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ABSTRACT 

 

As the world's largest palm oil producer, Indonesia has enormous potential for producing palm kernel 

expeller waste. Only 7% of Indonesia's palm kernel expeller (PKE) is processed into animal feed. It is necessary 

to utilize both wastes from palm oil processing and the workers' environment to support certification in palm oil 

plantations. This research aims to identify amino acid and lipid profile, total protein, fat, feeding rate, and survival 
rate BSFL using a palm kernel expeller for feed. The feed experiment in this research was PKE, fermented PKE, 

PKE with food waste, and fermented PKE with food waste as a control. The optimum result was fermented PKE 

with food waste with a protein total of 51.45%. Using BSFL for feed should have high protein content and low fat. 

The fat of BSFL fermented PKE with food waste is lower than BSFL with food waste. The feeding rate, survival 

rate, and BSFL mass are lower than BSFL with food waste. BSFL has the potential to reduce PKE waste and 

domestic food waste. The amino acid profile of BSFL PKE with household food waste consists of L-Glutamic Acid, 

L-Leucine, L-Arginine, L-Tyrosine, L-Valine, and L-Phenylalanine. L-Glutamic acid was the highest amino Acid 

in BSFL (36.396 g/kg). The type of amino Acid in BSFL is suitable for animal feed. The lipids in BSFL PKE with 

household food waste are lauric acid, oleic acid, unsaturated fat, monounsaturated fat, palmitic acid, myristic 

acid, and linoleic acid. The highest content of lipids is lauric acid (12.126%). The type of fat in BSFL can be used 

to produce biodiesel.  

Keywords: black soldier fly larvae, palm kernel expeller, amino acid profile, fat profile, household food waste 

 

ABSTRAK 

 

Sebagai negara terbesar penghasil kelapa sawit, Indonesia memiliki potensi besar pada limbah bungkil 

kelapa sawit dan hanya 7% yang termanfaatkan sebagai pakan ternak. Untuk mendukung sertifikasi keberlanjutan 

di perkebunan kelapa sawit, perlu dilakukan upaya pemanfaatan limbah baik yang bersumber dari pengolahan 

kelapa sawit sampai pada lingkungan pekerja. Black soldier fly larvae (BSFL) sesuai untuk mengurangi limbah 

bungkil kelapa sawit sekaligus memanfaatkan sampah organik sisa makanan di lingkungan perkebunan kelapa 

sawit. Secara spesifik, tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi jenis asam amino dan lemak, jumlah 

protein dan lemak, feeding rate, dan ketahanan hidup dari BSFL dengan perlakuan pemberian pakan bungkil, 

bungkil fermentasi, sampah organik sisa makanan, dan kombinasi. Hasil yang diperoleh digunakan untuk penelitan 
selanjutnya dalam menghasilkan produk pakan ternak dan biodiesel dari BSFL. Hasil paling optimum untuk 

pengolahan bungkil sebagai pakan BSFL adalah bungkil fermentasi yang dikombinasikan dengan sampah organik 

sisa makanan. Jumlah protein yang dihasilkan sebesar 51,45% dengan kandungan lemak sebesar 25,73% akan 

tetapi untuk feeding rate, survival rate, dan berat BSFL lebih kecil dibandingkan dengan BSFL dengan pakan 

sampah organik sisa makanan. Jenis asam amino dan terdiri dari l-asam glutamat, glisin, l-leusin, l-arginin, l-

tirosin, l-valin, l-asam aspartate, l-prolin, dan l-fenilalanin dengan nilai rata-rata >20 g/kg. Kandungan asam amino 

terbesar adalah l-asam glutamat sebesar 36,396 g/kg. kandungan lemak didominasi oleh asam laurat sebesar 

12,126%. Jenis lemak pada BSFL dengan pakan bungkil fermentasi dengan penambahan sampah organik sisa 

makanan diantaranya asam laurat, asam oleat, lemak tak jenuh, lemak tak jenuh tunggal, asam palmitat, asam 

miristat, dan asam linoleat. Jenis lemak tersebut dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel. 

