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Abstract

Palm Kernel Meal (PKM) was naturally fermented for 7 days without any addition of inoculum
mention as Palm Kernel Meal conversion (PKMK) was added by the eggs of Hermetia illucens L.
(maggot) and followed incubation for 14 days. The results showed the maggot an increased in
massa weight and length at the end of the experiment. The proximate analysis of the PKMK
showed an increasing of dry content, total Nitrogen and fiber, however, decreasing of lipid and
ash.
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Abstrak

Telah dilakukan penelitian tentang Palm Kernel Meal (PKM) yang difermentasi selama 7 hari
secara alami tanpa penambahan inokulum yang hasil fermentasi disebut dengan PKMK.
Produk fermentasi ditambahkan telur Hermetia illucens L. (maggot) diinkubasi selama 14 hari.
Hasil penelitian menunjukkkan adanya kenaikan berat dan panjang maggot. Analisis
proksimat menunjukkan kenaikan berat kering, nitrogen total dan serat, tetapi terjadi
penurunan lemak dan abu.

Kata kunci: Biokonversi, Hermetia illucens L, Bungkil Inti Kelapa Sawit, analisis proksimat
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Pendahuluan

Palm Kernel Meal (PKM) atau bungkil
inti kelapa sawit merupakan salah satu limbah
dalam industri minyak kelapa sawit. PKM
dihasilkan melalui proses pemerasan mekanis
(mechanical screw pressing) atau proses
ekstraksi dengan pelarut (Kolade et al., 2007;
Hem et al., 2004). Produk PKM di Indonesia
tersedia dalam jumlah sangat berlimpah.
Kelimpahan PKM akan menjadi limbah dan
memunculkan masalah pencemaran lingkungan.
FAO (2002) melaporkan bahwa dari 100 ton
pengolahan kelapa sawit dihasilkan 2,1 ton
PKM yang belum dimanfaatkan secara
maksimal. Cara untuk meningkatkan nilai

kegunaan PKM melalui biokonversi. Substrat
PKM setelah dikonversi secara alamiah oleh
mikrobia yang ada dari substrat dan diinkubasi
selama tujuh hari disebut dengan PKM
terkonversi (PKMK).

Menurut Hem et al., (2008a dan 2008b)
biokonversi  PKMK  dilakukan  dengan
melibatkan larva Hermetia illucens L.
(maggot). Maggot dipilih sebagai organisme
biokonversi karena menguntungkan
dibandingkan lalat hijau (Musca sp.).
Keuntungan penggunaan maggot sebagai
organisme biokonversi, karena serangga ini
bersifat saprofagus bagi materi organik baik
hewani maupun nabati (Leclercqg, 1997).
Maggot memiliki toleransi pH luas, sehingga



Mangunwardoyo et al.,

cocok hidup di berbagai substrat, seperti PKM
dan bungkil kopi (Warburton et al., 2002).
Pengelolaan limbah dalam memproduksi
maggot sangat sederhana, tidak memerlukan
teknologi tinggi dan tidak memerlukan biaya
operasional yang besar (Hem et al., 2008a).

Maggot dapat hidup secara optimal pada
suhu 29,3°C dan tersebar pada lintang 40° utara
hingga 45° selatan (Leclercq, 1997). Maggot
dikenal bukan sebagai hama, karena bentuk
dewasanya tidak tertarik pada habitat manusia
atau makanan (Newton et al., 1995). Maggot
betina akan meletakkan telurnya pada
bermacam-macam substrat organik, baik
tumbuhan maupun hewan yang membusuk
seperti buah-buahan, sayuran, kompos, humus,
ampas kopi, bahan-bahan pangan (kecap,
madu, polen), kotoran ternak, manusia, bangkai
hewan dan manusia, serta di dalam sarang
rayap (Leclercg, 1997).

