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BLACK SOLDIER FLY (Hermetia illucens L.): AGEN BIOKONVERSI
PRODUK SAMPING INDUSTRI KELAPA SAWIT DAN PEMANFAATANNYA
DALAMPRODUKSIMINYAKDAN PROTEIN

Mulki Salendra Kusumah

Abstrak - Besarnya jumlah produk samping organik yang dihasilkan dari aktivitas industri kelapa sawit, berpotensi
menjadi cemaran greenhouse gas (GHG) terhadap lingkungan apabila tidak ditangani dengan baik. Black soldier
fly (BSF) merupakan agen biokonversi yang dapat mengkonversi produk samping organik industri kelapa sawit
menjadi berbagai produk bernilai tinggi seperti protein, lemak, kitin, dan pupuk hayati. Tulisan ini memaparkan
berbagai hasil penelitian terkait kemampuan BSF dalam mengkonversi produk samping industri kelapa sawit
seperti tandan kosong kelapa sawit (TKKS), palm oil solid decanter (POSD), dan bungkil inti sawit (BIS). Selain itu,
dipaparkan juga komposisi asam lemak dan asam amino yang dihasilkan oleh larva BSF, serta berbagai macam
metode ekstraksi dalam memproduksi minyak dan protein dari BSF.

Kata kunci: Black soldier fly, bungkil inti sawit, ekstraksi minyak, ekstraksi protein, palm oil solid decanter, tandan

kosong kelapa sawit

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan penghasil minyak kelapa
sawit terbesar di dunia, yang secara simultan
menghasilkan produk samping organik dalam jumlah
besar. Tandan kosong kelapa sawit (TKKS)
merupakan produk samping padat terbanyak dari
proses ekstraksi minyak kelapa sawit dengan jumlah
berkisar antara 210-230 kg, sedangkan palm oil mill
effifluents (POME) merupakan produk samping cair
terbanyak berkisar antara 583-650 kg dari setiap satu
ton TBS yang diolah (Stichnothe & Schuchardt, 2011;
Leela & Nur, 2019). Selain itu, dihasilkan pula palm oil
solid decanter (POSD) sebanyak 40-50 kg dari setiap
pengolahan satu ton TBS. Produk-produk samping
tersebut berpotensi memberikan dampak buruk
kepada lingkungan apabila tidak ditangani dengan
baik. Berdasarkan kajian Global Warming Potential
(GWP) yang dilakukan oleh Stichnothe & Schuchardt
(2011), untuk mengolah satu ton tandan buah segar
(TBS) kelapa sawit, potensi cemaran greenhouse gas
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(GHG) yang akan dilepaskan ke lingkungan sebesar
460 kg CO,, . Sebanyak 247 kg CO,,, bersumber dari
TKKS yang sengaja ditumpuk di areal perkebunan
kelapa sawit, dan sebanyak 135 kg CO,,, bersumber
dari kolam limbah POME. Sementara itu, POSD
berkontribusi terhadap cemaran dalam bentuk
nitrogen monoksida (NO) dan nitrogen dioksida (NO,)
(Dewayanto, Sahad, & Nordin, 2009; Stichnothe &
Schuchardt, 2011).

Peningkatan daya guna produk samping industri
kelapa sawit untuk mengurangi angka cemaran
lingkungan dapat dilakukan melalui pemanfataannya
menjadi sumber energi terbarukan, pupuk organik,
atau pakan ternak. Beberapa penelitian melaporkan
bahwa terdapat serangga yang mampu mengolah
produk samping tersebut menjadi beragam produk,
yang dikenal sebagai lalat tentara hitam atau black
soldierfly (BSF).