Kata kunci: black soldier fly larvae, bungkil kelapa sawit, profil asam amino, profil lemak, sampah organik sisa 

makanan 
 

PENDAHULUAN 

 

Indonesia merupakan penghasil minyak 

kelapa sawit (CPO) tertinggi di dunia dengan 

produksi sebesar 47,4 juta ton (Anonymous, 2020). 

Tidak hanya CPO, industri perkebunan kelapa sawit 

juga menghasilkan produk setengah jadi lain seperti 

palm kernel oil (PKO) dan produk turunan seperti 

bahan pangan (Savarese et al., 2022), biodiesel 

(Zahan dan Kano, 2018), dan oleochemical (Rabiu et 
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al., 2018). Pada proses produksi CPO dan PKO 

menghasilkan limbah cair dan limbah padat. Limbah 

cair industri kelapa sawit/palm oil mill effluent 

(POME) diolah menggunakan wastewater treatment 

(Azmi dan Yunos, 2014) maupun biogas (Hosseini et 
al., 2015). Limbah padat yang dihasilkan pada 

industri kelapa sawit berupa tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS) 25%, solid decanter 4%, cangkang 

6,5%, serabut mesokarp 13% (Fitria et al., 2021), dan 

bungkil kelapa sawit 25% (Hashim et al., 2012). 

Limbah padat TKKS dapat diolah menjadi biofuels 

(Loh et al., 2022) dan menjadi kompos dengan 

penambahan limbah solid decanter (Adam et al., 

2016). Selain itu, limbah solid decanter juga dapat 

digunakan sebagai pakan untuk budidaya black 

soldier fly larvae (BSFL) (Adi dan Maulidya, 2022). 
Limbah bungkil kelapa sawit umumnya dimanfaatkan 

sebagai pakan ternak unggas (Azizi et al., 2021) akan 

tetapi memiliki kandungan protein yang rendah 

sekitar 14-18%. Pemanfaatan bungkil kelapa sawit 

sebagai pakan ternak juga kurang efektif dalam 

mengurangi limbah karena hanya 7% dari total 

produksi saja yang termanfaatkan (Hashim et al., 

2012). Persentase protein terbaik yang digunakan 

sebagai pakan adalah minimal 36% (Marzuqi dan 

Anjusary, 2013). Oleh karena itu perlu dicari alteratif 

pemanfaatan bungkil kelapa sawit untuk mereduksi 

limbah bungkil kelapa sawit. 
Bungkil kelapa sawit memiliki mengandung 

protein 14,9%, metionin 0,14%, lisin 0,49%, dan 

energi metabolis 2087 kkal/kg serta memiliki tekstur 

lembut dan mudah terurai (Abdollahi et al., 2016). 

Dari karakteristik bungkil tersebut sesuai jika 

dijadikan sebagai pakan untuk black soldier fly larvae 

(BSFL). BSF memiliki fase hidup selama 43 hari 

yang dibagi dari fase telur, fase larva, fase pupa, dan 

fase lalat (Prasetya et al., 2021). Fase larva BSF 

berlangsung selama ±15 hari, BSF membutuhkan 

makanan dalam jumlah yang relatif tinggi sebagai 
cadangan untuk bermetamorfosis menjadi lalat 

(Barragan-Fonseca et al., 2017). Makanan yang 

diperlukan oleh BSFL adalah bahan organik yang 

memiliki tekstur lembut seperti sisa makanan, sayur, 

buah, dan limbah organik padat lain yang tidak keras 

(Lu et al., 2022). Setelah fase larva berakhir dan 

menuju fase pupa, BSF tidak membutuhkan makanan. 

Pada fase lalat BSF hanya membutuhkan air untuk 

menjaga suhu tubuh dan proses reproduksi. 

Pembudidaya BSF mendapatkan keuntungan dengan 

menjual larva BSF untuk dijadikan pakan ternak. 

Kandungan dari BSFL diantaranya adalah lisin, 
alanin, histidine, triptofan, dan arginin, asam oleat, 

asam palmitat, dan asam laurat (Barragan-Fonseca et 

al., 2017). 

