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could affect the larvae's performance. This study aimed to determine the
effect of the type of substrate or organic waste on the growth and waste
reduction performance of larvae. Larvae were reared for ten days on
several organic wastes, including food waste, solid decanter, coconut pulp,
BI . . and sago pulp. The growth rate, bioconversion rate, waste reduction index,
ack Soldier Larva Fly; . . . .
Growth performance; and feed conversion ratio were analyzed. T_he larvae with the best reduction
Organic waste; Waste performance were then analyzed for protein and fat on days 7 and 10. The
reduction performance results showed that BSF larvae in food waste showed more growth than in
other wastes. BSF larvae in food waste showed a high waste reduction
performance, while BSF larvae in solid decanter showed poor waste
reduction performance. The BSF larval biomass in food waste contained
high levels of protein and fat (38.94 % and 42.86 %, respectively).
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara
dengan tingkat produksi limbah organik yang
cukup tinggi. Berdasarkan data sistem informasi
pengolahan sampah, pada tahun 2021 sebanyak
63,2% limbah organik didominasi oleh sisa
makanan. Selain sisa makanan, berbagai limbah
organik juga dihasilkan dari proses agroindustri,
seperti industri pengolahan kelapa sawit, industri
pengolahan kelapa, dan pengolahan sagu. Potensi
limbah yang dihasilkan dari proses industri ini
juga sangat besar. Dalam satu Kkali pengolahan,
industri  pengolahan kelapa sawit mampu
menghasilkan limbah solid decanter sebanyak 4-5
% dari total produksi (Dewayanto et al. 2015),
industri pengolahan minyak kelapa mampu
menghasilkan sekitar 30% ampas kelapa dari
bahan baku (Liptan 2006), sedangkan dari hasil
pengolahan sagu, akan dihasilkan ampas sagu

sekitar 75-83% (McClatchey et al. 2006).
Tingginya jumlah limbah yang dihasilkan
berpotensi terhadap pencemaran lingkungan

apabila tidak dilakukan penanganan secara tepat.

Salah satu metode yang dapat diaplikasikan
untuk menangani ketersediaan limbah tersebut
adalah dengan mengaplikasikan larva BSF
sebagai agen dekomposisi. Selain  mampu
mengurangi jumlah limbah organik, limbah yang
dikonsumsi oleh larva BSF juga dapat
menghasilkan  biomassa yang kaya akan
kandungan protein dan lemak. Menurut (Gao et al.
2019), larva BSF (Hermetia illucens) atau dikenal
dengan istilah maggot merupakan salah satu jenis
serangga yang dapat mendegradasi sampah
organik dengan efisiensi tinggi. Larva BSF juga
diketahui lebih efektif menguraikan sampah
dibandingkan Drosophila melanogaster, Apis
mellifera, dan Bombyx mori (Kim et al. 2021).

Berdasarkan hasil penelitian (Diener et al.
2009), efektivitas BSFL dalam menguraikan
sampah organik dapat mencapai 60-80%, dengan
tingkat konversi biomassa sekitar 20%. Beberapa
parameter seperti tingkat reduksi umpan, indeks
pengurangan sampah, dan tingkat biokonversi
dapat digunakan untuk menentukan performa
larva BSF dalam mereduksi limbah organik. Salah
satu faktor yang dapat memengaruhi performa
larva BSF adalah jenis pakan. Hakim et al. (2017),
menunjukkan bahwa larva BSF yang diberikan
limbah kepala tuna memiliki kemampuan reduksi
limbah sebesar 77,09% dan dapat menghasilkan
biomassa sebesar 72,59 mg. Penelitian Rohmanna
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and Mabharani (2022), menunjukkan bahwa, larva
BSF yang diberikan limbah solid decanter
memiliki nilai WR (Waste reduction) 17,4%; ECD
(Efficiency of conversion of digested feed) 8,3%);
dan BCR (Bioconversion rate) 5,3%.

Selain memengaruhi kemampuan reduksi
limbah, jenis pakan yang dikonsumsi oleh BSF
juga dapat memengaruhi tingkat pertumbuhan
larva. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk menentukan pengaruh jenis limbah organik,
berupa limbah sisa makanan, solid decanter,
ampas kelapa, dan ampas sagu terhadap
pertumbuhan dan kemampuan reduksi larva BSF.

