bahwa berat basah larva

mengindikasikan adanya pengaruh yang kuat dari kadar air substrat pakannya.
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Tlustrasi 8. Grafik Rendemen Ekstraksi

Faktor utama dalam proses ekstraksi BSFLO adalah jumlah lipid yang
tersimpan dalam tubuh larva. Sesuai dengan pernyataan Jucker et al. (2017) bahwa
ketersediaan pakan sebagai sumber energi dan lemak sebagai cadangan energi
memengaruhi banyaknya lemak pada tubuh larva. Namun, hal ini berbanding
terbalik dengan komposisi nutrisi pakan dalam formulasi, dimana KLKP 50/20
yang lebih tinggi akan karbohidrat atau KLKP 40/30 yang lebih tinggi akan protein
justru menghasilkan rendemen ekstraksi yang lebih rendah daripada KLKP 45/25.
Hal ini diduga KLKP 45/25 memiliki keseimbangan nutrisi yang lebih optimal
untuk menghasilkan lemak dibandingkan perlakuan lainnya. Hasil studi oleh
Bellezza Oddon et al. (2022) melaporkan bahwa akumulasi lemak pada larva
dipengaruhi oleh metabolisme nutrien yang kompleks, sehingga tidak selalu

berbanding lurus dengan kandungan nutrisi pakan.
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Ilustrasi 9. Grafik Rendemen Bleaching

Berdasarkan Ilustrasi 9, hasil menunjukkan efisiensi bleaching yang relatif
serupa pada perlakuan, sedangkan kontrol cenderung lebih rendah. KLKP 50/20
menghasilkan rendemen bleaching tertinggi. Tingginya hasil rendemen bleaching
pada KLKP 50/20 (77,06%) menunjukkan sebagian besar minyak lebih banyak
dipertahankan setelah purifikasi dan kehilangan minyak terendah, yakni 23%.
Perbedaan hasil rendemen terjadi karena adanya interaksi antara adsorben dalam
mengikat pigmen dan senyawa pengotor pada minyak. Ab Karim et al. (2022)
menyatakan bahwa purifikasi meminimalisir minyak dari zat pengotor dan produk
oksidasi. Terdapat pola penurunan dari KLKP 50/20, KLKP 45/25, dan KLKP
40/30 yang mengindikasikan bahwa pemberian ampas kelapa meminimalisir
keberadaan senyawa pengotor pada BSFLO. Sesuai dengan Yin et al. (2024) bahwa
minyak kelapa cenderung rendah akan zat pengotor dan produk oksidasi karena

kandungan asam lemak jenuh serta senyawa bioaktif yang bersifat antioksidan.
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[lustrasi 10. Grafik Rendemen Overall

Berdasarkan Ilustrasi 10, perlakuan KLKP 45/25 memiliki nilai rendemen
tertinggi setelah perlakuan kontrol, sedangkan KLKP 40/30 menghasilkan
rendemen overall terendah. Rendemen overall dipengaruhi secara kumulatif oleh
rendemen pengeringan, ekstraksi, dan bleaching. Meskipun rendemen pengeringan
berkontribusi terhadap jumlah minyak yang tersedia untuk diekstraksi, pola
rendemen overall justru lebih dipengaruhi oleh rendemen ekstraksinya. Sesuai
dengan Srisuksai et al. (2024), proses ekstraksi merupakan faktor utama dalam
perolehan minyak akhir. Hal ini ditunjukkan pada hasil rendemen ekstraksi tertinggi
oleh KLKP 45/25 (50,22%). Terkait dengan rendemen bleaching, hasil yang
diperoleh relatif kecil antar perlakuan sehingga tidak memberikan kontribusi yang
besar terhadap rendemen overall. Hal ini sesuai dengan Mai et al. (2019) yang
menyatakan bahwa proses bleaching fokus terhadap penghilangan pigmen dan

senyawa pengotor untuk meningkatkan mutu produk saja.
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4.4 Kadar Kolesterol

Berikut merupakan hasil pengujian kadar kolesterol yang diperoleh dari
minyak Black Soldier Fly Larvae (BSFLO). Hasil pengujian kadar kolesterol
disajikan pada Tabel 7 di bawah ini.

Tabel 7. Hasil Pengujian Kadar Kolesterol

Perlakuan Kadar Kolesterol (mg/100g) = SD

Kontrol 16.71+£0.01
KLKP 50/20 18.77+0.04
KLKP 45/25 21.01+0.03
KLKP 40/30 12.06+0.01

Berdasarkan data pengujian kadar kolesterol pada Tabel 7, kadar kolesterol
yang diperoleh dari empat perlakuan ini cenderung lebih tinggi daripada yang
dilaporkan oleh beberapa penelitian terdahulu terkait kadar kolesterol BSFLO.
Penelitian oleh Tognocchi et al. (2024) melaporkan bahwa kadar kolesterol BSFLO
dengan pakan kontrol, buah-buahan, dan sayuran, berturut-turut adalah
3,58 mg/100 g; 3,19 mg/100 g; dan 2,94 mg/100 g. Adapun studi yang telah
dilakukan oleh Liland ef al. (2017) mengungkapkan bahwa kadar kolesterol BSFLO
dengan substrat pakan rumput laut menghasilkan nilai 2,83 mg/100 g.

