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Abstract. BSF maggot (Hermetia illucens) is the larva of the black soldier fly which is
widely used as a waste bioconversion agent. This study aims to see the characterization and
enzyme activity of amylase, protease, and lipase in dried BSF maggot. The determination of
enzyme activity was carried out colorimetrically using a UV-Vis spectrophotometer.
Identification of amylase enzyme was carried out using amylum and DNS reagent which
was then measured absorbance at a wavelength of 540 nm. For protease enzyme, the test
was carried out using casein and TCA (Trichloroacetic Acid) then, the absorbance was
measured at a wavelength of 660 nm. In the lipase enzyme, the test was carried out using the
Kwon and Rhee method and the absorbance was measured at a wavelength of 715 nm.The
results of this study showed the presence of amylase enzyme activity in BSF maggot Freeze
Drying (FD) of 0.0273 pg/ml and in BSF maggot oven (Ov) of 0.0298 pg/ml. The protease
activity of BSF maggot FD and Ov was 0.2320 pg/ml & 0.3808 pg/ml, respectively. Then,
the lipase enzyme activity produced in BSF FD and Ov maggot amounted to 0.5756 pg/ml
and 0.5686 pg/ml. Based on the results of this study, it shows that the characterization test
on BSF maggot (water content & ash content) meets the requirements and enzyme activity
is not affected by the drying method.

Keywords: Maggot BSF, Freeze Drying, Oven, Enzyme.

Abstrak. Maggot BSF (Hermetia illucens) merupakan larva dari lalat tentara hitam yang
banyak dimanfaatkan sebagai agen biokonversi limbah. Penelitian ini bertujuan untuk
melihat karakterisasi dan aktivitas enzim amilase, protease, dan lipase pada maggot BSF
yang telah dikeringkan. Penentuan aktivitas enzim dilakukan secara kolorimetri
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Identifikasi enzim amilase dilakukan
menggunakan amilum dan pereaksi DNS yang selanjutnya diukur absorbansi pada panjang
gelombang 540 nm. Untuk enzim protease, pengujian dilakukan menggunakan kasein dan
TCA (Trichloroacetic Acid) lalu, absorbansi diukur pada panjang gelombang 660 nm. Pada
enzim lipase, pengujian dilakukan dengan menggunakan metode Kwon dan Rhee dan
absorbansi diukur pada panjang gelombang 715 nm.Hasil dari penelitian ini menujukkan
adanya Aktivitas enzim amilase pada maggot BSF Freeze Drying (FD) sebesar 0,0273
pg/ml dan pada maggot BSF oven (Ov) sebesar 0,0298 pg/ml. Pada aktivitas protease
maggot BSF FD dan Ov masing-masing sebesar 0,2320 pg/ml & 0,3808 pg/ml. Kemudian,
aktivitas enzim lipase yang dihasilkan pada maggot BSF FD dan Ov sebesar 0,5756pg/ml
dan 0,5686 pg/ml. Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengujian
karakterisasi pada maggot BSF (kadar air & kadar abu) memenuhi syarat dan aktivitas enzim
tidak dipengaruhi metode pengeringan.

Kata Kunci: Maggot BSF, Freeze Drying, Oven, Enzim.
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A. Pendahuluan

Permasalahan penumpukan sampah di Indonesia terus berlangsung tanpa penyelesaian yang
signifikan. Pada tahun 2024, timbunan sampah di Indonesia mencapai 22.879.610,40 ton per tahun,
dengan sekitar 33,09% di antaranya belum dikelola dengan baik (SIPSN, 2024). Pengelolaan sampah
yang kurang memadai dapat menimbulkan berbagai masalah lingkungan, seperti pencemaran air dan
udara, serta memicu berbagai penyakit yang mengancam kesehatan masyarakat (Dewi, 2021). Salah
satu solusi yang mulai diterapkan dalam pengelolaan sampah organik adalah biokonversi, yaitu proses
penggunaan organisme hidup untuk mengubah sampah organik menjadi produk bernilai tinggi. Salah
satu agen biokonversi yang semakin populer digunakan adalah larva Black Soldier Flies (BSF) atau
yang dikenal sebagai maggot (Salman et al., 2020)

Maggot BSF merupakan larva dari lalat tentara hitam yang dapat tumbuh pada iklim tropis
atau daerah dengan temperatur hangat. BSF mampu berkembang biak dengan cepat dan memiliki
siklus hidup yang singkat, sehingga banyak yang memanfaatkan dan membudidayakannya
(Seyedalmoosavi et al., 2022).

