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ABSTRACT

Lactic acid bacteria as probiotic candidates can be isolated from black soldier fly larvae.
This study aimed to develop encapsulated lactic acid bacteria (LAB) probiotics from
BSF larvae and to evaluate the effect of encapsulation on probiotic viability during 12
weeks of storage at room temperature and 4°C. The experimental design was a factorial
completely randomized design with two treatments: storage temperature and storage
time. The variables observed are the number of cells and the level of cell resistance. The
result showed that based on the growth curve of LAB isolates from BSF larvae, they
could be harvested at 16 hours of age to be produced as probiotics. Encapsulated LAB
probiotics from BSF larvae had a population of lactic acid bacteri (LAB) 107 CFU g'* and
were able to maintain the cell viability of 99.3%. Temperature and storage time
significantly affect (p<0.05) the viability of encapsulated LAB. It can be conclude that
encapsulation was able to optimally maintain the LAB viability at temperature of 4°C
for 4 weeks of storage.
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ABSTRAK

Bakteri asam laktat sebagai kandidat probiotik dapat diisolasi dari larva black soldier
fly. Tujuan penelitian ini adalah membuat probiotik enkapsulasi asam laktat asal larva
BSF, serta mengevaluasi pengaruh enkapsulasi terhadap viabilitas probiotik selama
penyimpanan 12 minggu pada suhu ruang dan 4°C. Rancangan percobaan yang
digunakan pada penelitian untuk pengujian daya simpan adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) pola faktorial dengan dua faktor perlakuan yaitu suhu dan waktu
penyimpanan. Peubah yang diamati pada pengamatan daya simpan yaitu jumlah sel dan
tingkat ketahanan (viabilitas) sel. Kurva pertumbuhan isolat BAL asal larva BSF
menunjukkan bahwa kultur bakteri dapat dipanen pada umur 16 jam untuk diproduksi
sebagai probiotik. Enkapsulasi probiotik bakteri asam laktat (BAL) asal larva BSF
memiliki populasi BAL sebanyak 107 CFU g1 dan mampu mempertahankan viabilitas
sel 99,3%. Suhu dan waktu penyimpanan berpengaruh nyata (p<0,05) pada viabilitas
probiotik BAL terenkapsulasi. Kesimpulan hasil penelitian menunjukkan enkapsulasi
mampu mempertahankan viabilitas BAL asal BSF secara optimal pada penyimpanan
suhu 4°C selama 4 minggu.

Kata kunci: daya simpan, enkapsulasi, larva Black Soldier Fly, probiotik, viabilitas
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Penggunaan antibiotik mampu meningkatkan sekitar
18% performa pertumbuhan ternak (Duckett & Pratt,
2014). Sejak tahun 2006, penggunaan antibiotik sudah
dilarang untuk diberikan ke ternak di seluruh belahan
dunia. Penggunaannya yang berlebihan dapat
menimbulkan konsekuensi yang berbahaya seperti
adanya residu dalam produk peternakan serta timbulnya
resistensi mikroba pathogen (Alfen 2014; Chantziaras et
al. 2014). Kebijakan larangan penggunaan antibiotik
dalam pakan di Indonesia telah diatur dalam UU nomor
41 tahun 2014 (Republik Indonesia 2014) dan
Permentan nomor 14/permentan/pk.350/5/ 2017
tentang klasifikasi obat hewan atas larangan penggunaan
antibiotik sebagai imbuhan pakan (Kementrian
Pertanian Republik Indonesia 2017). Adanya larangan
penggunaan antibiotik memicu penelitian untuk mencari
alternatif pengganti probiotik.

Salah satu alternatif pengganti antibiotik adalah
dengan memberikan probiotik sebagai aditif pakan.
Probiotik ialah mikroorganisme hidup yang mampu
memberikan dampak positif bagi ternak inangnya jika
diberikan dalam jumlah yang memadai (Fijan 2014).
Pemberian probiotik berdampak positif, dengan
mengurangi kemampuan bakteri patogen untuk
memproduksi toksin, merangsang produksi substansi
antimikroba, merangsang enzim pencernaan, serta
mengurangi tekanan negatif dari senyawa antinutrisi
dalam pakan (Humayun Kober et al. 2022). Bakteri asam
laktat (BAL) yang bersifat anaerob fakultatif dan
mampu hidup pada saluran pencernaan sering
digunakan sebagai probiotik (Chotiah & Damayanti
2018). Penambahan BAL meningkatkan keragaman
komunitas bakteri di saluran pencernaan dan
berpengaruh positif terhadap penurunan kasus diare
pada anak sapi (Liu et al. 2022).

