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ABSTRAK

Pengaruh Pemberian Limbah Pakan Organik Tulang Ayam dan
Sisa Nasi Terhadap Pertumbuhan Larva Lalat Tentara Hitam
(Hermetia illucens L.)

EUNIKE DIAN SWASTOKO

Lalat tentara hitam (Hermetia illucens L.) adalah jenis serangga yang pada fase
larvanya mengonsumsi berbagai sampah organik berupa sisa makanan, sisa
sayuran, kotoran hewan dan manusia, sisa buah, dan lain sebagainya. Budidaya
Black Soldier Fly dapat membantu tingkat perekonomian karena larva BSF
mengandung protein yang tinggi sehingga bisa dimanfaatkan sebagai pakan
alternatif untuk ternak, ikan, unggas, dan manusia. Larva BSF atau dikenal dengan
maggot berperan sebagai agen biokonversi yang mampu mereduksi sampah
organik. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh pakan organik berupa
tulang ayam, sisa nasi, serta kombinasi sisa nasi dan tulang ayam terhadap
pertambahan biomassa larva BSF, kandungan nutrisi larva BSF, ketahanan hidup
larva BSF, efisiensi konversi umpan tercerna, Waste Reduction Index, dan substrat
reduction. Penelitian dilakukan dari penetasan telur BSF, pembesaran larva BSF
hingga menjadi prepupa. Pengumpulan data menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) dengan 3 perlakuan dan 1 kontrol, dengan 3 kali pengulangan. Perlakuan
dengan jenis pakan berupa kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi dapat
memberikan hasil pertumbuhan yang paling baik secara keseluruhan untuk larva
BSF ditunjukkan dengan pertambahan biomassa larva sebesar 0,75 gram,
kandungan nutrisi larva BSF yang terdiri dari protein 9,48%; lemak 25,39%;
karbohidrat 2,63%; kadar air 46,36%; kadar abu 2,63%, dan efisiensi konversi
umpan tercerna sebesar 0,010, waste reduction index sebesar 0,034 g/hari, substrat
reduction dengan nilai 51%, dan ketahanan hidup larva BSF dengan nilai persentase
sebesar 98%. Parameter lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan larva BSF
berdasarkan pengamatan selama 12 hari penelitian adalah suhu pakan dengan
rentang suhu sebesar 26-41°C, suhu udara dengan rentang suhu sebesar 31-42°C,
kelembapan pakan sebesar 15-92%, kelembapan udara sebesar 26-73%, dan pH
pakan dengan nilai 6-7.

Kata kunci : Hermetia illucens, tulang ayam, sisa nasi

XV



ABSTRACT

The Effect of Giving Organic Feed Waste Chicken Bones and Leftover Rice On
The Growth of Black Soldier Fly (Hermetia illucens L.) Larvae

EUNIKE DIAN SWASTOKO

Black soldier fly (Hermetia illucens L.) is a type of flies that in its larval phase
consumes various organic wastes in the form of food scraps, vegetable scraps,
animal and human waste, fruit scraps and so on. Cultivating Black Soldier Fly can
help the economic level because BSF larvae contain high protein so that they can
be used as alternative feed for livestock, fish, and poultry. BSF larvae or known as
maggots act as bioconversion agents that are able to reduce organic waste. This
research aims to study the effect of organic feed in the form of chicken bones,
leftover rice, and a combination of leftover rice and chicken bones on the addition
of BSF larvae biomass, nutrient content of BSF larvae, digestible feed conversion
efficiency, waste reduction index, and substrate reduction. The research was
carried out from hatching BSF eggs, enlargement of BSF larvae to becoming
prepupae. Data collection used a completely randomized design (RAL) with 3
treatments and 1 control, with 3 repetitions. Treatment with this type of feed in the
form of a combination of chicken bones and leftover rice could provide the best
overall growth results for BSF larvae as indicated by an increase in larval biomass
of 0,75 grams, BSF larvae nutritional content consisting of 9,48% protein; fat
25,39%; carbohydrates 2,63%; water content 46,36%; ash content of 2,63%, and
digestible feed conversion efficiency of 0,010, waste reduction index of 0,034g/day,
substrate reduction with a value of 51%, and BSF larval survival with a percentage
value of 98%. Environmental parameters that affect the growth of BSF larvae based
on observations during the 12 days of research are feed temperature with a
temperature range of 26-41°C, air temperature with a temperature range of 31-
42°C, feed humidity of 15-92%, air humidity of 26-73%, and feed pH with a value
of 6-7.

Keywords : Hermetia illucens, chicken bone, leftover rice
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sampah atau limbah di Indonesia menjadi suatu permasalahan yang
masih timbul di masyarakat. Puluhan ton sampah menumpuk tiap harinya dan
belum bisa diolah dengan baik sehingga bisa menjadi sumber pencemaran bagi
lingkungan sekitar (Yunita et al., 2021). Berdasarkan data yang dirilis oleh
Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia pada tahun
2022 menyebutkan bahwa timbulan sampah di Indonesia telah mencapai 18,89
juta ton per tahun dan komposisi sampah yang paling banyak yaitu dari sampah
organik berupa sisa makanan sebanyak 41,45% (Anonim, 2022). Sampah
organik adalah sampah yang terdiri dari kulit buah, sisa makanan, sampah dapur
dan memiliki sifat yang mudah terurai. Sampah organik menimbulkan bau
busuk jika tidak diolah dengan baik serta bisa mengganggu kesehatan
masyarakat sehingga hal tersebut menjadi dampak negatif yang perlu
diperhatikan dan harapannya tidak berlanjut mencemari lingkungan (Mabruroh
et al., 2022; Salman et al., 2020; Satori et al., 2018).