Maggot BSF banyak dimanfaatkan dan dibudidayakan oleh masyarakat sebagai agen
konversi biomassa. Maggot BSF ini menjadi alternatif dalam penguraian limbah organik karena
kemudahan dalam pengelolaannya. Kemampuan BSFL untuk beradaptasi dengan berbagai
kondisi lingkungan dan pakan adalah salah satu faktor utama yang mendukung efisiensi mereka
dalam proses biokonversi. Dibandingkan dengan serangga budidaya lainnya seperti larva ulat
grayak, BSFL memiliki kemampuan untuk mengonsumsi dan berkembang pada berbagai sumber
pakan yang lebih luas, termasuk sampah dapur, pupuk kandang, lumpur tinja, dan residu
penyulingan. Fleksibilitas ini memungkinkan BSFL untuk berkontribusi secara signifikan dalam
mengurangi volume sampah organik yang mencemari lingkungan (Seyedalmoosavi et al., 2022)

Maggot BSF telah terbukti efisien dalam menguraikan limbah organik karena kemampuannya
mencerna berbagai jenis bahan organik dan mengkonversinya menjadi biomassa. Selain
kemampuannya sebagai agen pengelola limbah, maggot BSF memiliki kandungan nutrisi yang kaya,
termasuk protein sebesar 49,67%, lemak 21,17%, dan karbohidrat 0,18%, hal ini menjadikannya
bahan yang sangat potensial untuk dikembangkan dalam berbagai aplikasi, termasuk industri farmasi
dan kesehatan (Cahyani et al., 2020).

Larva Black Soldier Fly (BSFL) memiliki kemampuan mencerna berbagai jenis bahan organik
dengan bantuan enzim yang dihasilkan oleh kelenjar ludah dan saluran pencernaannya. Enzim utama
yang ditemukan di dalam saluran pencernaan BSFL adalah amilase, lipase, dan protease.
Dibandingkan dengan larva lalat rumah (Musca domestica), BSFL menunjukkan jumlah dan aktivitas
enzim yang lebih tinggi. Aktivitas enzim pencernaan BSFL dapat bervariasi bergantung pada jenis
makanan, kondisi lingkungan usus, pH, dan suhu lingkungan. Selain itu, faktor anti-nutrisi dalam
substrat juga dapat mempengaruhi efisiensi pencernaan Maggot BSF (Seyedalmoosavi et al., 2022).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pada saluran cerna maggot BSF memiliki
aktivitas enzim amilase sebesar 3,85 U/g, protease sebesar 3,33 OD/h/ug, dan lipase sebesar 7,75 U/g
(Kim et al., 2011). Dengan aktivitas enzim yang tinggi ini, maggot BSF berpotensi dikembangkan
sebagai bahan baku untuk produk farmasi seperti suplemen pencernaan dan produk kosmetik . Selain
itu, aktivitas enzim yang tinggi ini juga menunjukkan kemungkinan besar untuk digunakan dalam
pengolahan limbah dan pembuatan pakan ternak dengan kandungan nutrisi yang optimal. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Kim et al. (2011) pengujian aktivitas enzim dilakukan dengan
menggunakan sampel saluran cerna maggot BSF yang memungkinkan pengerjaanya lebih rumit. Oleh
karena itu, perlu pengkajian mengenai aktivitas enzim pada maggot BSF utuh yang memungkinkan
kemudahan dalam pengerjaan dan mengidentifikasi aktivitas enzim selain dari saluran cerna.