BSF merupakan serangga yang banyak ditemukan
pada TKKS yang sudah melapuk di perkebunan
kelapa sawit (Jayanthi, Khairani, Herika, Muhammad,
& Rafigah, 2017). BSF disebut sebagai agen
biokonversi karena kemampuannya dalam
mengkonversi berbagai material organik menjadi
berbagai produk bernilai tinggi seperti protein, lemak,
dan kitin. Selain itu, sisa material organik tidak
terkonsumsi yang bercampur dengan hasil ekskresi
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dapat dimanfaatkan sebagai pupuk hayati (Sasmita,
Rokmah, Sakiroh, Hafif, & Putra, 2022). Oleh karena
kemampuannya dalam mengkonversi material organik
yang sangat efektif, BSF telah banyak
dikembangbiakkan dalam lingkungan terkontrol
dengan berbagai jenis material organik, salah satunya
adalah produk samping industri kelapa sawit.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Mujahid,
Amin, Hariyadi, & Fahmi (2017), TKKS berhasil
dikonversi oleh BSF menjadi biomassa larva dengan
potensi kandungan lemak 35,40% dan protein sebesar
36,41%. Selain itu, BSF juga mampu mengkonversi
POSD menjadi biomassa larva dengan kandungan
tinggi lemak hingga mencapai 70,07% (Jing Lim et al.,
2018). Pada penelitian lain yang dilakukan oleh
Rachmawati, Buchori, Hidayat, Hem, & Fahmi (2015)
dan Bokau & Basuki (2018) menyatakan bahwa BSF
juga dapat mengkonversi bungkil inti sawit (BIS)
menjadi biomassa larva dengan kandungan protein
yang tinggi berkisar antara 45-49%.

Biomassa BSF dapat menghasilkan minyak yang
dapat digunakan sebagai bahan pakan ternak
(Spranghers et al., 2017), biodiesel (Nguyen, Liang,
Doan, Su, & Yang, 2017; Jing Lim et al., 2022), bahkan
di sebagian negara barat mulai mengarahkan lemak

BSF sebagai bahan pelengkap makanan seperti pada
pembuatan roti (Delicato, Schouteten, Dewettinck,
Gellynck, & Tzompa-Sosa, 2020) dan margarin
(Smetana, Leonhardt, Kauppi, Pajic, & Heinz, 2020).
Selain itu, biomassa BSF juga dapat menghasilkan
protein yang berpotensi digunakan sebagai pakan ikan
(Were, 2022), pakan ayam (Bovera et al., 2018;
Murawska et al., 2022), dan pakan burung (Loponte et
al., 2017).

BLACK SOLDIER FLY (Hermetia illucensL.)

Black soldier fly (BSF) dengan nama latin Hermetia
illuecens L. adalah agen biokonversi jenis serangga
yang berasal dari filum Arthropoda, kelas Serangga,
ordo Diptera dan famili Stratiomyidae (Pérez-Pacheco
et al.,, 2022). BSF memiliki tubuh berwarna hitam
dengan bagian segmen basal abdomennya berwarna
transparan sehingga sekilas menyerupai abdomen
tawon, dan panjang lalat dewasa berkisar antara 15-20
mm (Gambar 1). Saat sayap lalat BSF dewasa telah
mengembang sempurna, jangkauan sayapnya
menutupi bagian torak hingga abdomennya (Oonincx,
Volk, Diehl, van Loon, & Belusi¢, 2016).
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Gambar 1. Morfologi BSF jantan dan betina, serta perbedaan bentuk alat kelaminnya. Sumber: Oonincx et al.

(2016)

Berdasarkan informasi yang dipaparkan oleh
Soetemans, Uyttebroek, & Bastiaens (2020), BSF
memiliki lima fase pada siklus hidupnya (Gambar 2).
Fase pertama adalah telur, pada fase ini dari seekor
lalat BSF betina dihasilkan 300-500 butir telur
dengan berat rata-rata setiap telur sekitar 0,028 +
0,001 mg (Chia et al., 2018). Telur akan menetas
menjadi larva dalam 1-5 hari tergantung pada
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kondisi lingkungannya. Penetasan telur pada BSF
optimal pada suhu 28-30 °C (Purkayastha & Sarkar,
2022), dan pada kelembaban relatif yang lebih besar
dari 60% (Holmes et al., 2012). Setelah telur
menetas, BSF memasuki fase kedua sebagai larva.
Pada fase ini larva BSF akan aktif mengonsumsi
pakan dan mengalami pertumbuhan yang sangat
signifikan setiap harinya hingga hari ke 20-60
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tergantung kondisi tempat pertumbuhannya. Suhu
optimal pada fase kedua ini berada di antara 25-
35°C dan kelembaban relatif 70% (Holmes et al.,
2012; Chia et al., 2018; Shumo et al . 2019), dengan
kepadatan populasi yang direkomendasikan adalah
1,2-2,4 Iarva/cm2 (Purkayastha & Sarkar, 2022). Fase
ketiga adalah prepupa, pada fase ini warna kulit BSF
berubah menjadi coklat gelap dan mulai menjauhi
tempat makanannya untuk berpindah ke tempat yang
lebih kering dan tertutup untuk memasuki fase
keempat sebagai pupa (Diener, Zurbriigg, & Tockner,
2009). Pada fase kelima sebagai lalat dewasa, BSF