Selama proses biokonversi PKMK oleh
larva maggot berlangsung, mikrob berperan
menguraikan PKM. Mikrob merupakan agen
yang berperan penting dalam merombak
senyawa-senyawa organik pada PKMK.
Menurut Lim et al., (2001) hanya ruminansia
yang dapat menguraikan PKM di dalam saluran
pencernaannya secara maksimal  dibantu
mikrob (bakteri dan fungi), karena enzim yang
dihasilkan dapat menghidrolisis  dinding
selulosa PKM.

Penelitian ini dilakukan untuk meneliti
biokonversi PKMK oleh larva maggot dan
menganalisis perubahan kadar proksimat
PKMK selama ditumbuhi larva maggot.

Metode Penelitian

Biokonversi PKMK oleh Maggot

Biokonversi dilakukan setelah PKM
dikonversi secara alamiah menjadi PKMK
selama tujuh hari. Wadah plastik yang
digunakan berjumlah enam buah, masing-
masing berisi 1,5 kg PKMK. Tiga buah
wadah untuk perlakuan, yaitu ditambahkan
telur maggot dengan kode P1, P2, dan P3.
Tiga buah wadah digunakan untuk kontrol,
yaitu tidak ditambahkan telur maggot dengan
kode K1, K2, dan K3. Semua perlakuan
dilakukan tiga kali pengulangan. Standar
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pemberian telur maggot sebanyak 2000X
berat PKMK atau 1 g telur maggot per dua
kilogram berat PKMK (Hem et al., 2008b).
Berdasarkan standar tersebut, maka penelitian
ini menggunakan telur 0,75 g untuk 1,5 kg
PKMK. Telur maggot untuk biokonversi
PKMK dipersiapkan dalam kodisi masih
baru, sehat, dan belum menetas dengan umur
dan ukuran yang seragam. Menurut Dress dan
Jackman (1999) ciri-ciri telur sehat adalah
bentuk utuh, warna putih terang, dan berada
pada satu koloni kumpulan telur. Ketika baru
diambil dari sarang, telur maggot diletakkan
di atas kapas basah steril untuk menjaga dari
kekeringan. Kapas basah yang berisi telur
maggot diletakkan di cawan petri steril,
selanjutnya ditempatkan di atas permukaan
wadah plastik yang berisi PKMK, ditutup
menggunakan kain strimin steril dan plastik.

Pengukuran Panjang dan Berat Larva
Maggot

Pengukuran panjang dan berat larva
maggot  dilakukan  untuk  mengetahui
pertumbuhan larva  maggot  selama
biokonversi. Pengukuran panjang larva
maggot menggunakan metode Image-J
dengan kamera NIKON COOLPIX8700.
Pengukuran berat maggot dilakukan dengan
cara penimbangan. Pengukuran panjang dan
berat maggot dilakukan pada hari ke-14
(H14) dan hari ke-21 (H21) sesuai dengan
umur larva yang digunakan untuk pakan ikan.

Uji Proksimat

Uji proksimat selama biokonversi
dilakukan pada hari ke 0, 7, 14 dan 21 hari,
pengujian sesuai dengan prosedur Kkerja
menurut: Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) 1995; Nessler et al.,
(2004);  Moereu, (2005).  Pengukuran
meliputi: berat kering, N total (protein),
kadar lemak, kadar abu dan serat kasar. Data
analisis menggunakan tiga kali pengulangan.

Hasil dan Pembahasan

Biokonversi PKMK oleh Larva Maggot

Perkembangan dan pertumbuhan larva
maggot terjadi selama proses biokonversi.
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Perkembangan maggot ditandai adanya
perubahan ukuran panjang dan berat.
Metamorfosis maggot dari fase telur sampai
menjadi  fase pupa (telur—larva—pupa)
(Newton et al., 2005). Hasil pengukuran pada
hari ke-14 (H14) menunjukkan bahwa rerata
panjang maggot 6,00—6,54 mm, sedangkan
pada hari ke-21 (H21) rerata panjang maggot
19,66—19,97 mm. Pertambahan panjang
maggot pada hari ke-21 (H21) mencapai tiga
kali lipat panjang maggot pada pengukuran
hari ke-14 (H14). Menurut Leclercq (1997)
perkembangan stadia dewasa  maggot
berukuran kecil (1,8 mm), larva dewasa
panjang tubuh £ 18 mm dan lebar 6 mm.
Warburton et al., (2002) melaporkan bahwa
setelah hari ke-20, pertumbuhan maggot yang
diberi pakan PKMK dapat mencapai 25 mm,
pada kondisi ini maggot menyimpan
makanan dalam tubuhnya sebagai cadangan
persiapan proses metamorfosis menjadi pupa
(Gambar 1).