Berdasarkan penjelasan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah yang dirancang
pada penelitian ini adalah bagaimana hasil yang diperoleh dari karakterisasi dan identifikasi enzim
pada maggot BSF yang dikeringkan.Tujuan dari penelitian ini untuk mengidentifikasi dan melihat
aktivitas enzim amilase, protease, dan lipase pada maggot BSF yang telah dikeringkan. Manfaat dari
penelitian ini diharapkan mampu menjadi data untuk acuan pengembangan produk baru dalam
ranah kesehatan seperti suplemen, kosmetika,dan obat, sebagai acuan analisis gizi untuk pakan
ternak, serta menjadi sumber cuan untuk penelitian selanjutnya.
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B. Metode

Penelitian ini dilakukan di laboratorium riset prodi farmasi fakultas MIPA Universitas
Islam Bandung. Pengujian dilakukan terhadap maggot BSF hasil budidaya di Kecamatan
Arcamanik, Bandung, Jawa Barat yang diberi pakan limbah organik. Maggot BSF
dikembangbiakkan dengan diberi substrat limbah organik kemudian dipanen pada usia 18 hari dan
dilakukan sortasi. Maggot BSF utuh yang berasal dari hasil budidaya tersebut dilakukan determinasi
di Laboratorium Entomologi, Fakultas Biologi, Universitas Gajah Mada, untuk memastikan kebenaran
bahan. Selanjutnya, dilakukan pengeringan maggot menggunakan freeze drying pada suhu 4°C selama
48 jam dan menggunakan oven suhu 50°C selama 3 hari. Maggot BSF yang sudah dikeringkan masing-
masing ditimbang dan dihitung bobot rendemennya. Selanjutnya maggot BSF diblender untuk diuji
karakterisasi bahan meliputi kadar abu dan kadar air.

Pada penentuan kadar air maggot BSF kering dilakukan dengan menggunakan destilasi
azeothrop. Maggot BSF ditambahkan ke dalam toluen yang sebelumnya telah dilakukan penjenuhan
dengan aquadest. Penyulingan dilakukan hingga volume air pada bahan dan toluen terpisahkan.
Volume air yang tertampung akan terlihat pada skala lalu dapat dihitung menggunakan rumus
berikut:

ml air x BJ air (%)

%Kadar air = x100% (1)

Bobot sampel (gr)
(Depkes RI,2000)

Pengujian karakteristik maggot BSF selanjutnya adalah penetapan kadar abu secara
gravimetri. Krus kosong dipijarkan ke dalam tanur selama 30 menit dan ditimbang secara seksama.
Selanjutnya maggot BSF kering dimasukkan ke dalam krus dan dilakukan pengabuan pada 600°C
selama 24 jam hingga tersisa abu. Krus didinginkan dan ditimbang hingga mencapai bobot konstan,
lalu dihitung persentase kadar abunya.

%Kadar abu = 21-52

x100% (2

(Aziretal., 2017)
Keterangan:
B = Berat Sampel
B1 = Berat cawan kosong (g)
B2 = Berat cawan dan sampel setelah dikeringkan (g)

Pada maggot BSF kering tersebut dilakukan ekstraksi untuk diuji aktivitas enzimnya.
Ekstraksi dilakukan pada maggot BSF kering yang ditambahkan buffer fosfat pH 7,2 dengan
perbandingan 1:4. Selanjutnya, dilakukan sentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm di suhu 4°C selama
10 menit. Supernatan diambil untuk dilakukan pengujian aktivitas enzim amilase, protease, dan lipase.

Pada pengujian aktivitas enzim amilase, terlebih dahulu dilakukan pembuatan kurva kalibrasi
dengan menggunakan larutan induk glukosa sebagai standar. Larutan dibuat seri pengenceran pada
beberapa konsentrasi yaitu 1500, 3000, 4500, 6000, 7500, dan 9000 pg/mL. Kemudian uji aktivitas
enzim maggot BSF dilakukan secara duplo menggunakan ekstrak yang telah dibuat, lalu ditambahkan
amilum 1% sebagai substrat. Dilakukan inkubasi pada suhu 40°C selama 10 menit agar reaksi dapat
berjalan. Reaksi dihentikan dengan ditambahkan pereaksi dinitrosalisilat (DNS). Campuran
tersebut diukur absorbansi dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 540 nm.
Aktivitas enzim dapat dihitung dengan cara berikut:

konsentrasi(pg/ml) x Volume Sampelx faktor pengenceran

Aktivitas Amilase (U/ml) = 18015 x waktu inkubasi

3)