hanya akan melakukan tugas reproduksi. Lalat BSF
tidak memiliki bagian mulut untuk mencerna makanan,
sehingga pada fase ini tidak ada aktivitas makan lagi.
Hal ini menyebabkan lalat BSF bukan sebagai vektor
pembawa penyakit bagi manusia (Sinansari &
Fahmi, 2020). Cahaya merupakan media untuk lalat
jantan menemukan lalat betina dalam proses
reproduksi (Oonincx et al., 2016). Menurut Zhang et
al., (2010) dan Nakamura, Ichiki, Shimoda, &
Morioka (2016), perkawinan lalat BSF terjadi pada
saat panjang gelombang di suatu tempat mencapai
450 dan 700 nm.

Telur

Siklus Hidup
Black Soldier Fly
" (Hermetia illucens 1..)

Pupa

| Larva

Prepupa

Gambar 2. Siklus hidup BSF. Sumber: Kusumah, Arifani, Sholifiany, & Samosir (2015)

PERAN BSF DALAM PENGOLAHAN PRODUK
SAMPING INDUSTRIKELAPA SAWIT

Secara umum produk-produk samping yang
dihasilkan dari aktivitas industri kelapa sawit adalah
material organik dengan kandungan selulosa dan
lignin yang tinggi, masing-masing berkisar antara
17-39% dan 21-37% (PPKS, 2022). Tingginya
kandungan selulosa dan lignin pada produk samping
tersebut mengakibatkan material organik ini cukup
sulit untuk terdegradasi dan membutuhkan waktu
yang lama agar terdekomposisi secara alami
(Mujahid et al., 2017). Oleh karena itu, dibutuhkan
perlakuan awal (pre-treatment) tambahan sebelum
diaplikasikan menjadi pakan larva BSF. Sementara
itu, pada larva BSF yang diberi pakan limbah
makanan manusia (selulosa 1,60% dan tidak

mengandung lignin) (Zheng et al., 2012; Surendra et
al., 2016), dan pakan ayam (selulosa 0,71-0,97%
dan lignin 0,22-0,59%) (Bampidis & Christodoulou,
2011; Spranghers et al., 2017) tidak memerlukan
perlakuan awal dan dapat dicerna langsung oleh
larva BSF.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Mujahid, et
al. (2017), TKKS sebelum diaplikasikan sebagai
pakan larva BSF diolah terlebih dahulu dengan
bantuan Trichoderma sp. untuk mengurai lignin dan
selulosa. Perlakuan tersebut menghasilkan larva
BSF dengan bobot rata-rata 133 mg/ekor dan
memiliki kandungan lemak sebesar 36,41%, serta
protein 35,40%. Pada produk samping POSD,
dilakukan fermentasi anaerobik menggunakan
bantuan enzim selulase selama 3 hari sebagai
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perlakuan awal terhadap bahan baku, dan dihasilkan
larva BSF dengan kandungan lemak 70,07 %, protein
22,30%, dan bobot rata-rata 6,56 mg/ekor (Jing Lim
et al.,, 2022). Begitu juga pada bahan baku BIS,
Rachmawati et al. (2015) melakukan fermentasi
anaerobik pada BIS selama 7 hari, sehingga pada
proses biokonversi menghasilkan larva BSF
dengan bobot rata-rata 160 mg/ekor dan memiliki
kandungan lemak sebesar 27,5%, serta protein
45,87%. Namun pada penelitian yang dilakukan
oleh PPKS (2022), diketahui bahwa pada larva
BSF yang diberi pakan BIS tanpa pengolahan
awal, tetap mampu menghasilkan larva BSF yang
cukup baik dengan kandungan lemak dan protein
yang sedikit turun menjadi 20,91% dan 34,44%,
dengan bobot rata-rata 197,59 mg/ekor.

