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SOROTAN

DARA NUR SABRINA. Peningkatan Kapasitas Antioksidan Larva Black Soldier
Fly (Hermetia illucens) dengan Kulit Pisang dan Tepung Ikan. Dibimbing oleh
ERIKA BUDIARTI LACONI, ANURAGA JAYANEGARA, dan DEWI APRI

ASTUTL
1. Biofortifikasi substrat kulit pisang dan tepung ikan meningkatkan kapasitas
antioksidan larva BSF.
2. Larva BSF dianalisis total senyawa fenolik dan kapasitas antioksidannya pada
dua tahap.
3. Formulasi 88% kulit pisang dan 12% tepung ikan menghasilkan antioksidan
tertinggi dan lemak rendah.
4. Temuan ini mendukung pengembangan pakan fungsional dan transfer fenolik
ke biomassa larva BSF.
5. Tesis ini menunjukkan pentingnya keseimbangan rasio karbon-nitrogen

substrat dan potensi produksi tepung larva BSF fungsional.

HIGHTLIGHTS

DARA NUR SABRINA. Enhancement of Antioxidant Capacity of Black Soldier
Fly (Hermetia illucens) Larvae with Banana Peel and Fish Meal. Supervised by
ERIKA BUDIARTI LACONI, ANURAGA JAYANEGARA, and DEWI APRI
ASTUTL

1.

2.

Substrate biofortification with banana peel and fish meal enhances the
antioxidant capacity of BSF larvae.

BSF larvae were analyzed for total phenolic content and antioxidant capacity
across two rearing phases.

. The formulation of 88% banana peel and 12% fish meal yields the highest

antioxidant capacity and low-fat content.

These findings support the development of functional feed and phenolic transfer
into BSF larval biomass.

This thesis demonstrates the importance of balancing the substrate carbon-to-
nitrogen ratio and the potential for producing functional BSF larval meal.



RINGKASAN VISUAL

Substrat

Pemeliharaan |

Pemeliharaan Larva BSF

Kontrol (Ransum Broiler)

£ Lalat
M Black
soldier fly

Pemeliharaan Il

PO = Kontrol (Ransum Broiler)|

Hasil Penelitian

T Larva N
Kulit pisang Musa Tepung ikan \_
(Sgri‘ggsff:;ik) (Sumber nitrogen) 100% Tepung lkan (TI) n
Telur
Pemeliharaan | Pemeliharaan Il

Performa Pertumbuhan
Bobot segar larva (g)

Total Senyawa Fenolik dan
Kapasitas Antioksidan

Performa Pertumbuhan
Bobot segar larva (g)

Total Senyawa Fenolik dan
Kapasitas Antioksidan

=Kontrol ©100% KP  100% TI

201,47

109.26"

259

Kol 100%KP 100%T1 | | TPC (mg GAE ") DPPH (mg TE ') FRAP (mg TE ') ABTS (mg TE"lp))

199,47 2P0 NP1 RP2

197,38

ogoeh 21427
=\

=YY, -

P 2] TPC (g GAE ") DPPH (mg TE ') FRAP (mgTE 'g) ABTS (mg TE g)

« Substrat 100% kulit pisang menghasilkan kapasitas antioksidan
tertinggi, namun menurunkan bobot segar larva secara signifikan.

« Terdapat trade-off antara kapasitas antioksidan dan performa
pertumbuhan larva.

« Hasil skrining substrat tunggal menjadi dasar penyusunan formulasi
substrat optimum.

« Perlakuan P2 menghasilkan total senyawa fenolik dan kapasitas
antioksidan tertinggi.

« Profil antioksidan berbeda antar metode: DPPH relatif stabil, sedangkan
FRAP dan ABTS meningkat seiring proporsi kulit pisang, dengan ABTS
tertinggi pada P2.

« Bobot segar P2 setara kontrol dengan kandungan lemak kasar lebih
rendah.

ormulasi 88% kulit pisang dan 12% tepung ikan menghasilkan tepung
arva BSF fungsional yang kaya antioksidan dan rendah lemak, sehingga | DPPH:  2,2-diphenyi-1-picrylhydrazyl, —FRAP: ferric
erpotensi  dikembangkan sebagai bahan pakan alternatif

erkelanjutan.

BSF: Black soldier fly, KP: Kulit pisang, Tl: Tepung ikan,

yang reducing antioxidant power, ABTS: 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
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« The 100% banana peel substrate yielded the highest antioxidant
capacity but significantly reduced larval fresh weight.

« A trade-off occurred between antioxidant capacity and larval growth
performance.

« The single-substrate screening served as the basis for formulating the
optimal substrate.

« Treatment P2 produced the highest total phenolic content and
antioxidant capacity.

« The antioxidant profile differed among methods: DPPH remained
relatively stable, whereas FRAP and ABTS increased with the banana
peel proportion, with ABTS highest in P2.

« Fresh weight in P2 was comparable to the control, with a lower crude
fat content.

he formulation of 88% banana peel and 12% fish meal produces a | BSF: Black soldier fly, BP: Banana peel, FM: Fish meal,
unctional BSF larval meal that is rich in antioxidants and low in fat, offering
otential for development as a sustainable alternative feed ingredient.