Sampel maggot yang dilakukan saat
pengukuran panjang, menunjukkan rata-rata
panjang maggot pada ke tiga wadah substrat
tidak seragam. Ketidak seragaman ini karena
waktu menetas telur tidak sama, sehingga telur
yang menetas terlebih dahulu akan lebih cepat
perkembangannya. Menurut Newton et al.,
(1995) maggot menjadi dewasa dalam dua
minggu, namun keterbatasan sumber pakan
dapat memperpanjang tahapan larva sampai
empat bulan.

Hasil pengukuran berat menunjukkan
maggot mengalami pertambahan berat setelah
hari ke-14. Rata-rata maggot mengalami
pertambahan berat dua Kkali lipat pada hari ke-
21 (Gambar 2). Perubahan morfologi dapat
dilihat pada Gambar 3.

Hasil panen maggot pada hari ke-21
(H,,) dari 1500 g substrat PKMK perlakuan P1,
P2, dan P3 adalah 787 g; 885 g; dan 865 g. Sisa
substrat PKMK  perlakuan berturut-turut
sebesar 455 g; 426 g; dan 398 g. Maggot sangat
aktif dalam memanfaatan nutrisi  hasil
penguraian PKMK oleh mikrob. Selain nutrisi,
mikrob juga ikut berperan menguraikan nutrisi
PKMK di dalam pencernaan maggot. Hal
tersebut dibuktikan adanya mikrob yang
berperan mendegradasi selulosa pada saluran
pencernaan rayap dan serangga Diptera.
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Berbeda dengan PKMK kontrol, tidak adanya
perlakuan penambahan maggot menjadikan
bobot PKMK cenderung sama. Bobot PKMK
kontrol berturut-turut K; = 1380 g; K, = 1350
g; dan K; = 1375 g. Penyusutan bobot PKMK
kontrol seberat+150¢ karena penyusutan kadar
air selama proses biokonversi.

Ketidaksamaan ukuran panjang dan berat
maggot disebabkan keterbatasan individu
dalam persaingan berebut pakan. Maggot yang
berukuran kecil kalah bersaing dibandingkan
dengan maggot berukuran besar. Selain itu,
persaingan dan kanibalisme antar sesama
maggot juga menyebabkan ketidaksamaan
ukuran dan berat maggot (Rakhmawati, 2006).
Blackwell et al., (2007) menyatakan bahwa
sebenarnya ada peran mikrob di dalam saluran
pencernaan serangga dan rayap yang sangat
mendukung sistem pencernaan. Maggot dan
rayap merupakan jenis serangga, jika
dianalogkan, dapat diduga bahwa ada
kesamaan peran bakteri di dalam saluran
pencernaan keduanya.

Menurut Werren (1997), peran bakteri
dan khamir dalam saluran pencernaan rayap
turut andil dalam persaingan direlung ekologis,
yaitu bentuk simbiosis mutualisme. Saluran
pencernaan maggot terdapat bakteri yang
mampu mengurai PKMK, sehingga membantu
proses pencernaan. Bakteri pada saluran
pencernaan berasal dari PKMK yang termakan
olen maggot. Proteobakteria menghasilkan
enzim pendegradasi selulosa yang sangat
membantu pada proses fiksasi nitrogen di
dalam saluran pencernaan (Arini, 2006).
Simbiosis yang baik terjadi antara khamir dan
bakteri dalam mendegradasi bahan selulotik
yang dicerna rayap dan serangga kayu lainnya
(Kitade, 2004). Menurut Blackwell et al.,
(2007), serangga Coleoptera, Hymenoptera,
Diptera, dan Neuroptera merupakan serangga
yang saluran pencernaannya terdapat bakteri
dan khamir dalam jumlah banyak.