(Supriyatna et al., 2015)
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Pada pengujian aktivitas enzim protease dilakukan menggunakan metode Bergmeyer &
Grassl (1974) dengan menggunakan kasein sebagai substrat dan dibantu reagen folin ciocalteu.
Terlebih dahulu dilakukan pembuatan kurva kalibrasi dengan menggunakan larutan induk tirosin 15
pg/mL sebagai standar. Larutan dibuat seri pengenceran pada beberapa konsentrasi yaitu 4, 6, 8, 10,
dan 12 pg/mL. Kemudian uji aktivitas enzim maggot BSF dilakukan secara duplo menggunakan
ekstrak yang telah dibuat, lalu ditambahkan kasein 2% sebagai substrat. Dilakukan inkubasi pada suhu
37°C selama 10 menit agar reaksi dapat berjalan. Reaksi dihentikan dengan ditambahkan
Trichloroacetic acid (TCA) 0,6M. Campuran tersebut divortex dan diinkubasi pada suhu 37°C selama
20 menit. Selanjutnya, supernatan dipisahkan dari endapan menggunakan sentrifugasi. Kemudian
supernatan ditambahkan dengan reagen folin ciochalteu lalu diinkubasi kembali. Campuran
tersebut diukur absorbansi dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 660 nm.
Aktivitas enzim dapat dihitung dengan cara berikut:

umol Tirosin x Volume reaksi

Aktivitas protease(U/ml) =

5
volume sampel x waktu inkubasiX volume yang diukur ( )

(Sumardi et al., 2019)

Pada pengujian aktivitas enzim lipase dilakukan menggunakan metode Kwon dan Rhee secara
duplo dengan menggunakan minyak zaitun sebagai substratnya. Terlebih dahulu dilakukan pembuatan
kurva kalibrasi dengan menggunakan larutan induk asam oleat sebagai standar. Larutan dibuat seri
pengenceran pada beberapa konsentrasi yaitu 1,4; 1,6; 1,8; 2; 2,2 M Kemudian uji aktivitas enzim
maggot BSF dilakukan secara duplo menggunakan ekstrak yang telah dibuat, lalu ditambahkan
minyak zaitun sebagai substrat dan ditambahkan dapar fosfat pH 7,2. Dilakukan inkubasi pada suhu
40°C selama 20 menit agar reaksi dapat berjalan. Reaksi dihentikan dengan ditambahkan 1ml HCI
dan ditambahkan 5 ml n-heksan kedalamnya. campuran dihomogenkan kembali menggunakan
vortex dan diambil lapisan atasnya untuk ditambahkan reagen tembaga (I1) asetat beberapa tetes.
Campuran tersebut diukur absorbansi dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
715 nm. Aktivitas enzim dapat dihitung dengan cara berikut:

__umol asam oleatxVol.reaksi X 1 (6)
282,47 waktu inkubasi

(Supriyatna et al., 2015)

Aktivitas Lipase (U/ml)
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Kultivasi maggot BSF
di budidaya Arcamanik

y

Pengeringan maggot

BSF
Y
maggot BSF kering Ekstraksi Maggot BSF |————»/Ekstrak Maggot BSF
Y
Y
Uji Karakterisasi : Uji Aktivitas Enzim:
- Kadar Air - Aktivitas enzim amilase
_Kadar Abu -Aktivitas enzim protease
- Aktivitas enzim lipase
Gambar 1. Diagram Alir Metode Penelitian
C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pengujian kadar air menunjukkan kandungan air yang ada di dalam bahan kering maggot BSF.
Berdasarkan data pada tabel 1, menunjukkan bahwa kadar air pada maggot BSF yang dikeringkan
dengan freeze drying dan oven masing-masing sebesar 6,43% dan 9,42%. Hasil kadar air dari maggot
BSF yang dikeringkan dengan oven ataupun freeze drying telah memenuhi persyaratan mutu <10%
(BPOM, 2014).