KOMPOSISIMINYAK DAN PROTEIN LARVA BSF

Larva BSF memiliki kandungan lemak dan
protein yang tinggi berkisar antara 15-70% dan 37-
63% (Queiroz et al., 2021; Jing Lim et al., 2018).
Berdasarkan hasil penelitian Gold, Tomberlin,
Diener, Zurbrigg, & Mathys (2018), pada
pencernaan larva BSF memiliki sejumlah enzim dan
bakteri yang dapat menghidrolisis lemak, protein,
pati, dan selulosa pada pakan yang dikonsumsi.
Pakan yang masuk ke dalam sistem pencernaan
larva BSF dalam bentuk makronutrien akan dipecah
menjadi molekul yang lebih kecil, sehingga lemak
dapat direduksi menjadi gliserida dan asam lemak,
protein menjadi asam amino dan peptida, serta
karbohidrat menjadi gula sederhana yang lebih
mudah diserap oleh tubuh larva BSF (Gold, et al.,
2018).

Komposisi minyak larva BSF

Minyak pada larva BSF merupakan kombinasi
antara asam lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh
(Franco et al., 2021). Penelitian yang dilakukan oleh
Surendra et al. (2016), Ushakova et al. (2016), Jing
Lim et al. (2022), dan PPKS (2022) pada larva BSF
yang diberi pakan limbah makanan, gandum, POSD,
BIS dan TKKS menghasilkan konsentrasi asam
lemak jenuh rantai menengah (asam laurat,
C12:0 —asam palmitat, C16:0) yang sangat tinggi
berkisar antara 52-78% dari total asam lemak (Tabel
2).
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Konsentrasi asam lemak jenuh rantai menengah
pada larva BSF jauh lebih tinggi apabila
dibandingkan dengan konsentrasi yang terkandung
dalam minyak sawit mentah (crude palm oil, CPO),
minyak goreng sawit (refined bleached deodorized
palm oil, RBDPO), dan minyak kedelai (soybean oil,
SBO) yang hanya berkisar antara 11-44% dari total
asam lemak. Bahkan pada minyak inti sawit (palm
kernel oil, PKO) yang telah banyak diketahui sebagai
salah satu sumber utama penghasil asam lemak
jenuh rantai menengah terbanyak, konsentrasi
kandungannya hanya mencapai 70% dari total asam
lemak.

Selain itu, konsentrasi asam lemak tak jenuh
pada minyak BSF pun jauh lebih rendah berkisar
antara 24-36% apabila dibandingkan dengan CPO,
RBDPO, SBO dan PKO yang memiliki konsentrasi
berkisar antara 18-85% dari total asam lemak
(Sujadi, Hasibuan, Rahmadi, & Purba, 2016; PPKS,
2020; Gerde et al., 2020).

Pada pemanfaatan minyak BSF sebagai
biodiesel, Surendra et al. (2016) menjelaskan bahwa
karakteristik minyak BSF memiliki banyak
keunggulan apabila dibandingkan dengan RBDPO,
SBO, dan minyak bunga matahari yang saat ini
umum digunakan sebagai bahan baku pembuatan
biodiesel. Secara umum, konsentrasi asam lemak
jenuh rantai panjang yang tinggi dalam substrat
memberikan pengaruh sifat aliran dingin (cold flow)
yang buruk pada biodiesel, karena mengakibatkan
titik penyumbatan dingin (cold plugging point) yang
rendah. Selain itu, biodiesel yang berasal dari
minyak dengan konsentrasi asam lemak tak jenuh
yang tinggi memiliki stabilitas oksidatif yang buruk
dan mengakibatkan rendahnya daya simpan dari
produk akhir biodiesel. Dengan demikian,
konsentrasi asam lemak jenuh rantai menengah
yang relatif tinggi dan konsentrasi asam lemak tak
jenuh yang rendah membuat minyak BSF sangat
berpotensi sebagai substrat yang ideal untuk
memproduksi biodiesel berkualitas tinggi dengan
viskositas yang lebih rendah dan stabilitas
oksidatif yang lebih tinggi. Selain itu, Li et al.
(2011) menyebutkan bahwa hasil evaluasi
biodiesel berbahan dasar minyak BSF, pada
parameter densitas, viskositas, titik nyala, dan
angka setana berada dalam kisaran yang
direkomendasikan untuk menjadi biodiesel
berstandar internasional.
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Tabel 2. Komposisi asam lemak pada minyak larva BSF, CPO, RBDPO, SBO, dan PKO