Dari kandungan nutrisi BSFL yang tinggi 

diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai produk lain 

yang memiliki nilai tambah. Lemak hewani dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan biodiesel, oleochemical, 

sabun, dan konsumsi (Gougbedji et al., 2021). Protein 

hewani dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak dan 

whey protein untuk konsumsi (Mouithys-Mickalad et 

al., 2020) akan tetapi jenis protein dan lemak dalam 

BSFL dari limbah padat bungkil kelapa sawit belum 

diketahui. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengidentifikasi jenis asam amino dan lemak, jumlah 
protein dan lemak, feeding rate, dan ketahanan hidup 

dari BSFL dengan perlakuan pemberian pakan 

bungkil, bungkil fermentasi, sampah organik sisa 

makanan, dan kombinasi. Hasil yang diperoleh 

digunakan sebagai bahan untuk penelitian selanjutnya 

dalam menghasilkan produk pakan ternak dan 

biodiesel dari BSFL untuk mengurangi limbah kelapa 

sawit.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

Persiapan Sampel 

Bungkil kelapa sawit dan sampah organik sisa 

makanan didapatkan dari PT Kharisma Inti Usaha di 

Kabupaten Tapin, Kalimantan Selatan. Bungkil 

kelapa sawit didiamkan pada suhu ruang selama satu 

hari yang bertujuan untuk mendinginkan bungkil. 

Semua bahan dikecilkan ukurannya dengan 

menggunakan grinding mills (Waring 4000 rpm 1,5 

cup) dan disaring sebesar 40 mesh agar bentuknya 

seragam dan mudah dicerna. Sebagian bungkil kelapa 

sawit difermentasi menggunakan EM-4 Peternakan 

(PT. Songgolangit Persada) sebanyak 10% (w/w) dan 
diinkubasi selama 7 hari untuk memecah senyawa 

kompleks menjadi sederhana (Liew et al., 2022). 

 

Eksperimen Pemberian Pakan 

BSFL dibudidayakan menggunakan 
box/kandang dengan ukuran 3 L (10 cm × 20 cm × 15 

cm). Box diberi penyangga tutup sebagai ventilasi 

untuk respirasi. Telur BSFL didapatkan dari PT. 

Biomagg Sinergi Internasional ditetaskan pada media 

bekatul selama 7 hari selanjutnya sebanyak 500 ekor 

BSF diletakkan di masing-masing box. Desain 

penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 

(RAL) faktorial 5 ulangan dengan jenis pakan sebagai 

faktor penelitan diantaranya Bungkil (A), Sampah 

Organik Sisa Makanan (B), Bungkil Fermentasi (C), 

Bungkil dengan penambahan Sampah Organik Sisa 

Makanan (1:1) (D), Bungkil Fermentasi dengan 
penembahan sampah organik sisa makanan (1:1) (E). 

Sebanyak 200 g pakan diberikan pada hari pertama 

dan selanjutnya sebanyak 100 g pakan diberikan 

setiap hari sampai mencapai pre-pupa. Diagram alir 

penelitan dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Pengujian 

Pada penelitian ini BSFL diuji kemampuan 

menghabiskan pakan/feeding rate (FR) per hari 

dengan menghitung selisih berat antara sisa pakan 

dengan pakan pada hari sebelumnya (Broeckx et al., 
2021). Jumlah BSFL juga dihitung untuk mengetahui 

ketahanan hidup/survival rate (SR). 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

BSFL yang telah dibudidayakan kemudian 

dipanen untuk dikeringkan menggunakan oven 

(Memmert UN30) selama 3 jam pada suhu 105˚C. 

BSFL kering kemudian dikecilkan ukurannya 

menggunakan grinding mills (Waring 4000 rpm 1,5 

cup). 