Tingginya kadar kolesterol pada perlakuan KLKP 45/25 menunjukkan bahwa
respons kadar kolesterol terhadap perubahan proporsi kulit kopi dan ampas kelapa
tidak bersifat linier. Hal ini mengindikasikan bahwa perubahan kadar kolesterol
BSFLO tidak hanya dipengaruhi oleh satu jenis bahan, tetapi juga oleh interaksi
antarsubstrat yang berperan dalam metabolisme sterol larva. Sesuai dengan

Tognocchi et al. (2024), komposisi sterol larva dipengaruhi oleh profil sterol pada

41



substrat pakan. Oleh karena itu, rendahnya kadar kolesterol pada KLKP 40/30
diduga berkaitan dengan meningkatnya kontribusi fitosterol dari kulit kopi.
Fitosterol seperti B-sitosterol, campesterol, dan stigmasterol adalah sterol alami
yang ditemukan dalam berbagai bagian tumbuhan seperti daun dan buah, termasuk
kulit buah kopi (Li et al., 2022).

Fitosterol dapat berperan dalam menjaga homeostatis sterol termasuk
penyerapan dan pengeluaran sterol (Duan et al., 2022). Ketika pada konsentrasi
yang tinggi, fitosterol dapat menghambat penyerapan kolesterol selama proses
metabolisme sterol (Yuan et al., 2020). Oleh karena itu, peningkatan persentase
kulit kopi hingga 30% diduga meningkatkan kontribusi fitosterol dalam substrat
sehingga berpotensi terhadap profil sterol larva dan menghasilkan kadar kolesterol

yang lebih rendah.

4.5 Logam Berat

Berikut merupakan hasil pengujian logam berat yang diperoleh dari minyak
Black Soldier Fly Larvae (BSFLO). Hasil pengujian logam berat disajikan pada
Tabel 8 berikut ini.

Tabel 8. Hasil Pengujian Logam Berat

KLKP KLKP KLKP

Logam Berat ~ Kontrol 50/20 45/25 50/20 LoD (mg/kg)
Arsen (As) Nd Nd Nd Nd <0.008
Kadmium (Cd) Nd Nd Nd Nd <0.00011
Merkuri (Hg) Nd Nd Nd Nd <0.004
Timbal (Pb) Nd Nd Nd Nd <0.006
Timah (Sn) Nd Nd Nd Nd <0.2

Nd= Not Detected, LoD= Limits of Detection.

42



Berdasarkan Tabel 8, hasil pengujian menunjukkan bahwa kandungan logam
berat pada seluruh perlakuan memiliki nilai yang sangat kecil dibawah nilai LoD
(Limits of Detection). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian substrat pakan
dengan proporsi yang berbeda tidak menghasilkan akumulasi logam berat yang
terdeteksi pada produk BSFLO. Sesuai dengan yang dilaporkan oleh
Bessa et al. (2021) dan Bohm et al. (2022) bahwa logam berat sebagian besar
tertinggal di residu larva (kotoran larva) dan sebagian kecil masih tertinggal di
tubuh larva. Hal ini juga diduga dipengaruhi oleh proses ekstraksi dan purifikasi
BSFLO yang memisahkan minyak murni dari komponen padat yang berpotensi
membawa kontaminan logam berat pada minyak (Matthéus ez al., 2019).

Hasil pengujian logam berat juga dapat dinyatakan sesuai dengan BPOM
Tahun 2022 tentang Persyaratan Cemaran Logam Berat dalam Pangan Olahan
dimana batas maksimal cemaran logam Arsen (As), Kadmium (Cd), Merkuri (Hg),
Timbal (Pb) berturut-turut 0,10 mg/kg; 0,02 mg/kg; 0,02 mg/kg; 0,05 mg/kg.
Sementara itu, logam berat Sn menurut SNI 01-4320-1996 memiliki batas
maksimum cemaran logam Sn sebanyak 40 mg/kg. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa produk BSFLO dalam batas aman dari keberadaan logam
beratnya dan berpotensi dikembangkan lebih lanjut sebagai minyak alternatif

berbasis serangga.

43



BABV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pakan berbasis ampas kelapa dan kulit
kopi menghasilkan perbedaan pada karakteristik pertumbuhan BSFL dan minyak
yang dihasilkan. Walaupun terdapat BSFLO dengan nilai kolesterol terendah, profil
berat dan rendemen overall yang diperoleh bukanlah yang tertinggi. Kadar
kolesterol yang lebih rendah diharapkan dapat meningkatkan nilai kesehatan
produk, terutama dalam pengembangan minyak alternatif berbasis serangga.
Sementara itu, logam berat pada BSFLO pada seluruh perlakuan tidak terdeteksi
dalam batas minimal deteksi alat, sehingga hal ini menunjukkan bahwa BSFLO

memiliki kualitas keamanan produk yang baik berdasarkan cemaran logam berat.

5.2. Saran

Penelitian berikutnya diharapkan dapat mengkaji lebih lanjut mengenai profil
sterol pada pakan dan BSFLO untuk dapat menyajikan data kolesterol yang lebih
spesifik. Selain itu, penelitian berikutnya dapat mengevaluasi pengaruh substrat
pakan terhadap BSFLO dengan beberapa parameter pendukung seperti kepadatan
larva, aktivitas mikroorganisme pada substrat, efisiensi konversi pakan, hingga
viabilitas larva selama pemeliharaan. Penggunaan substrat pakan lain juga dapat
dilakukan guna meningkatkan keberlanjutan pengolahan limbah perkebunan,

terutama di Indonesia.
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