Bakteri asam laktat dapat diisolasi dari larva Black
Soldier Fly (BSF), serangga yang mudah untuk
dikembangkan dalam skala besar tanpa memerlukan
peralatan khusus (Wardhana 2016). Beberapa bakteri
berhasil diidentifikasi dari saluran pencernaan BSF,
antara lain: Bacillus sp., Cellunomonas sp., Empedobacter
sp., Enterobacter sp., Kurthia sp., Microbacterium sp., dan
Micrococcus sp (Zheng et al. 2013). Penelitian terdahulu
berhasil mengidentifikasi 13 isolat BAL, dan 3
diantaranya terpilih sebagai kandidat probiotik karena
menghasilkan antimikroba yang dapat menekan bakteri
patogen, mampu bertahan pada pH saluran pencernaan
dan garam empedu, serta memiliki kemampuan untuk
melekat pada plat stainless steel yang diharapkan mampu
menempel dan membentuk koloni pada lapisan usus
ternak.

Bakteri probiotik harus mampu mempertahankan
viabiltas serta fungsionalitasnya pada kondisi proses
produksi, lingkungan penyimpanan, serta saluran
pencernaan. Salah satu metode proteksi bakteri yang
efisien dapat dilakukan adalah enkapsulasi (Peredo et al.
2016). Enkapsulasi merupakan metode pelapisan suatu
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substansi utama yang mengandung nutrien atau
senyawa therapeutic dengan substansi lain, sehingga
menghasilkan partikel dalam ukuran mikrometer
berbentuk kapsul (Burgain et al. 2011; Partharasarathi et
al. 2016). Metode enkapsulasi memberikan proteksi dari
perubahan fisiko-kimia, serta mengurangi kerusakan sel
bakteri (Menezes et al. 2018; Hernandez-Carranza et al.
2014). Kualitas probiotik dapat dipengaruhi oleh suhu
dan waktu penyimpanan. Proses enkapsulasi
menghasikan produk probiotik dalam bentuk tepung
yang memiliki beberapa kelemahan salah satunya adalah
sensitif pada suhu penyimpanan yang tinggi (Liu et al.
2017). Suhu penyimpanan yang rendah mampu
mempertahankan viabilitas probiotik lebih baik dan
waktu penyimpanan yang lebih lama (Calinoiu et al
2016). Kondisi penyimpanan seperti suhu, kelembaban,
pH dan nutrien, pengemasan yang tepat, dan waktu
inkubasi mempengaruhi viabilitas bakteri probiotik
(Pangestu et al. 2017). Oleh karena itu, kualitas probiotik
yang disimpan pada berbagai suhu pada waktu yang
lama diperlukan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh enkapsulasi terhadap viabilitas
probiotik BAL asal BSF pada suhu dan waktu simpan
yang berbeda.

Bahan dan Alat yang Digunakan

Penelitian ini menggunakan bahan utama berupa isolat
bakteri asam laktat asal larva BSF (isolat A3, A4 dan B1).
Bahan tambahan lain yang digunakan meliputi: bekatul,
susu skim, larutan pati, sodium alginate, minyak kanola,
lesitin, CaCl20,1 M, gliserol, media MRS Broth, media MRS
padat, CaCOs, aquades, NaCl fisiologis dan alkohol.
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
peralatan untuk pembuatan media dan inokulasi BAL,
peralatan untuk enkapsulasi BAL, dan peralatan
pengujian viabilitas probiotik.