METODE
Penanganan BSFL

Telur BSF atau lalat tentara hitam (Hermetia
illucens) diperoleh dari PT Biomagg Sinergi
Internasional. Sebelum ditambahkan substrat atau
media pangan, telur ditetaskan pada suhu ruang
+27°C. Telur di berikan media berupa dedak
hingga berusia 7 hari. Setelah berusia 7 hari,
sebanyak 300 larva di pindahkan kedalam kotak
pemeliharaan untuk ditambahkan media pangan
dan dilakukan pengamatan pada hari ke-10.

Penanganan substrat

Pada penelitian ini, substrat yang digunakan
sebagai substrat atau media pangan adalah substrat
organik yang terdiri dari sisa makanan, solid
decanter, ampas kelapa, dan substrat sagu. Solid
decanter merupakan limbah padat dari pengolahan
kelapa sawit yang berasal dari minyak kasar atau
crude oil. Pada penelitian ini, substrat solid
decanter diperoleh dari PT Kharisma Inti Usaha,
Kalimantan Selatan, substrat sagu diperoleh dari
BUMDES Desa Pemakuan, Kalimantan Selatan,
sedangkan ampas kelapa diperoleh dari pasar yang
berlokasi di Banjarbaru, Kalimantan selatan

Pengamatan

Pengamatan dilakukan untuk mengetahui
pengaruh jenis substrat terhadap kemampuan
larva BSF dalam mendegradasi substrat organik.
Pengamatan dilakukan pada hari ke-10. Hasil
terbaik kemudian dilakukan analisis total protein
dan lemak pada biomassa larva BSF.

Tingkat Biokonversi (BCR)

Tingkat Biokonversi (BCR atau biomass
conversion ratio) mengindikasikan kemampuan
larva dalam mengonversi substrat atau substrat
menjadi sumber energi. BCR dapat dihitung
menggunakan rumus berikut (Dortmans 2015):
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Mpp — Mi
9% BCR =—PP — " v 100
dimana,
Mi . Berat larva awal
Mpp Berat larva akhir
Fin : Berat substrat atau substrat
awal

Konsumsi Substrat (WR)

Konsumsi substrat atau waste reduction
(WR) digunakan untuk menentukan kemampuan
larva BSF dalam mengonsumsi substrat selama
fase pertumbuhan berdasarkan pada berat kering.
WR dapat dihitung menggunakan rumus berikut
(Diener et al. 2009):

x—
WR (%) = ~—2

x100

dimana,
X : Berat substrat awal (g)
y : Berat substrat akhir (g)

Indek Pengurangan Sampah (WRI)

Indeks  pengurangan  sampah  (waste
reduction index) menunjukkan  tingkat
pengurangan sampah dalam kurun waktu tertentu.
Rumus  berikut merupakan rumus untuk
menghitung Indeks konsumsi substrat atau WRI
(Waste reduction index) (Diener et al. 2009):

D
WRI = ?xIOO
W —R
D=
w

dimana W adalah total substrat organik yang
diberikan selama waktu t (g), R adalah residu
setelah waktu t (g), D adalah pengurangan substrat
organik.

FCR

FCR atau feed convertion ratio merupakan
perbandingan antara jumlah pakan yang
digunakan dengan jumlah bobot larva BSF yang
dihasilkan. Rumus berikut merupakan rumus
untuk menghitung FCR (Broeckx et al. 2021):
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D
FCR =

Lend,fresh larvae — Lstart,fresh larvae

dimana D adalah banyaknya jumlah substrat yang
diberikan pada larva BSF (g), Lend adalah
biomassa akhir larva BSF (g), dan L. adalah
biomassa larva awal (g).

Tingkat Pertumbuhan Larva (GR)

Tingkat pertumbuhan larva atau larval
growth rate (g/d) untuk mengetahui tingkat
pertumbuhan dari larva BSF. Rumus berikut
merupakan rumus untuk menghitung GR (Jucker
et al. 2020):

Lend,fresh larvae — Lstart,fresh larvae

t

dimana Leng adalah biomassa akhir larva BSF (g),
Lswre adalah biomassa larva awal (g), dan t adalah
jumlah hari percobaan.

Analisis Protein dan lemak

GR =

Analis total protein dan lemak dilakukan
pada sampel larva BSF dengan tingkat
pertumbuhan yang paling baik dan kemampuan
reduksi terbaik. Proses analisis protein dan lemak
menggunakan metode AOAC (2003).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan Larva BSF

Tingkat pertumbuhan larva BSF pada hari
ke-10 dengan pemberian beberapa jenis limbah
organik berkisar antara 4,81-0,93g/10 hari,
sedangkan rata-rata pertumbuhan berat larva BSF
berkisar antara 48,30-14,00g (Tabel 1). Tingkat
pertumbuhan larva tertinggi diperoleh dari
perlakukan pemberian sisa makanan, dan tingkat
pertumbuhan larva terendah dari pemberian solid
decanter. Larva BSF yang diberikan limbah solid
decanter dan ampas sagu tidak berbeda nyata. Hal
yang sama juga ditunjukkan pada tingkat kenaikan
berat akhir larva setelah diberikan substrat selama
10 hari.