Tabel 1. Hasil Kadar Air

Sampel Hasil (%) Pustaka (%) **
FD 6,43
10%
Ov 9,42
Ket:
FD = Freeze Dry
Ov = Oven

** = BPOM (2014)

Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat adanya perbedaan kadar air
pada maggot yang dikeringkan dengan metode freeze drying dan metode oven. Kadar air dari maggot
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BSF yang dikeringkan dengan freeze drying lebih rendah dibandingkan dengan yang dikeringkan
dengan oven. Hal ini menunjukkan bahwa metode freeze drying lebih unggul dibandingkan oven.
Freeze drying mampu menghilangkan hingga 90% kandungan air dari bahan, dengan proses sublimasi
yang berlangsung perlahan, sehingga menghasilkan pengeringan yang lebih optimal dibandingkan
oven (de Castro & Garcia, 2022).

Pengujian kadar abu total menunjukkkan banyaknya mineral dan komponen anorganik yang
terkandung dalam suatu bahan (Azir et al., 2017). Hasil kadar abu menunjukkan bahwa maggot BSF
memiliki kandungan mineral seperti kalsium, seng, besi yang baik (Monisha & Loganathan, 2022).

Tabel 2. Hasil Kadar Abu Total

Sampel Hasil (%) Pustaka
FD 7,2828 8,8*
Ov 7,8319 7,65%*
Ket:
FD = Freeze Dry
Ov =Oven

* = (Saucier et al., 2020)
** =(Rachmawati et al., 2015)

Hasil kadar abu pada maggot BSF yang dikeringkan dengan freeze drying lebih rendah jika
dibandingkan dengan penelitian Saucier et al. (2020), hal ini dapat disebabkan oleh adanya perbedaan
substrat yang digunakan. Pada penelitian Saucier et al. (2020), substrat yang digunakan adalah
campuran dedak gandum, tepung jagung, dan alfalfa, sedangkan pada penelitian ini substrat yang
digunakan adalah limbah organik (sayur, buah, dan sisa makanan). Menurut Romano et al. (2023),
kandungan mineral pada maggot BSF yang diberi substrat buah dan sayur kadarnya lebih rendah
dibandingkan dengan substrat yang kaya akan sumber protein. Sedangkan, pada maggot BSF yang
dikeringkan dengan oven nilai kadar abu yang dihasilkannya telah sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Rachmawati et al. (2015).

Berdasarkan data yang tertera pada tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat sedikit perbedaan
hasil kadar abu pada maggot BSF yang dikeringkan dengan oven dan freeze drying. Hasil kadar abu
dari maggot BSF yang dikeringkan dengan oven sedikit lebih besar dibandingkan dengan yang
dikeringkan menggunakan Freeze Drying. Hal ini menunjukkan bahwa cara pengeringan maggot BSF
tidak mempengaruhi nilai kadar abu total.

Pada pengujian aktivitas enzim amilase, protease, dan lipase pada maggot BSF yang
dikeringkan dengan 2 metode (Freeze Drying & oven) menunjukkan nilai yang tidak jauh berbeda
antar keduanya. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas enzim tidak dipengaruhi oleh cara pengeringan
dari maggot BSF itu sendiri.

Pada pengujian aktivitas enzim amilase pada maggot BSF , ditinjau dari data pada tabel 4
menunjukkan tidak adanya perbedaan aktivitas enzim amilase yang signifikan antara sampel maggot
BSF ysng dikeringkan dengan metode Freeze Drying dan metode oven.

Tabel 3. Aktvitas Enzim Amilase Maggot BSF

Sampel Aktivitas Amilase Pustaka **
(U/ml)
FD 0,0273
Ov 0,0298 0,416
Ket:
FD = Freeze Dry
Ov = Oven