Prosedur Penelitian

Pengukuran kurva tumbuh isolate BAL asal larva
Black Soldier Fly (BSF)

Sebanyak tiga kandidat isolat BAL (A3, A4, dan B1) yang
digunakan dalam pembuatan probiotik didapatkan dari
hasil isolasi BAL asal larva BSF. Kurva pertumbuhan
bakteri diukur dengan cara menumbuhkan ketiga isolate
BAL pada media MRS Broth (MRSB) yang diinkubasi
dalam suhu 37°C selama 24 jam. Pengamatan
pertumbuhan bakteri diamati dengan membuat kurva
pertumbuhan setiap interval waktu 4 jam dengan
melihat nilai optical density (OD) pada A 620 nm
menggunakan spektrofotometer. Kurva pertumbuhan
yang dihasilkan selanjutnya digunakan untuk
menentukan titik optimum pertumbuhan bakteri pada
ketiga isolat BAL. Isolat dengan populasi bakteri tertinggi
pada saat titik optimum pertumbuhan digunakan untuk
pembuatan probiotik terenkapsulasi.
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Enkapsulasi probiotik BAL asal larva BSF

Isolat BAL asal larva BSF terpilih ditumbuhkan dalam
media MRSB dan diinkubasi selama 16 jam (titik
optimum kurva pertumbuhan bakteri). Proses
enkapsulasi dilakukan menurut Krasaekoopt et al
(2003) dengan modifikasi. Sebanyak 100 mL larutan
alginat 0,5% ditambahkan ke 100 mL larutan pati 0,5%.
Selanjutnya, pada larutan tersebut ditambahkan 200 mL
kultur isolat BAL, dan 200 mL minyak kanola yang
mengandung lesitin 0,2 mL. Campuran dihomogenkan
dengan menggunakan magnetic stirer. Sebanyak 200 mL
larutan CaClz 0,1 M ditambahkan secara perlahan melalui
dinding erlenmeyer dan didiamkan. Hasil enkapsulasi
dicuci dengan 0,9% larutan saline yang mengandung 5%
gliserol. Tahap akhir proses enkapsulasi, ditambahkan
susu skim sebanyak 500 g pada larutan hingga menjadi
bubuk. Hasil enkapsulasi BAL dan bekatul dengan
perbandingan 1:2 dicampur hingga homogen. Produk
probiotik terenkapsulasi disimpan dalam kemasan
alumunium foil dengan kapasitas 500 g. Probiotik
disimpan pada suhu ruang (23 - 30 °C) dan 4°C selama
12 minggu.

Pengujian viabilitas probiotik terenkapsulasi
Pengukuran viabilitas  probiotik  terenkapsulasi
dilakukan pada masa penyimpanan selama 12 minggu.
Sebanyak 1 g sampel probiotik dilarutkan dalam 9 mL
larutan NaCl fisiologis (pengenceran 10-1) kemudian
dihomogenkan menggunakan vortex. Larutan sampel
probiotik dibuat pengenceran berseri. Kemudian, 0,1 mL
larutan pada tiga seri pengenceran tertinggi disebar pada
cawan petri dan dituang dengan media MRS padat serta
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam dalam
inkubator. Koloni bakteri yang tumbuh pada cawan petri
akan membentuk zona bening. Jumlah koloni yang
tumbuh dihitung dan dinyatakan dalam log CFU g
Perhitungan jumlah sel bakteri yang tumbuh dalam CFU
gl sampel probiotik digunakan dengan rumus sebagai
berikut:

1
faktor pengencer

jumlah sel=jumlah koloni x

Tingkat ketahanan sel (viabilitas) ditentukan dengan
cara menghitung perbandingan jumlah sel hidup akhir
setelah enkapsulasi dengan jumlah sel hidup awal
sebelum enkapsulasi dikalikan 100%.

Analisis Data

Rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial dengan dua
faktor perlakuan yaitu suhu penyimpanan dan waktu
penyimpanan dengan tiga kali ulangan digunakan dalam
penelitian ini. Faktor A merupakan suhu penyimpanan
(Al: suhu 4°C dan A2: suhu ruang) dan faktor B
merupakan waktu penyimpanan (B1: minggu ke-0; B2:
minggu ke-1; B3 : minggu ke-2; B4: minggu ke-3; B5:
minggu ke-4; B6: minggu ke-8; B7: minggu ke-12). Data
yang memerlukan perbandingan rata-rata diuji dengan
uji t-test, sedangkan data yang memerlukan analisis
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interaksi diuji menggunakan analysis of variance
(ANOVA). Apabila terdapat perbedaan yang nyata antar
perlakuan, maka dilakukan uji beda nyata Duncan.
Pengolahan data menggunakan bantuan software SPSS
26.0 (SPSS, Chicago, IL).

Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri Asam Laktat asal
Larva BSF

Hasil penelitian sebelumnya didapatkan 13 isolat BAL
asal larva BSF yang teridentifikasi secara morfologi. Dari
13 isolat tersebut terpilih tiga isolat BAL asal larva BSF
yang berpotensi sebagai kandidat probiotik. Menurut
FAO (2002), kriteria yang harus dipenuhi sebagai
kandidat probiotik antara lain BAL tersebut termasuk
kedalam generally recognized as safe (GRAS), dapat
bertahan hidup pada kondisi asam dan garam empedu,
dapat menempel pada epitelium usus inangnya, bersifat
antagonistik terhadap bakteri pathogen. Hasil
pengukuran pertumbuhan bakteri asam laktat asal larva
BSF ditampilkan dalam Gambar 1.

Gambar 1 menunjukkan kurva pertumbuhan tiga
isolat BAL asal larva BSF yang dapat dibagi menjadi 4
fase, yaitu fase lag, eksponensial (log), stasioner, dan
kematian (death). Pertumbuhan BAL dilihat dari nilai OD
yang menunjukkan jumlah sel BAL. Hasil penelitian ini,
jam ke-0 sampai ke-4 merupakan fase lag dari
pertumbuhan bakteri. Fase lag adalah fase adaptasi atau
penyesuaian sel terhadap media tumbuh baru yang
terjadi pada dua jam pertama masa awal pertumbuhan
(Nurhajati et al 2016). Fase eksponensial pada
penelitian ini terjadi pada jam ke-4 sampai ke-16,
sedangkan fase stasioner terjadi pada jam ke-16 sampai
jam ke-24. Hasil penelitian ini sesuai dengan Nuryana et
al. (2019) yang menyebutkan bahwa fase eksponensial
dapat dicapai pada jam ke-0 sampai ke-24, sedangkan
diatas jam Kke-24 merupakan fase stasioner dari
pertumbuhan BAL. Fase eksponensial ditandai dengan
sel bakteri yang telah beradaptasi dengan lingkungan
yang baru dan mulai berkembang dan membelah
(Wahyuningsih dan Zulaika 2018; Maier dan Pepper.
2015).

1,00

0 4 8 12 16 20 24
Waktu (Jam Ke-)

—— A3, _g A4 —&— :B1

Kurva pertumbuhan tiga isolat bakteri asam
laktat asal larva BSF.
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Populasi bakteri asam laktat asal larva Black
Soldier Fly pada jam ke-16

Isolat BAL Jumlah sel (log CFU mL1)
A3 7,81+ 0,09
A4 7,36 £ 0,20
B1 7,55+ 0,08

BAL : bakteri asam laktat

Lebih lanjut, sel bakteri yang tumbuh secara
eksponensial akan mulai menghabiskan sumber nutrien
pada medium dan segera memasuki fase stasioner
dimana tidak terjadi peningkatan jumlah sel (Maier dan
Pepper, 2015).

Kurva pertumbuhan bakteri dijadikan sebagai acuan
dalam mengidentifikasi fase-fase pertumbuhan bakteri,
serta menentukan titik optimum pertumbuhan bakteri.
Hal ini bertujuan untuk memaksimalkan produksi
probiotik (Anggraeni et al. 2019). Hasil penelitian ini
menunjukkan titik optimum pertumbuhan BAL asal larva
BSF adalah pada jam ke-16 (Gambar 1).

Populasi ketiga isolat BAL pada umur panen 16 jam
dapat dilihat pada Tabel 1. Ketiga isolat BAL memiliki
jumlah sel sekitar 107 CFU mL-L Isolat A3 memiliki
populasi sel tertinggi dibandingkan kedua isolat yang
lain. Berdasarkan hasil tersebut, isolat A3 terpilih untuk
digunakan dalam pembuatan probiotik terenkapsulasi.