DPPH:  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, ~FRAP: ferric
reducing annoxldant power, ABTS: 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

Substrate Biofortification for Functional BSF Larvae




RINGKASAN

DARA NUR SABRINA. Peningkatan Kapasitas Antioksidan Larva Black Soldier
Fly (Hermetia illucens) dengan Kulit Pisang dan Tepung Ikan. Dibimbing oleh
ERIKA BUDIARTI LACONI, ANURAGA JAYANEGARA, dan DEWI APRI
ASTUTI

Larva black soldier fly (BSF) merupakan bahan pakan alternatif yang potensial
karena mampu mengonversi limbah organik menjadi biomassa bernilai tinggi yang
mengandung senyawa bioaktif seperti polifenol. Kulit pisang kepok (Musa
paradisiaca) merupakan limbah agroindustri yang melimpah dan kaya senyawa
fenolik, namun kandungan nitrogennya yang rendah memerlukan kombinasi
dengan tepung ikan untuk menyeimbangkan rasio karbon dan nitrogen pada
substrat. Biofortifikasi substrat menggunakan bahan kaya antioksidan merupakan
pendekatan potensial untuk meningkatkan nilai fungsional tepung larva BSF.
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi potensi kulit pisang dan tepung ikan sebagai
substrat biofortifikasi terhadap performa pertumbuhan, komposisi nutrien, jumlah
senyawa fenolik, dan kapasitas antioksidan larva BSF. Penelitian disusun
menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan dua tahap pemeliharaan, masing-
masing lima ulangan. Pemeliharaan I menggunakan substrat tunggal berupa ransum
broiler sebagai kontrol, 100% kulit pisang (KP), dan 100% tepung ikan (TI).
Pemeliharaan II menggunakan formulasi campuran PO (ransum broiler), P1 (74%
KP + 26% TI), dan P2 (88% KP + 12% TI). Larva dipelihara dari umur 6 hingga
15 hari dengan feeding rate 125 mg bahan kering per ekor per hari. Kapasitas
antioksidan diukur menggunakan metode 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH),
ferric  reducing  antioxidant power (FRAP), dan 2, 2"-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), serta data dianalisis menggunakan
analisis ragam (ANOVA) yang dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test
(DMRT) apabila terdapat perbedaan yang nyata. Hasil pemeliharaan I
menunjukkan bahwa substrat 100% KP menghasilkan bobot segar terendah akibat
ketidakseimbangan rasio karbon dan nitrogen, namun menghasilkan kapasitas
antioksidan tertinggi. Hasil pemeliharaan II menunjukkan bahwa perlakuan substrat
berpengaruh nyata terhadap seluruh parameter kecuali mortalitas. Perlakuan P2
menghasilkan bobot segar yang tidak berbeda nyata dengan kontrol. Kandungan
lemak kasar pada P1 dan P2 jauh lebih rendah dibandingkan kontrol. Total senyawa
fenolik tertinggi diperoleh pada P2, berbeda nyata dengan P1 dan P0. Kapasitas
antioksidan ABTS meningkat secara proporsional seiring peningkatan proporsi
kulit pisang, dengan P2 mencapai peningkatan sebesar 137,6% dibandingkan
kontrol. Formulasi 88% kulit pisang dan 12% tepung ikan merupakan kombinasi
terbaik yang mampu mempertahankan performa produksi larva BSF setara kontrol
sekaligus menghasilkan kapasitas antioksidan tertinggi, sehingga tepung larva BSF
berpotensi sebagai bahan pakan fungsional dengan kandungan lemak yang lebih
rendah.

Kata kunci: antioksidan, black soldier fly, kulit pisang, tepung ikan
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SUMMARY

DARA NUR SABRINA. Enhancement of Antioxidant Capacity of Black Soldier
Fly (Hermetia illucens) Larvae with Banana Peel and Fish Meal. Supervised by
ERIKA BUDIARTI LACONI, ANURAGA JAYANEGARA, and DEWI APRI
ASTUTL

Black soldier fly (BSF) larvae are a promising alternative feed ingredient due to
their ability to convert organic waste into high-value biomass containing bioactive
compounds such as polyphenols. Kepok banana peel (Musa paradisiaca) is an
abundant agroindustrial waste rich in phenolic compounds, yet its low nitrogen
content necessitates combination with fish meal to maintain a balanced carbon-to-
nitrogen ratio in the substrate. Substrate biofortification using antioxidant-rich
materials is a potential approach to enhance the functional value of BSF larval meal.
This study aimed to evaluate the potential of banana peel and fish meal as
biofortification substrates on growth performance, nutrient composition, total
phenolic content, and antioxidant capacity of BSF larvae. The study used a
completely randomized design with two rearing phases, each with five replications.
Rearing I used single substrates of broiler ration as control, 100% banana peel (BP),
and 100% fish meal (FM). Rearing Il used mixed formulations of PO (broiler ration),
P1 (74% BP + 26% FM), and P2 (88% BP + 12% FM). Larvae were reared from 6
to 15 days at a feeding rate of 125 mg dry matter per larva per day. Antioxidant
capacity was measured using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), ferric
reducing antioxidant power (FRAP), and 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) (ABTS) methods, and data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA) followed by Duncan Multiple Range Test (DMRT) if there is a
significant difference. Rearing I showed that 100% BP produced the lowest fresh
weight due to carbon-to-nitrogen ratio imbalance yet yielded the highest antioxidant
capacity. Rearing II showed that substrate treatment significantly affected all
parameters except mortality. Treatment P2 produced fresh weight not significantly
different from the control. Crude fat content in P1 and P2 was substantially lower
than the control. Total phenolic content was highest in P2, significantly higher than
P1 and PO. ABTS capacity increased proportionally with banana peel proportion,
with P2 achieving a 137.6% increase over the control. The formulation of 88%
banana peel and 12% fish meal is the optimal combination that maintains BSF larval
production performance equivalent to the control while yielding the highest
antioxidant capacity, positioning BSF larval meal as a functional feed ingredient
and lower fat content.

Keywords: antioxidant, banana peel, black soldier fly, fish meal
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