Tabel 1 Penambahan berat larva dan tingkat pertumbuhan larva pada beberapa substrat

Substrat

Berat larva (g)

GR (g/10 hari)

Sisa makanan
Solid decanter
Ampas kelapa
Ampas sagu

48,30 4,81
14,00 0,93
20,00 1,14
18,15 0,96
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Kemampuan Reduksi Substrat dan Produksi
Biomasa

Tingkat Konsumsi Umpan dan Indeks Reduksi
Limbah

Persentase konsumsi umpan atau reduksi
limbah merupakan salah satu parameter yang
digunakan untuk menghitung nilai indeks reduksi
limbah. Semakin tinggi nilai WR dan WRI
menunjukkan bahwa larva BSF memiliki
efektivitas yang tinggi dalam mereduksi limbah
organik (Diener et al. 2009). Larva BSF yang
diberikan substrat sisa makanan menunjukkan
nilai WR yang tinggi dibandingkan dengan
substrat lain, sedangkan larva BSF yang diberikan
solid decanter menunjukkan tingkat konsumsi
umpan yang rendah. Nilai rata-rata konsumsi
umpan larva BSF yang diberikan sisa makanan
dan ampas kelapa lebih tinggi dibandingkan
dengan larva BSF yang diberikan pakan ayam,
kulit pisang, dan kulit ari kedelai (masing-masing
24,740,01%; 15,87+0,03% dan 27,15+0,02%)
(Permana et al. 2022).

Rendahnya tingkat konsumsi umpan pada
larva BSF dapat dipengaruhi oleh jenis substrat
yang diberikan. Masing-masing substrat baik sisa
makanan, solid decanter, ampas kelapa, dan sagu
memiliki kandungan dan kualitas nutrisi yang
berbeda sehingga memengaruhi kemampuan larva
BSF dalam mereduksi atau mengonsumsi umpan.
Kandungan lignin pada limbah solid decanter
sebagai substrat larva BSF mengakibatkan
rendahnya tingkat konsumsi umpan. Limbah solid
decanter mengandung 36,40% lignin, 11,42%
selulosa, dan 18,77% hemiselulosa (Maulana et al.
2021).

Hasil penelitian (Liu et al. 2018)
menunjukkan bahwa pemberian substrat dengan
kandungan lignin yang tinggi tidak dianjurkan
sebagai sumber makanan untuk larva BSF karena
akan sulit dicerna. Disisi lain, substrat dengan
kandungan protein, lemak, dan karbohidrat yang
tinggi sangat baik untuk dikonsumsi oleh larva
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BSF (Mahmood et al. 2021). Rendahnya protein
(2%) dan tingginya serat kasar (39%) pada ampas
sagu (Flach 2005) juga dapat berdampak pada
rendahnya tingkat konsumsi umpan larva BSF.

Hal yang sama juga ditunjukkan pada nilai
indeks reduksi limbah (WRI). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tingkat konsumsi umpan
(WR) dan nilai indeks reduksi limbah (WRI)
berbanding lurus. Larva BSF yang menunjukkan
tingkat konsumsi umpan yang tinggi, akan
menghasilkan nilai indeks reduksi limbah yang
tinggi. Nilai indeks reduksi limbah (WRI)
menunjukkan kemampuan larva BSF dalam
mereduksi limbah pada waktu tertentu (Supriyatna
et al. 2016). Pada penelitian ini menunjukkan
bahwa nilai WRI larva BSF yang diberikan pakan
sisa makanan relatif tinggi, sedangkan larva BSF
yang diberikan limbah  solid decanter
menunjukkan nilai WRI yang rendah. Rendahnya
nilai WRI pada larva BSF dengan substrat solid
decanter dikerenakan rendahnya tingkat konsumsi
umpan dari larva BSF. Hal tersebut juga
ditunjukkan dengan tingginya residu dan
rendahnya metabolisme larva BSF yang diberikan
solid decanter sebagai substrat (Tabel 3).
Tingginya residu menandakan bahwa solid
decanter kurang dapat dikonversi oleh larva BSF.