Enkapsulasi Probiotik BAL terhadap Populasi BAL
Pengaruh proses enkapsulasi terhadap populasi BAL
probiotik disajikan dalam Tabel 2. Jumlah sel pada saat
sebelum dan setelah proses enkapsulasi tidak berbeda
nyata. Hasil ini menunjukkan bahwa proses enkapsulasi
dapat mempertahankan jumlah sel BAL dan melindungi
probiotik dari kondisi selama proses produksi. Dalam
penelitian ini, proses enkapsulasi menggunakan teknik
emulsi dengan melibatkan mekanisme suspensi sebagian
kecil polimer ke dalam polimer dalam minyak nabati,
yang kemudian dihomogenisasi menjadi bentuk water in
oil (w/o). Hal ini menyebabkan sel bakteri
terenkapsulasi akan berada pada bagian larutan inti yang
terlindungi oleh lapisan polimer di dalamnya
(Krasaekoopt et al. 2003).

Pengaruh enkapsulasi terhadap populasi dan
viabilitas sel bakteri asam laktat asal larva

Black soldier fly (BSF)
Tingkat ketah |
Perlakuan Jumlah sel ingkat ketahanan se
(%)
Sebelum 7,81 +£0,09
. 100
enkapsulasi (log CFU mL™?)
7,76 £ 0,06
Setelah enkapsulasi (log CFU g") 99,3
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Tingkat viablitas sel BAL asal larva BSF pada penelitian
ini tidak berbeda nyata, baik sebelum maupun setelah
proses enkapsulasi (Tabel 2). Penelitian ini
menggunakan minyak kanola sebagai agen suspensi
dalam enkapsulasi. Minyak dapat menjaga kondisi
bakteri tetap lembab dan mempertahankan viabilitasnya
dari suhu tinggi (Yang et al. 2021). Hasil penelitian ini
sejalan dengan Eratte et al. (2015) yang menyebutkan
BAL yang telah dienkapsulasi dengan minyak
mengandung omega-3 dapat mempertahankan tingkat
viabilitas selama proses penyimpanan. Proses
enkapsulasi menyebabkan terjadinya penurunan tingkat
viabilitas sel BAL sebanyak 0,7% (Tabel 2). Namun
demikian, jumlah akhir sel BAL probiotik yang diperoleh
masih sesuai dengan standar minimum populasi BAL
yang diperlukan pada produk probiotik. Probiotik yang
dianggap baik harus memliliki populasi bakteri minimal
sekitar 107 - 10° CFU g! dalam produk akhirnya (Rascén
et al. 2018; Dumitru et al. 2021). Hasil penelitian ini
sesuai dengan tujuan dari proses enkapsulasi yaitu untuk
mengurangi kehilangan dan kerusakan sel bakteri,
menjaga stabilitas sel dan menjaga viabilitas sel tetap
tinggi selama proses produksi dan penyimpanan (Azam
et al. 2020). Teknik mikroenkapsulasi bakteri efektif
melindungi bakteri dari kerusakan yang timbul akibat
proses produksi dan penyimpanan serta mempermudah
dalam proses penyimpanan dan penggunaannya
(Sumanti et al. 2016). Bakteri yang terenkapsulasi
memiliki keunggulan berupa adanya membrane
semipermeable yang kuat sehingga memungkinkan
bakteri untuk tetap bertahan pada kondisi ekstrim
(Bilang et al. 2018). Proses enkapsulasi mampu
menghasilkan produk probiotik BAL asal larva BSF
memiliki nilai viabilitas yang baik.

Daya Simpan Probiotik BAL Terenkapsulasi asal
Larva BSF
Daya simpan probiotik dapat terlihat dari jumlah sel dan
tingkat viabilitas bakteri dalam probiotik selama
penyimpanan, Jumlah sel dan tingkat viabilitas bakteri
probiotik selama penyimpanan pada suhu yang berbeda
disajikan dalam Tabel 3. Dinamika jumlah sel BAL
probiotik pada suhu penyimpanan yang berbeda selama
12 minggu penyimpanan disajikan dalam Gambar 2.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi antara
faktor suhu dan waktu penyimpanan berpengaruh nyata
(p<0,05) terhadap tingkat viabilitas bakteri (Tabel 3).
Gambar 3 menunjukkan penyimpanan pada suhu ruang
menyebabkan penurunan jumlah sel bakteri yang lebih
cepat dibandingkan dengan suhu 4° C. Suhu dan waktu
penyimpanan merupakan faktor penting yang
menentukan kualitas dari probiotik. Mikroorganisme
umumnya memiliki tingkat viabilitas yang lebih baik
pada suhu yang relatif rendah. Hasil penelitian
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Tabel 3 Viabilitas sel bakteri dalam probiotik pada suhu penyimpanan yang berbeda