Minyak Minyak
BSF Minyak Minyak | Minyak
BSF
berbasis BSF berbasis BSF BSF cpo | RBDPO SBO PKO
Urai limbah berbasis POSD berbasis | berbasis (PPKS, | (PPKS (Gerde | (Sujadi
AN | makanan | gandum | Y BIS | TKKS ’ '| etal, | etal,
(Jing 2020) 2020)
(Surendra (Ushakova (PPKS, | (PPKS, 2020) | 2016)
Lim et
t al., 2016 2022 2022
etal, |eta ) al,, 2022) ) )
2016)
C10:0, % N/A N/A 0,88 1,44 N/A N/A N/A N/A N/A
C12:0, % 44,9 38,43 40,98 46,52 18,05 0,19 0,22 N/A 45,7
C14:0, % 8,3 12,44 8,68 13,81 5,67 0,79 0,93 0,04 15,6
C14:1, % N/A 0,19 0,34 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C15:0, % N/A 0,35 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C16:0, % 13,5 0,37 22,51 15,95 33,77 42,62 37,8 10,57 8,4
C16:1, % 23 18,76 24 2,26 N/A 0,12 0,17 0,02 N/A
C17:0, % N/A 0,47 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C17:1, % N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C18:0, % 2,1 2,95 2,43 1,67 6,72 3,86 3,48 4,09 1,9
C18:1, % 12 8,81 17,46 14,95 25,95 41,37 46,11 22,98 15,6
C18:2, % 9,9 0,23 4,31 3,14 9,83 10,45 10,62 | 54,51 2,5
C18:3, % 0,1 N/A N/A 0,08 N/A 0,23 0,2 7,23 0,1
C20:0, % N/A 0,09 N/A 0,17 N/A 0,29 0,33 0,33 0,1
C20:1, % N/A N/A N/A 0,04 N/A 0,08 0,14 0,18 N/A
C22:0, % N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0,25 N/A
C24:0, % N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0,1 N/A

Ket: N/A: Tidak dijelaskan oleh peneliti pada jurnal penelitia

Komposisi protein larva BSF

Sebagai alternatif sumber protein pada pakan
ternak, Queiroz et al., (2021) mengatakan bahwa
tepung BSF mengandung komposisi asam amino
esensial (AAE) yang lebih unggul dibandingkan
dengan AAE pada tepung ikan dan tepung kedelai
untuk jenis treonin, metionin, valin, histidin, lisin,

nnya

leusin, fenilalanin, dan isoleusin (Tabel 3). Jumlah
AAE tersebut memenuhi persyaratan yang ditetapkan
oleh World Health Organization (WHO), yakni minimal
27,7% atau setara 277 mg/g. Pada hewan ternak
isoleusin, leusin, dan valin berperan penting dalam
pembentukkan massa otot, mencegah proteolisis, dan
menjaga kekebalan tubuh (Kim at al., 2022).
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Tabel 3. Komposisi asam amino pada minyak tepung larva BSF, tepung ikan, dan tepung kedelai