Efisiensi Konversi Subtrat oleh BSFL

BCR (bioconversion rate), dan FCR (feed
convertion ratio) merupakan beberapa parameter
yang dapat digunakan untuk menentukan
efektivitas larva BSF dalam mengonversi substrat
menjadi biomassa. Berdasarkan hasil penelitian
yang dilakukan, larva BSF pada penelitian ini
memiliki nilai BCR berkisar antara 4,50-14,40%.
BCR atau bioconversion rate merupakan salah
parameter yang digunakan untuk mengindikasikan
kemampuan larva BSF dalam mereduksi substrat
dan mengubahnya menjadi biomassa. Semakin
tinggi nilai BCR mengindikasikan bahwa semakin
baik larva BSF dalam mengonversi substrat
menjadi biomasa.

Tabel 2 Kemampuan reduksi limbah larva BSF pada beberapa limbah organik

Jenis Substrat

Parameter Sisa Makanan Solid Decanter Ampas Kelapa Ampas Sagu
BCR (%) 14,402 4,50°¢ 5,70° 4,80°¢
WR (%) 89,002 17,001 72,50° 28,30¢
WRI 8,90 1,744 7,25° 2,83¢
FCR 6,952 23,87°¢ 17,68° 24,30°
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Tabel 3 Berat substrat, residu, biomassa prapupa, dan metabolism larva BSF dari berbagai limbah organik

Jenis Limbah Bobot Residu (%) Biomassa prapupa (%) Metabolisme (%)
substrat (g) g % g % g %

Sisa Makanan 300,00 33,10 11,03 48,30 16,10 218,60 72,87

Solid Decanter 187,50 154,90 82,61 14,00 7,47 18,60 9,92

Ampas Kelapa 200,00 55,05 27,53 20,00 10,00 124,95 62,48

Ampas Sagu 200,00 14345 71,73 18,15 9,08 3840 19,20

Nilai BCR tertinggi ditunjukkan pada larva
BSF yang diberikan limbah sisa makanan yaitu
14,40%. Hasil ini lebih besar dibandingkan
dengan larva BSF yang diberikan ampas kelapa,
limbah sagu, dan solid decanter. Menurut
(Mahmood et al. 2021), jenis substrat yang
dikonsumsi oleh larva BSF dapat memengaruhi
nilai BCR dari larva BSF. Hasil penelitian
(Lalander et al. 2013), menunjukkan bahwa larva
BSF yang diberikan kotoran unggas, kotoran
manusia, lumpur, undigester slude, dan digested
slude menunjukkan nilai BCR masing-masing
sebesar  7,1+0,6%; 11,3+0,3%; 2,3+0,1%;
2,2+0,2% dan 0,2+0,0%. Nilai BCR pada larva
BSF yang diberikan solid decanter dan sagu, jauh
lebih besar dibandingkan dengan nilai BCR pada
larva yang diberikan undigester slude, dan
digested slude. Hal ini menunjukkan bahwa
komposisi dan kualitas dari substrat sangat
memengaruhi kemampuan larva BSF dalam
mengonversi substrat menjadi biomassa.

Selain BCR, FCR atau feed convertion ratio
juga menjadi salah satu parameter untuk
mengetahui kemampuan larva BSF dalam
mengonversi substrat menjadi biomassa. FCR
mengGambarkan jumlah substrat yang dibutuhkan
untuk menghasilkan 1 kg biomassa (berdasarkan
berat basah). Semakin kecil nilai FCR
menunjukkan bahwa sejumlah substrat tersebut
dapat menghasilkan penambahan bobot yang
cukup signifikan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa larva BSF yang diberikan limbah sisa
makanan memiliki nilai FCR yang paling optimal
dibandingkan dengan ketiga jenis limbah lain,
sedangkan larva BSF yang diberikan ampas sagu
dan solid decanter memiliki nilai FCR yang
rendah (Tabel 2). Nilai FCR pada larva BSF ini
juga dipengaruhi oleh nilai BCR yang dihasilkan.
Semakin tinggi nilai BCR maka nilai FCR yang
dihasilkan akan semakin rendah, dan sebaliknya.