Waktu (minggu

Jumlah sel* (log CFU g1)

Tingkat ketahanan sel (%)

ke-) suhu ruang suhu 4°C suhu ruang suhu 4°C
0 7,76 £ 0,062 7,76 £ 0,062 100,0 100,00
1 7,73 +£0,032 7,83 10,042 99,62 100,94
2 6,89 0,03 7,800,032 88,78 100,58
3 6,61+ 0,05¢ 7,76 £ 0,042 85,24 100,02
4 6,28 + 0,124 7,53 +0,08° 81,01 97,05
8 4,36 +0,15¢ 6,52 +0,07¢ 56,25 84,00
12 2,30+ 0,30f 4,39 + 0,08 29,67 56,64

Suhu ruang: pagi (¥29°C), siang (¥30°C), malam (£23°C). 2b<Superskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata

(p<0,05). * = terjadi interaksi (p<0,05)

menunjukkan, penyimpanan probiotik pada suhu ruang
hanya mampu mempertahankan jumlah sel BAL pada 107
CFU g1 selama satu minggu, sedangkan penyimpanan
pada suhu 4° C mampu mempertahankan jumlah sel BAL
selama empat minggu (Tabel 3). Penyimpanan pada suhu
tinggi memungkinkan terjadinya peningkatan oksidasi
asam lemak tidak jenuh pada membrane sel yang dapat
menurunkan fluiditas membrane dan menyebabkan
kebocoran membrane sel (Yun et al. 2016; Ebrahimi et al.
2016). Suhu penyimpanan probiotik pada 4° C mampu
mempertahankan tingkat viabilitas bakteri melebihi
100% sampai minggu ke-3. Hal ini dapat disebabkan
karena kultur bakteri yang digunakan pada pembuatan
probiotik berada pada fase eksponensial yang
memungkinkan sel bakteri masih terus aktif membelah
dan berkembang sehingga memungkinkan terjadinya
peningkatan jumlah sel bakteri. Fase eksponensial
merupakan fase pertumbuhan optimal bakteri yang
dipengaruhi oleh ketersediaan nutrien dalam media
(Uthami & Irdawati, 2024).

Semakin panjang waktu simpan dapat menyebabkan
penurunan jumlah sel dan tingkat viabilitas BAL. Selama
12 minggu penyimpanan, tingkat viabilitas sel pada suhu
ruang 52% lebih rendah dibandingkan pada suhu 4 °C
(Tabel 3).

8,00

Jumlah sel (log cfu g-1)
= n = -~
o o o o
= = = =

]
[=]
=

(2]
=
=

0 l 2 3 4 8 12
Waktu (minggu ke-)

—@— penyimpanan suhu ruang, —l— :penyimpanan suhu 4 °C.

Gambar 2 Dinamika jumlah sel probiotik bakteri asam
laktat selama penyimpanan.

Penyimpanan probiotik pada suhu tinggi berdampak
pada dehidrasi sel sehingga menurunkan viabilitas sel.
Dehidrasi sel bakteri dalam probiotik dapat
mengakibatkan kerusakan pada membrane sel dan
menurunkan viabilitasnya (Silaban et al. 2020). Selain
itu, lama periode penyimpanan juga dapat menyebabkan
kematian bakteri akibat menurunnya kandungan nutrien
pada produk probiotik yang disebabkan oleh proses
fermentasi yang terus berlangsung (Respati et al. 2017).
Secara keseluruhan, penyimpanan pada suhu 4 °C selama
4 minggu mampu mempertahankan kualitas produk
probiotik BAL asal larva BSF secara optimal.

SIMPULAN

Enkapsulasi dapat mempertahankan viabilitas dan
melindungi probiotik selama proses penyimpanan. Hasil
enkapsulasi probiotik mengandung populasi bakteri
asam laktat asal larva BSF sebanyak 107 CFU g1
Viabilitas probiotik bakteri asam laktat asal larva Black
soldier fly optimal dapat disimpan pada suhu 4° C selama
4 minggu.
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