Tepung BSF
berbasis limbah

Tepung BSF

berbasis

Tepung lkan

(Surendra et

Tepung
Kedelai

Uraian makanan) camp;n;nannlill(mbah al., 2016) (Surendra et
(Surendra et al., al., 2016)
2016) (Queiroz et al.,
2021)
Asam Amino Esensial
Arginin, % 3,25 + 0,03 2,09 3,84 1 048] 317 X 0,19
Histidin, % 2,13 = 0,08 2,36 1,44 1 029 126 x 0,14
Isoleusin, % 2,37 1 0,02 6,48 2,56 1 0,31| 1,96 I 0,19
Leusin, % 3,68 = 0,03 7,89 4,47 =+ 050| 343 * 026
Lisin, % 323 £ 0,10 4,71 456 + 090 2,76 * 0,24
Metionin, % 1,04 = 0,03 1,81 1,73 1 045| 0,60 I 0,06
Fenilalanin, % 2,27 X 0,03 4,48 247 * 022| 226 * 0,16
Treonin, % 2,15 1 0,02 2,17 2,58 * 033] 1,76 £ 0,13
Triptofan, % N/A N/A 063 1 0,10 059 I 0,26
Valin, % 3,68 1 0,11 7,89 3,06 = 045 1,93 = 035
Asam Amino Non-Esensial
Alanin, % 3,85 £ 0,09 6,74 393 1 054 1,92 1 0,18
Aspargin 4,16 t 0,08 N/A 541 1 118| 488 + 073
Sistein, % 1,60 1 0,07 N/A 061 1 0,20 068 I 020
Glutamin, % 4,48 1 0,09 N/A 7,88 * 1,18| 7,87 £ 1,15
Glisin, % 3,70 & 0,17 4,48 471 1 098] 1,89 * 020
Prolin, % 3,20 & 0,07 6,52 2,89 = 1,07| 243 * 046
Serin, % 2,21 1 0,03 2,68 243 * 059| 2,14 * 028
Tirosin, % 3,49 = 0,03 4,63 1,88 £ 0,38 155 = 0,21
Total Asam Amino Esensial %, 23,79 i 0,17 42,42 N/A N/A
Total Asam Amino Non 26,70 + 0,44 37,88 N/A N/A
Esensial, %
Total Asam Amino, % 50,49 1+ 0,49 80,3 N/A N/A

Ket: N/A: Tidak dijelaskan oleh peneliti pada jurnal penelitiannya
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EKSTRAKSIMINYAK DAN PROTEIN BSF

Secara umum ekstraksi minyak dan protein pada
BSF merupakan satu rangkaian proses yang
berkesinambungan. Pada Gambar 4 dijelaskan bahwa

Biomassa BSF

Pengeringan

Ekstraksi Minyak/
Penghilangan
Minyak (Deffating)

Penggilingan

protein merupakan salah satu produk samping yang
dihasilkan dari proses produksi minyak, atau juga bisa
dibahasakan bahwa minyak adalah salah satu produk
samping pada saat memproduksi protein.

J Minyak BSF

Ekstrak Kitin

Ekstraksi Protein ' BSF Kasar

A 4

Protein BSF

Gambar 4. Alur produksi minyak dan protein pada BSF. Sumber: Huang et al. (2018), Mintah et al. (2020), Queiroz

etal. (2021), dan Zozo, Wicht, Mshayisa, & van Wyk (2022)

Ekstraksi minyak BSF

Reduksi
ukuran dan

Homogenisasi
sampel dengan

agen pelarut
organik

pengeringan
sampel

Pemisahan
fase organik
(mengandung
minyak) dan
padatan
(sampel)

Pengeringan
ekstrak
minyak dari
pelarut
organik

Penghilangan
kontaminan

non-minyak
(opsional)

Gambar 5. Prosedur ekstraksi minyak larva BSF. Sumber: Franco et al. (2021)

Menurut Franco et al. (2021), prosedur untuk
mengekstrak minyak dari hewan ataupun tumbuhan
meliputi beberapa langkah seperti pada Gambar 5.
Pada langkah awal, reduksi ukuran sampel bertujuan
untuk meningkatkan luas permukaan sampel,
sehingga interaksi antara sampel dengan agen pelarut
organik bisa berlangsung dengan lebih baik dan

menghasilkan hasil ekstraksi yang lebih tinggi
(Mohamad, Ali, Ripin, & Ahmad, 2013).