Analisis Proksimat Biokonversi PKMK oleh
Larva Maggot

Analisis proksimat dilakukan pada hari
ke 7, 14, dan 21. Tabel 1 menunjukkan nilai
rerata analisis proksimat selama biokonversi
PKMK untuk pakan larva maggot. Perubahan
kadar proksimat dihitung berdasarkan hasil
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pengambilan sampel pada awal biokonversi
PKMK (hari ke-7) dikurangi hasil pengambilan
sampel hari terakhir biokonversi PKMK (hari
ke-21). Terlihat bahwa berat kering pada
substrat perlakuan mengalami penurunan dari
95,44% menjadi 94,50%. Substrat kontrol juga
mengalami penurunan berat kering dari 96,84%
menjadi 95,51%. Berat kering bahan sangat
dipengaruhi oleh kadar air pada substrat.
Ketidaksamaan hasil analisis berat kering
selama biokonversi karena dipengaruhi faktor
suhu, adanya penguapan, penambahan unsur
cair dari hasil ekskresi dan sekresi larva
maggot, serta peran bakteri dalam pada PKMK.
Berat kering dari hasil analisis proksimat pada
kedua  perlakuan  meningkat.  Menurut
Agunbiade et al., (1999) kadar kering pada Full
Fat Palm Kernel (FFPK) sebesar 91,97%,
sedangkan berat kering pada PKM sebesar
88,3% dari 0,5 g sampel.

Kadar N total (protein) pada substrat
perlakuan mengalami kenaikan 16,53-18,20%,
substrat kontrol juga meningkat 16,78—-18,22%.
Kadar lemak pada substrat perlakuan
mengalami penurunan cukup besar dari 12,33%
menjadi 9,01%. Sebaliknya, terjadi
peningkatan kadar lemak pada substrat kontrol
13,11-13,13%. Kadar abu pada substrat
perlakuan turun menjadi 4,05% sedangkan
pada substrat kontrol turun menjadi 4,01%.
Kandungan serat pada substrat perlakuan naik

dari 28,93% menjadi 32,32%, dan substrat
kontrol naik dari 29,59% menjadi 29,97%.

Analisis protein (dinyatakan dengan total
N) pada kedua perlakuan mengalami kenaikan.
Naiknya kandungan protein pada substrat
karena dipengaruhi peningkatan nitrogen yang
terdapat pada substrat. Nitrogen merupakan
komponen utama dari protein sel, sehingga
konsumsi nitrogen berakibat langsung terhadap
jalannya sintesis protein pada sel organisme
dan mikrob (Swick et al., 1999). Peningkatan
kadar protein disebabkan adanya kitin yang
tercampur di dalam substrat PKMK ketika
maggot  melakukan  moulting.  Adanya
kandungan Kkitin pada substrat, memunculkan
bakteri Kitinolitik. Menurut Donderski dan
Brezezinska (2003) monomer dari Kitin
dimanfaatkan oleh mikrob di alam, antara lain
mikrob, sebagai sumber karbon dan nitrogen
untuk nutrisi. Habitat dari mikrob Kkitinolitik
umumnya adalah lingkungan yang
mengandung kitin dalam jumlah banyak,
seperti  kompos dengan kandungan Kitin,
eksoskeleton Arthropoda, air dan sedimen laut,
serta tanah (Chernin et al., 1995; Sakai et al.,
1998; Donderski dan Brzezinska, 1999; Vogan
et al,, 2002). Yu et al., (1991) menjelaskan
bahwa mikrob yang memproduksi enzim
kitinolitik bertujuan untuk mengambil nutrisi
dan digunakan untuk perkembangannya.