Neraca Massa

Tabel 3 menunjukkan besarnya substrat yang
dimanfaatkan oleh larva BSF untuk proses
metabolisme, sehingga nantinya dihasilkan
biomassa dan residu. Larva BSF yang diberikan
substrat berupa limbah sisa makanan lebih
dominan memanfaatkan substrat tersebut untuk
proses metabolisme (72,87%), sedangkan pada
larva BSF yang diberikan solid decanter hanya
memanfaatkan sebesar 9,92% substrat untuk
metabolisme. Hal tersebut tentunya berdampak
pada berat biomassa yang dihasilkan. Semakin
besar makanan yang digunakan pada proses
metabolisme juga akan menghasilkan biomassa
yang cukup besar.

Proporsi pakan substrat yang digunakan oleh
larva lebih jelas dipaparkan pada Gambar 1.
Kemampuan larva dalam mencerna makanan juga
dipengaruhi oleh kualitas substrat yang diberikan.
Semakin baik kualitas makanan, maka akan
semakin memudahkan larva BSF dalam mencerna
makanan tersebut sehingga berdampak pada
peningkatan biomassa yang dihasilkan dan
rendahnya sisa makanan yang dihasilkan.
Berdasarkan Gambar 1, larva BSF dinilai kurang
mampu mencerna solid decanter. Hal tersebut
dikarenakan kandungan lignin yang terdapat pada
solid decanter. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa larva BSF tidak dapat mencerna lignin
dengan baik dibandingkan selulosa dan
hemiselulosa (Zheng et al. 2012); (Manurung et al.
2016). Hal ini didukung dengan penelitian (Abduh
et al. 2017), bahwa terjadi penurunan kadar
selulosa dan hemiselulosa pada kulit buah
Pandanus yang diberikan pada larva BSF, hamun
hal yang sama tidak ditunjukkan pada kandungan
lignin.

Kandungan Protein dan Lemak Larva BSF

Berdasarkan beberapa parameter yang telah
di uji, maka diketahui bahwa larva BSF sangat
efektif dalam mereduksi limbah sisa makanan, dan
memanfaatkan substrat tersebut secara maksimal
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untuk mendukung pertumbuhannya. Pemberian
substrat dengan kandungan nutrisi yang tinggi dan
lebih mudah dicerna pada larva BSF juga akan
berdampak pada tingginya produksi biomassa
larva BSF. Menurut Wang dan Shelomi (2017),
kandungan protein dan lemak pada biomassa BSF
juga dipengaruhi oleh substrat yang dikonsumsi.
Analisis kandungan lemak dan protein pada larva
BSF yang diberikan limbah sisa makanan
dilakukan pada hari ke-7 dan 10 (Gambar 2).

Pada hari ke-7 menunjukkan bahwa larva
BSF yang diberikan sisa makanan mengandung
lemak 44,57% pada hari ke 7 dan mengalami

m Residu (%)

9.92

Solid Decanter

Sisa Makanan

= Biomassa prapupa (%)
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penurunan  menjadi  42,86%,  sedangkan
kandungan protein 37,98% dan mengalami
kenaikan menjadi 38,94% pada hari ke-10.
Menurut Wong et al. (2019), kandungan protein
pada larva BSF mengalami peningkatan dari 37,94
+0,09% pada instar 5 menjadi 45,72 + 0,40% pada
instar 6, sedangkan kandungan lemak pada larva
BSF mengalami penurunan dari 34,23 + 0,65%
pada instar 5 menjadi 25,88 + 0,36% pada instar 6.
Penurunan kandungan lemak pada biomassa larva
BSF disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya
adalah larva akan menggunakan lemak tersebut
sebagai sumber energi ketika berada pada fase

pupa.

Metabolisme (%)

19.20

Ampas Kelapa Sagu

Gambar 1 Neraca massa penggunaan biomassa oleh larva BSF pada beberapa limbah organik

= Lemak (%)

44.57

37.98

Protein (%)

42.86

38.94

10

Hari ke-

Gambar 2 Kandungan protein dan lemak larva BSF yang diberikan limbah sisa makanan
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa pemberian
limbah sisa makanan pada BSF sangat
berpengaruh nyata terhadap tingkat pertumbuhan
dan kemampuan reduksi limbah. Oleh karena itu,
penggunaan sisa makanan dapat menjadi media
tumbuh yang baik untuk pengembangbiakan larva
BSF. Sementara itu, penggunaan limbah solid
decanter sebagai substrat pada larva BSF secara
signifikan tidak mendukung pertumbuhan larva
BSF. Disamping itu, tingkat reduksi limbah solid
decanter oleh larva BSF juga sangat rendah. Akan
tetapi, perlu dilakukan pengkajian lebih lanjut
terkait proses pretreatment yang tepat pada
penggunaan solid decanter sebagai substrat untuk
larva BSF.
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