 
FR = Berat sisa pakan – Berat pakan hari sebelumnya    (1) 
SR = (Rata-rata jumlah BSFL akhir)   

/(Jumlah BSFL awal) × 100%   .........................        (2)

                         

Hasil budidaya BSFL selanjutnya dianalisis 

proksimat menggunakan untuk mengetahui kualitas 

BSFL untuk dijadikan pakan ternak (García et al., 
2013).  Protein diidentifikasikan menggunakan 

metode Kjeldahl. Lemak diidentifikasi menggunakan 

metode gravimetri dengan diekstraksi menggunakan 

soxhlet. kadar abu diidentifikasi dengan diinsinerasi 

pada suhu 550˚C menggunakan furnace. Kadar air 

diukur menggunakan metode thermogravitmetri 

dengan dipanaskan pada suhu 105˚C sampai 

mencapai berat konstan (Zulkifli et al., 2022). Hasil 

terbaik akan diuji profil asam amino menggunakan 

metode UPLC-PDA (18-5-17/MU/SMM-SIG) dan 

profil lemak menggunakan metode GC-FID (18-6-

1/MU/SMM-SIG). 
 

Analisis Data 

Data total feeding rate, survival rate, dan 

analisis proksimat diuji menggunakan one-way 

analysis of variance (ANOVA). Data kemudian diuji 

lanjut menggunakan Duncan’s dengan p<0,05 

menggunakan Statistical Packages of Social Science 

(SPSS) versi 26. Data profil asam amino dan profil 

lemak tidak dianalisis statistik karena hanya terdapat 

satu data. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Feeding rate merupakan parameter untuk 

mengetahui kemampuan BSFL dalam mendegradasi 

sampah organik. Pada Tabel 1 degradasi sampah 

organik paling tinggi terdapat pada Perlakuan B yang 

mampu mendegradasi sebesar 562.5 g selama 7 hari 

diikuti oleh Perlakuan E sebesar 545 g, Perlakuan C 

sebesar 402.5 g dan Perlakuan D 353.33 g. Perlakuan 
B, C, dan E dipanen pada hari ke-7 dikarenakan sudah 

menjadi pupa, sedangkan pada Perlakuan D pada hari 

ke-4 tidak dapat bertahan hidup. Feeding rate 

tertinggi terdapat pada hari ke-3 kemudian menurun 

pada hari berikutnya. Sejalan dengan penelitian 

(Nyakeri et al., 2019) BSFL mengalami peningkatan 

konsumsi pakan pada hari ke-3 setelah proses 

penetasan dan pemindahan media yang disebabkan 

perubahan fase dari baby maggot ke BSFL dewasa. 

Menurut (Adi dan Maulidya, 2022) sampah 

organik sisa makanan merupakan sumber substrat 
terbaik bagi pertumbuhan BSFL. Menurut Salam et 

al. (2022) sampah organik sisa makanan memiliki 

keragaman jenis kandungan karbohirat, protein, dan 

lemak yang telah terpecah dari proses pemanasan saat 

pemasakan bahan makanan. Menurut Sathitkowitchai 

et al. (2018) bungkil kelapa sawit memiliki sisa 

kandungan minyak serta karbohidrat kompleks 
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sehingga perlu adanya perlakuan pre-treatment 

sebelum diberikan sebagai pakan. Sekitar 75% 

kandungan dari bungkil kelapa sawit merupakan 

lignoselulosa dan didominasi hemiselulosa berupa 

polisakarida manosa sebesar 35% dan lignin 20% 
(Azizi et al., 2021). Sehingga bungkil sulit untuk 

tercerna oleh BSFL dan mengakibatkan penurunan 

kemampuan dalam mengkonsumsi pakan. 

Pengujian jumlah BSFL adalah untuk 

mengetahui tingkat ketahanan (survival rate) BSFL 

terhadap tempat hidup tertentu. Berdasarkan data 

yang ditunjukkan pada Gambar 2 hasil jumlah BSFL 

terbanyak terdapat pada Perlakuan B sebesar 395 ekor 

BSFL atau SR 79% diikuti dengan Perlakuan E 

sebesar 345 ekor BSFL atau  SR 69%, Perlakuan C 

sebesar 130 ekor ekor BSFL atau SR 26%, dan 
Perlakuan A 21 ekor BSFL atau SR 4,2%, sedangkan 

pada Perlakuan D BSFL mengalami kematian pada 

hari ke-6. Berdasarkan hasil tersebut survival rate 

tertinggi terdapat pada Perlakuan B dan E masing 

masing sebesar 79% dan 69%. Pada penelitian (Ewald 

et al., 2020) survival rate BSFL dengan pakan sampah 

organik sisa makanan memiliki ketahanan hidup 

paling tinggi sampai larva berumur 14 hari sebesar 

89,1% dibandingkan dengan pakan ikan, roti, kerang 

laut, maupun kombinasi. 