** = (Supriyatna et al., 2015)
Hasil aktivitas amilase dari penelitian ini hanya berkisar 0,02 U/mL, sedangkan pada

penelitian Supriyatna et al. (2015), aktivitas amilase pada maggot BSF sebesar 0,42 U/mL. Perbedaan
aktivitas ini dapat diakibatkan adanya perbedaan penggunaan sampel yang dapat berpengaruh
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terhadap hasil yang didapatkan. Pada penelitian Supriyatna et al. (2015) sampel yang digunakan yaitu
hanya bagian saluran cernanya saja, sedangkan pada penelitian ini tidak hanya menggunakan bagian
usus saja, tetapi seluruh bagian tubuh maggot BSF sehingga konsentrasi amilase tidak terfokus dan
tersebar. Menurut Kim et al. (2011), aktivitas enzim pada maggot BSF paling tinggi terdapat di saluran
cerna. Jika sampel yang digunakan spesifik pada saluran cerna, konsentrasi amilase akan lebih tinggi
dan aktivitasnya lebih mudah terdeteksi. Penggunaan sampel yang kurang spesifik dapat menjadi
kemungkinan penyebab aktivitas amilase yang terdeteksi lebih rendah.

Pada pengujian aktivitas protease, ditinjau dari data pada Tabel 4 didapatkan sedikit
perbedaan aktivitas antara ekstrak maggot BSF yang dikeringkan dengan metode oven dan dengan
metode freeze drying.

Tabel 4. Aktivitas Enzim Protease Maggot BSF

Sampel Aktivitas Protease (U/ml) Pustaka**
FD 0,2320
Ov 0,3808 0,962

Ket:

FD = Freeze Dry

Ov =Oven

** = (Supriyatna et al., 2015)

Hasil aktivitas protease pada penelitian ini berkisar 0.23-0,38 U/ml, berbeda dengan penelitian
Supriyatna et al. (2015) yang memiliki aktivitas enzim pada maggot BSF sebesar 0,962 U/ml. Hal ini
diakibatkan karena adanya perbedaan suhu inkubasi yang digunakan pada pengujian. Aktivitas suatu
enzim dapat dipengaruhi oleh pH, suhu, dan substrat yang digunakan (Seyedalmoosavi et al., 2022).
Pada penelitian Supriyatna et al. (2015), suhu yang digunakan yaitu sebesar 45°C yang kemungkinan
besar merupakan suhu optimum dari enzim protease, sedangkan pada penelitian ini suhu yang
digunakan hanya sebesar 37°C sehingga enzim bekerja kurang optimal dalam menghidrolisis susbtrat
yang berkorelasi dengan aktivitas enzim yang lebih rendah (Yulianti & Rakhmawati, 2017).

Pada hasil pengujian aktivitas enzim lipase pada Maggot BSF menunjukkan tidak adanya
perbedaan yang signifikan, hal tersebut menunjukkan bahwa metode pengeringan maggot BSf tidak
mempengaruhi aktivitas enzim didalamnya.

Tabel 5. Aktivitas Enzim Lipase Maggot BSF

Sampel Aktivitas Lipase (U/ml) Pustaka**
FD 0,5756
ov 0,5686 0.8248
Ket:
FD = Freeze Dry
Ov =0Oven

** = (Supriyatna et al., 2015)

Hasil yang didapatkan dari aktivitas enzim lipase pada ekstrak maggot BSF berdasarkan tabel
5 yaitu berkisar 0,5 U/mL. Aktivitas ini dapat dinilai cukup besar, namun sedikit lebih rendah jika
dibandingkan dengan penelitian Supriyatna et al. (2015) yang memiliki aktivitas enzim lipase pada
maggot BSF sebesar 0,8248 U/ml. Hal ini dapat diakibatkan oleh perbedaan penggunaan sampel yang
digunakan. Pada penelitian Supriyatna et al. (2015) sampel yang digunakan yaitu hanya bagian usus
saja, sedangkan pada penelitian ini tidak hanya menggunakan bagian usus saja, tetapi seluruh bagian
tubuh maggot BSF sehingga konsentrasi amilase tidak terfokus dan tersebar

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa karkterisasi maggot BSF baik kadar
air dan kadar abu telah memenuhi rentang persyaratan yang seharusnya. Pada aktivitas enzim, ekstrak
maggot BSF memiliki aktivitas amilase sekitar 0,02U/ml, protease sebesar 0,3 U/ml dan aktivitas
lipase sebesar 0,5U/ml.
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