Umumnya ekstraksi minyak pada BSF dilakukan
dengan metode ekstraksi secara kimiawi
menggunakan bantuan agen pelarut organik (solvent
extraction). Agen pelarut organik yang digunakan
harus memiliki sifat kelarutan yang tinggi terhadap
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senyawa lipid, namun memiliki kelarutan yang
rendah terhadap asam amino, protein dan
karbohidrat. Selain itu, agen pelarut organik yang
digunakan pun harus memiliki titik didih yang lebih
rendah agar mudah menguap saat dipisahkan dengan
sampel. Pada saat proses ekstraksi, agen pelarut
organik juga berperan dalam menonaktifkan aktvitas
enzim, sehingga mencegah reaksi lain yang tidak
diinginkan. Beberapa agen pelarut organik yang umum
digunakan adalah alkohol (seperti etanol, metanol, dan
n-butanol), asetonitril, aseton, hidrokarbon
terhalogenasi (seperti kloroform dan diklorometana),
eter, atau hidrokarbon (seperti benzena dan heksana)
(Christie, 1982).

Pada penelitian yang dilakukan Nguyen et al. (2017),
proses ekstraksi minyak larva BSF dilakukan
menggunakan Soxhlet extractor dengan bantuan agen
pelarut organik berupa heksana, lalu minyak BSF yang
sudah diesktrak dikeringkan dengan menggunakan
rotary evaporator. Pada penelitian Li et al. (2011),
petroleum eter digunakan sebagai agen pelarut
organik pada teknik ekstraksi maserasi, kemudian
ekstrak minyak larva BSF dikeringkan dengan
menggunakan rotary evaporator. Begitupun pada teknik
ekstraksi menggunakan agitator, Jing Lim et al. (2022)
menggunakan petroleum eter sebagai agen pelarut
organik dan selanjutnya minyak BSF yang sudah

S
27

! Debris recycle

........ ~311
T 312}31
a0
‘ #[ -—32
[;rr > Cleanml

diesktrak dikeringkan dengan menggunakan oven.

Selain metode kimiawi, metode ekstraksi
minyak larva BSF secara fisik saat ini mulai banyak
dikembangkan. Ekstraksi secara fisik bertujuan
untuk menurunkan biaya produksi dan mengurangi
penggunaan bahan kimia berlebih yang berpotensi
menyisakan residu berbahaya pada minyak larva
BSF apabila diaplikasikan pada hewan ataupun
manusia (Lee, Yun, & Goo, 2021). Surendra et al.
(2016) melakukan ekstraksi minyak BSF secara fisik
pada prepupa BSF kering (>23 hari) menggunakan
mesin Taby Press Type-20, namun hanya
menghasilkan rendemen minyak BSF sebesar 15-
20%. Hal ini dijelaskan karena mesin yang digunakan
telah dirancang khusus untuk mengekstrak minyak
yang bersumber dari bahan nabati, bukan dari bahan
seperti biomassa serangga.

Pada tahun 2021, Lee et al. merancang alat
ekstraksi minyak BSF khusus yang diberi nama
expeller press dan dapat diaplikasikan pada skala
industri (Gambar 6). Pada uji coba alat tersebut,
diketahui bahwa ekstaksi minyak BSF secara fisik
menghasilkan rendemen  yang lebih banyak
(37,23%), dibandingkan dengan ekstraksi
kimiawi menggunakan agen pelarut organik

heksana (26,97%).

Gambar 6. Diagram skematik dan desain 3D ekstraktor minyak BSF, (10) pemanasan awal, (20) daerah ekstraksi,
(21) kerangka mesin, (22) input larva, (23) rotor penggerak, (24) sekrup putar, (25) batang kompresi, (26) outlet
residu atau frass, (27) outlet minyak, (30) bagian pemurnian minyak, (31) rangkaian filter primer, (32) rangkaian
filter sekunder, (311) jaring filter, (312) pengumpul minyak, (321) filter performa tinggi, (40) penggiling frass.