Survival rate didasarkan dari kesesuaian 

kandungan substrat dan juga karakteristik kondisi 
substrat seperti pH (Ma et al., 2018), kompleksitas 

bahan organik (Salam et al., 2022), dan kelembaban 

(Liu et al., 2021). Nilai pH yang sesuai sebagai media 

tumbuh BSFL adalah 6-8 (Meneguz et al., 2018) 

sedangkan pH bungkil kelapa sawit adalah 4-5,5 

(Thompson-Morrison et al., 2022). Menurut Liew et 

al. (2022) penambahan Rhizopus oligosporus sebesar 

0,5 mL/10 g bungkil dapat meningkatkan 
kemampuan degradasi sebesar 60% serta 

meningkatkan ketahanan hidup BSFL. 

Pada Gambar 3 hasil tertinggi terdapat pada 

Perlakuan B di hari ke 7 sebesar 89,1 g diikuti oleh 

Perlakuan E sebesar 65.3 g pada hari ke 4, Perlakuan 

C sebesar 12,36 g pada hari ke 4, Perlakuan D sebesar 

5,93 pada hari ke 3, dan Perlakuan A sebesar 3.91 g 

pada hari ke 6. Pada perlakuan B BSFL mengalami 

kenaikan secara signifikan setiap hari sedangkan pada 

Perlakuan E berat BSFL turun tidak signifikan pada 

hari ke 5 sampai hari ke 7, hal tersebut juga terjadi 
pada Perlakuan A, Perlakuan C, dan perlakuan D. 

Sejalan dengan penelitian Nugroho et al. (2022) berat 

dan panjang BSFL dengan pakan bungkil kelapa 

sawit lebih rendah dibandingkan BSFL dengan pakan 

kotoran sapi. 

Pada penelitian Dickinson et al. (2019) tidak 

ditemukan kandungan mycotoxin pada BSFL dengan 

pakan bungkil kelapa sawit akan tetapi jumlah BSFL 

yang bertahan hidup kurang dari 10 ekor BSFL. Hal 

ini dikarenakan bungkil kelapa sawit tidak mudah 

dicerna oleh BSFL. Menurut Raksasat et al. (2021) 

tingginya protein yang terdapat dalam BSFL 
dikarenakan kandungan protein yang terdapat dalam 

bungkil kelapa sawit dapat menyebabkan 

pertumbuhan BSFL terhambat.

 

Tabel 1. Rata-rata feeding rate BSFL 

BSFL (g) 
Hari 

Jumlah 
2 3 4 5 6 7 8 9 

Perlakuan (A) 25a 160c 27,5a 27,5a 37,5a 15a 10 13,3 315,83a 

Perlakuan (B) 145d 117,5ab 70b 80d 76,7b 73,3c - - 562,5b 

Perlakuan (C) 62,5b 147,5c 72,5b 37,5b 22,5a 60b - - 402,5c 

Perlakuan (D) 115c 125b 73,3b 40bc - - - - 353,33ad 

Perlakuan (E) 127,5cd 112,5a 100c 45c 92,5c 67,5bc - - 545be 

 

 
 

Gambar 2. Jumlah BSFL dan Survival Rate 
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Gambar 3. Berat BSFL 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Proksimat 

BSFL 
Kadar 

BK (%) 

Kadar 

Abu (%) 

Kadar 

Protein 

(%) 

Kadar 

Lemak 

(%) 

Kadar Serat 

Kasar (%) 
Referensi 

Perlakuan (A) 93,06b 6,11b 39,17a 17,47b 17,32b  

Perlakuan (B) 87,16b 5,25a 44,52b 31,95d  17,85b  

Perlakuan (C) 77,4a 5,46a 40,37ab 12,1a 13,96a  

Perlakuan (E) 72,31a 4,86a 51,45c 25,73c 15,16ab  

BSFL R. oligosporus 0,5 

mL/10 g Bungkil   44,5 24,7  

(Liew et 

al., 2022) 