Panjang maggot (1)
]
1

19.97 19,66 19.78

DA\

14

[@AP1 @P2 @P3

Hari kce- 21

Gambar 1. Pertambahan panjang maggot pada hari ke-14 dan ke-21. P, P,, dan
P; = Perlakuan ulangan ke-1, ke-2, dan ke-3.
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Gambar 2. Pertambahan berat maggot pada hari ke-14 dan ke-21. P4, P,, dan P
= Perlakuan ulangan ke-1, ke-2, dan ke-3.

Gambar 3. Perbandingan morfologi larva maggot hari ke-14 dan ke-21.

Keterangan : A, B, dan C : larva maggot pada substrat P, P,, dan P hari ke-14;
D, E, dan F: larva maggot pada substrat P, P,, dan P3 hari ke-21.
m : skala (20 mm).

Tabel 1. Nilai rerata analisis proksimat selama biokonversi PKMK untuk pakan larva maggot.

Hari Pengambilan Sampel

Parameter Uji Proksimat
(%) Perlakuan Kontrol
H7 H14 H21 (A)H21-H7 H7 H14 H21 (A) H21-H7
Berat kering 9544 9522 945 -0,94 96,84 9592 9551 -1,33
N total (protein) 16,53 17,97 18,2 1,67 16,78 17,82 18,22 1,44
Lemak 12,33 12,82 9,01 -3,32 13,11 13,28 13,13 0,02
Kadar abu 405 4,02 4,01 -0,04 4,03 4,03 4,34 0,31
Serat 28,93 29,09 32,32 3,39 29,59 28,26 29,97 0,38

Keterangan: H; = pengambilan sampel pada hari ke-7; Hy; = pengambilan sampel pada hari ke-14; H,; =
pengambilan sampel pada hari ke-21.
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Kadar lemak pada kedua substrat
perlakuan mengalami penurunan, sedangkan
pada substrat kontrol mengalami kenaikan.
Kondisi ini merupakan hal yang berbeda pada
proses biokonversi yang pernah dilakukan
sebelumnya. Perbedaan kondisi ini disebabkan
oleh pengaruh adanya maggot di dalam substrat
yang berperandalam memanfaatkan lemak untuk
pertumbuhannya. Penurunan kadar lemakdiduga
akibat dari penguraian lemak oleh bakteri
lipolitik terhadap PKM.

Kadar abu pada substrat perlakuan
mengalami peningkatan dari 4,16% menjadi
4,24%, sedangkan pada substrat kontrol
pengalami penurunan dari 4,16% menjadi
4,12%. Kadar abu pada substrat dipengaruhi
oleh kadar air. Moreou (2005) menjelaskan
bahwa kadar air yang tinggi dapat
menyebabkan rendahnya kadar abu.

Analisis serat pada kedua substrat
mengalami kenaikan, pada substrat perlakuan
terjadi kenaikan nilai dari 25,10% menjadi
27,61%, sedangkan pada substrat kontrol naik
dari 25,10% menjadi 28,66%. Peningkatan
kadar serat karena selama proses biokonversi
terjadi penguraian nutrisi PKM sehingga sisa-
sisa PKM akan terakumulasi lebih banyak
menjadi serat. Lubis (1992) melaporkan bahwa
kandungan serat PKM setelah  proses
pengolahan masih mencapai sekitar 20%.

Simpulan dan Saran

Simpulan

Bungkil inti kelapa sawit dapat
meningkatkan pertumbuhan maggot pada hari
ke-21 mencapai dua kali lipat dibandingkan
pada hari ke-14. Proses biokonversi PKM
menjadi PKMK meningkatkan berat Kkering,
total nitrogen dan serat, serta menurunkan
kadar lemak dan kadar abu.

Saran

Sisa PKMK vyang telah mengalami
biokonversi disarankan untuk dapat dijadikan
sebagai alternatif biofertilizer untuk pupuk
organik tanaman.
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