Sumber: Lee etal. (2021)
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Pada penggunaan mesin expeller press, suhu yang
digunakan selama proses mencapai 120°C.
Penggunaan suhu yang cukup tinggi pada alat
tersebut telah dikonfirmasi berada pada rentang suhu
yang belum merusak protein pada biomassa BSF,
sehingga metode ini dapat diadaptasi untuk
memproduksi minyak dan protein BSF secara
bersamaan. Berdasarkan hasil differential scanning
calorimeter (DSC) pada penelitian Huang et al. (2018),
Queiroz et al. (2021), dan Zozo et al. (2022), diketahui
bahwa biomassa BSF yang dipanaskan pada suhu 42-
150 °C akan mengalami dekomposisi pertama berupa
kehilangan air bebas dan air terikat, kemudian pada
suhu 150-420°C dekomposisi kedua terjadi (unfolding)
berupa penguapan protein dan karbohidrat, lalu
terakhir dekomposisi ketiga (solid-melting) berupa
hancurnya polipeptida secara total yang terjadi pada
suhu 450-550°C.

Ekstraksi protein BSF

Biomassa BSF yang sudah dihilangkan minyaknya
disebut dengan tepung BSF (BSF flour). Tepung BSF
yang akan dimanfaatkan proteinnya secara murni
akan diproses lebih lanjut pada prosedur ekstraksi
protein. Pada penelitian Queiroz et al., (2021), tepung
BSF yang sudah terpisah dari minyaknya kemudian
direndam menggunakan 0,25 M NaOH dengan rasio
1:15 (tepung BSF:NaOH, m/v), lalu diagitasi dengan
kecepatan 300 rpm pada suhu 40°C selama 1 jam,
kemudian disentrifugasi pada 2493 x g pada suhu 4°C
selama 20 menit. Fraksi berat (pelet) yang terbentuk
dipisahkan dengan fraksi ringan (supernatan) untuk
kemudian diekstraksi kembali dengan langkah yang
sama, mulai dari perendaman NaOH hingga tahap
sentrifugasi. Pelet yang tersisa disimpan sebagai
ekstrak kitin BSF kasar. Supernatan yang terbentuk
dari kedua ekstraksi kemudian digabungkan dan
disesuaikan pH nya hingga mencapai titik isoelektrik
(pH 4,3-4,8) dengan menambahkan 2 M HCI untuk
mengendapkan protein. Setelah terjadi pemisahan,
larutan disentrifugasi pada 1272 x g pada suhu 4°C
selama 15 menit untuk meningkatkan jumlah endapan.
Endapan kemudian dipisahkan dengan fase cairnya
dan dicuci dua kali menggunakan air suling dan
dikeringkan semalaman. Endapan yang sudah kering
disebut dengan protein BSF. Hasil dari penelitian
tersebut diperoleh rendemen protein sebesar 61,10%.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Mintah et al.

(2020), dilakukan optimalisasi pada prosedur ekstraksi
protein dengan memodifikasi beberapa bagian yaitu
rasio larutan alkali terhadap sampel, suhu ekstraksi,
dan durasi ekstraksi. Pada penelitian tersebut
disampaikan bahwa rendemen protein tertinggi
mencapai 80,42% yang didapat dengan memodifikasi
rasio larutan alkali terhadap sampel menjadi 24,85:1,
suhu ekstraksi menjadi 52,23°C, dan durasi ekstraksi
menjadi 59,43 menit. Sementara itu, pada perlakuan
kontrolnya rendemen protein yang diperoleh hanya
mencapai 76,91%, dengan rasio larutan alkali
terhadap sampel 5:1, suhu ekstraksi 40°C, dan durasi
ekstraksi 60 menit.

KESIMPULAN

Teknologi biokonversi produk samping industri
kelapa sawit oleh BSF dapat menjadi terobosan dalam
mengurangi angka cemaran terhadap lingkungan.
Sistem pengelolaan yang terintegrasi dengan produksi
minyak dan protein BSF, dapat meningkatkan daya
guna dari produk samping industri kelapa sawit.
Berbagai produk turunan dari minyak dan protein BSF
memiliki nilai jual lebih tinggi, seperti bahan bakar,
pakan ternak ataupun pupuk hayati. Namun tidak
seperti protein BSF, di Indonesia pemanfaatan minyak
BSF berbasis produk samping industri kelapa sawit
belum banyak dikembangkan, sehingga perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut terkait teknis budidaya
dan pengolahan hasilnya. Pada akhirnya, besar
harapan teknologi biokonversi oleh BSF ini dapat
menjadi langkah sinergis dalam kemajuan hilirisasi
kelapa sawit Indonesia.
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