Roti  35,5 3,9 39,28 57,8 - 

(Ewald et 

al., 2020) 

Ikan 27 5,7 52,6 46,7 - 

Sisa Makanan 33 16,3 36,6 40,7 - 

Kerang Hijau 31,3 18,7 44,6 33 - 

Uji proksimat bertujuan untuk mengetahui 

kadar air, kadar berat kering, kadar protein total, 

kadar lemak total, dan kadar serat kasar. Pada Tabel 

2 Perlakuan E memiliki persentase kadar protein 

paling tinggi sebesar 51,45% diikuti dengan 

Perlakuan B 44,52%. Persentase kadar lemak 

tertinggi teradapat pada Perlakuan B sebesar 31,95% 

dibandingkan Perlakuan E sebesar 25,73%. Pada 

parameter serat kasar Perlakuan B dan A memiliki 

nilai tertinggi sebesar 17,85% dan 17,32%, 

sedangkan pada Perlakuan E serat kasar sebesar 

15,16%. Bahan baku pakan ternak terbaik adalah 
yang memiliki kandungan protein lebih tinggi dan 

memiliki kandungan lemak lebih rendah. Menurut 

Asih et al. (2021) kandungan protein, lemak dan 

karbohidrat paling optimal pada pakan lele sebesar 

25-40%, 4-18%, dan 20-30%. Kandungan protein 

optimal pada udang sebesar 30-35%, catfish 28-35%, 

tilapia 35-45%, ikan trout 40-45% (Craig dan Kuhn, 

2017. 

Bungkil fermentasi memiliki kandungan 

protein dan lemak lebih kecil daripada bungkil, akan 

tetapi bungkil fermentasi lebih mudah dicerna oleh 
BSFL dibandingkan bungkil. Protein pada bungkil 

kelapa sawit dengan fermentasi EM4 dan 

dikombinasikan dengan sampah organik sisa 

makanan memiliki kandungan protein lebih besar 

dibandingkan dengan penelitian (Liew et al., 2022) 

dengan fermentasi bungkil menggunakan Rhizopus 

oligosporus sebanyak 0,5 mL/10 g bungkil. Akan 

tetapi hasil tersebut masih lebih rendah dibandingkan 

dengan BSFL dengan pakan ikan (Ewald et al., 2020). 

Sehingga budidaya BSFL dapat diterapkan di 

perkebunan kelapa sawit untuk mengurangi limbah 

bungkil kelapa sawit dan juga mengurangi limbah 

domestik di perkebunan kelapa sawit. 

Protein yang tinggi pada pakan ternak BSFL 

dapat membantu meningkatkan kualitas daging 
ternak baik ternak unggas (de Souza Vilela et al., 

2021), ikan (English et al., 2021), dan sapi (Drewery 

et al., 2022). Tidak hanya protein, lemak dan 

karbohidrat penting dalam pakan ternak sebagai 

sumber utama energi ternak. Pada Tabel 3 kandungan 

protein seimbang kecuali L-Triptofan dan L-metionin 

sebesar 3,6 dan 2,6 g/kg sedangkan minyak 

didominasi asam laurat dengn nilai sebesar 12,126%. 

Asam glutamate merupakan asam amino paling 

banyak terdapat pada BSFL sebesar 36 g/kg. Protein 

seperti L-Lisin, L-Treonin, L-Triprofan dibutuhkan 
oleh metabolism hewan yang biasanya didapatkan 

dari fermentasi sayuran (Karau and Grayson, 2014).  
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Tabel 3. Jenis dan Kuantitas Protein dan Lemak  

Parameter Asam Amino Nilai (g/kg) Parameter Lemak Nilai (%) 

L-Asam Glutamat 36.396 Asam Laurat 12.126 

Glisin 29.515 Asam Oleat 7.349 

L-Leusin 24.980 Lemak Tak Jenuh 5.680 
L-Arginin 24.430 LemakTak Jenuh Tunggal 4.564 

L-Tirosin 23.635 Asam Lemak Omega 9 3.701 

L-Valin 23.054 Asam Palmitat 3.657 

L-Asam Aspartat 21.081 Asam Miristat 2.880 

L-Prolin 20.742 Asam Linoleat 1.988 

L-Fenilalanin 20.379 Lemak Tak Jenuh Ganda 1.117 

L-Alanin 19.894 Asam Lemak Omega 6 1.010 

L-Seriin 17.314 Asam Palmitoleat 0.787 
L-Isoleusin 16.740 Asam Stearat 0.660 

L-Treonin 16.577 Asam Linolenat 0.162 

L-Lisin 15.263 Asam Lemak Omega 3 0.088 

L-Sistin 13.715 Asam Mirisroleat 0.050 

L-Histidin 13.679 Asam Heptadekanoat 0.020 

L-Triptofan 3.604 Asam Arakidonat 0.020 

L-Metionin 2.620 Asam Pentadekanoat 0.017 

EPA 0.013 

Asam Eikosapentanoat 0.012 

Asam Tridekanoat 0.006 

Asam Kaprilat 0.006 

 

Pada penelitian Zhao et al. (2020) 

penambahan asam glutamat pada ikan Jian carp 

(Cyprinus carpio var. Jian) dapat meningkatkan feed 

conversion ratio sehingga berat ikan meningkat 
sampai 160% dikarenakan daya serap terhadap 

makanan meningkat. Pada penelitian Palomino 

Ramos et al. (2022) penambahan asam glutamat 

sebesar 4 g/kg dapat meningkatkan berat ikan juvenil 

sebesar 38 g serta meningkatkan kadar protein 

sebesar 69,69%. Penambahan L-Leusin pada ikan 

catfish hibrida (Pelteobagrus vachelli × Leiocassis 

longirostris) dapat meningkatkan berat ikan sebesar 

137% (Zhao et al., 2020). Pada penelitian Hoseini et 

al. (2022) menyebutkan bahwa penambahan 1% 

glisin pada pakan ikan huso huso dapat meningkatkan 

berat sebesar 329% serta ketahanan hidup 95,8%. 
Selain protein, BSFL memiliki kandungan lemak 

yang tinggi dan beragam diantaranya yang tertinggi 

adalah asam laurat, asam oleat, asam palmitat, dan 

asam miristat. Asam laurat merupakan lemak yang 

umum ditemukan pada virgin coconut oil (Rahayu 

dan Purnaningtyas, 2022) dan digunakan untuk 

industri kosmetik. Selain itu asam laurat (Zhang et al., 

2020), asam oleat (Narkhede dan Patel, 2013), asam 

palmitat (Ghorbani-Choghamarani et al., 2022), dan 

asam miristat (Folayan et al., 2019) potensial untuk 

diolah sebagai bahan baku biodiesel. 
 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Kesimpulan 

Kadar protein tertinggi terdapat pada BSFL 

dengan pakan bungkil fermentasi dan sampah organik 

sisa makanan akan tetapi kandungan lemak lebih 

rendah dari BSFL dengan pakan sampah organik sisa 

makanan. Jenis asam amino pada BSFL dengan pakan 

bungkil fermentasi dengan penambahan sampah 
organik sisa makanan adalah l-asam glutamat, glisin, 

l-leusin, l-arginin, l-tirosin, l-valin, l-asam aspartate, 

l-prolin, dan l-fenilalanin dengn nilai rata-rata >20 

g/kg. Kandungan asam amino terbesar adalah l-asam 

glutamat sebesar 36,396 g/kg. Jenis lemak 

diantaranya asam laurat, asam oleat, lemak tak jenuh, 

lemak tak jenuh tunggal, asam palmitat, asam 

miristat, dan asam linoleat. Kandungan lemak 

didominasi oleh asam laurat sebesar 12,126%. 

feeding rate, survival rate, dan berat BSFL tertinggi 

adalah BSFL dengan pakan sampah organik sisa 

makanan.   
 

Saran 

Pada penelitian ini diperlukan perbandingan 

penggunaan limbah padat kelapa sawit lain seperti 

limbah solid decanter dan 

dikombinasikan/dibandingkan dengan bungkil kelapa 

sawit serta sampah organik sisa makanan.  
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