Sampah atau limbah organik biasa ditemukan di perumahan, pabrik, dan
tempat perdagangan komersial. Contoh sampah organik yang ada di
perdagangan komersial yaitu tulang ayam, kulit ayam, sisa nasi, dan lain
sebagainya. Sampah organik tersebut memiliki kandungan nutrisi cukup tinggi
seperti karbohidrat, lemak, protein yang masih bisa diolah kembali dan menjadi
komposisi nutrien untuk pakan hewan. Salah satu cara untuk mengatasi
pengolahan sampah organik adalah dengan dilakukan budidaya maggot atau
larva BSF (Black Soldier Fly) karena maggot berperan sebagai agen
biokonversi yang mampu mereduksi limbah organik dan membuat massa
sampah menjadi berkurang sekitar 52-56% (Salman et al., 2020).

Black Soldier Fly merupakan jenis lalat dari kelompok ordo Diptera yang
tidak menimbulkan penyakit sehingga aman untuk dibudidaya. Larva BSF

dapat mengonsumsi sampah organik berupa sisa sayuran, sisa makanan, kotoran



hewan, dan tahan untuk hidup di cuaca yang cukup ekstrim. Namun,
pertumbuhan larva BSF bisa terhambat karena dipengaruhi kondisi lingkungan
yang tidak ideal seperti suhu lingkungan dan kelembapan udara yang tidak
optimal, serta rendahnya kandungan nutrien pada pakan yang dikonsumsi.
Larva BSF memiliki kandungan protein yang tinggi sebesar 45-50% dan
kandungan lemak yang tinggi sebesar 24-30% sehingga bermanfaat sebagai
pakan ikan, unggas, dan ternak (Fahmi et al., 2007; Salman et al., 2020). Larva
BSF yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan ikan adalah 75 kg larva untuk 400
bibit ikan yang berukuran 3-5 cm (Erwin et al., 2018; Fauzi & Sari, 2018).

Oleh Kkarena itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui
komposisi nutrien pada limbah pakan organik berupa sisa nasi dan tulang ayam
dalam bentuk tunggal maupun kombinasi yang mempengaruhi pertumbuhan
larva BSF.

1.2. Rumusan Masalah

1.2.1. Bagaimana pengaruh pemberian sampah organik berupa tulang ayam,
sisa nasi, serta kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam terhadap
pertambahan biomassa larva BSF, kandungan nutrisi larva BSF, dan
sintasan larva BSF?

1.2.2.Bagaimana pengaruh pemberian sampah organik berupa tulang ayam,
sisa nasi, serta kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam terhadap
indeks reduksi sampah (WRI), substrat reduction, dan efisiensi konversi
umpan tercerna (ECD) pada pertumbuhan larva BSF?

1.2.3. Bagaimana pengaruh parameter lingkungan terhadap pertumbuhan larva
BSF (Black Soldier Fly)?

1.3. Tujuan Penelitian
1.3.1. Mengetahui dan mempelajari pengaruh sampah organik berupa tulang
ayam, sisa nasi, serta kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam
terhadap pertambahan biomassa larva BSF, kandungan nutrisi larva BSF,

dan sintasan larva BSF.



1.3.2. Mengetahui dan mempelajari pengaruh pemberian sampah organik yang
paling baik terhadap indeks reduksi sampah (WRI), substrat reduction,
dan efisiensi konversi umpan tercerna (ECD) pada pertumbuhan larva
BSF.

1.3.3. Mengetahui dan mempelajari pengaruh parameter lingkungan untuk

pertumbuhan larva BSF.

1.4. Manfaat Penelitian
1.4.1. Memberi informasi kepada masyarakat tentang pengaruh pemberian
sampah organik berupa tulang ayam, sisa nasi, serta kombinasi antara
sisa nasi dan tulang ayam untuk pertumbuhan larva BSF.
1.4.2.Memberi informasi kepada masyarakat terkait budidaya larva BSF
menggunakan media pakan dari limbah organik komersial.
1.4.3. Budidaya larva BSF secara berkelanjutan dapat dimanfaatkan sebagai

pakan ternak, ikan, dan unggas.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Perlakuan pemberian jenis pakan kombinasi berupa tulang ayam dan sisa
nasi paling optimal untuk pertumbuhan larva BSF daripada pemberian
jenis pakan organik tunggal karena jenis pakan kombinasi antara tulang

ayam dan sisa nasi memiliki kandungan nutrisi yang lengkap.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Biologi Black Soldier Fly
2.1.1. Morfologi dan Klasifikasi BSF (Black Soldier Fly)

Black Soldier Fly adalah salah satu jenis lalat yang tidak berbahaya dan
biasa dibudidaya karena memiliki kemampuan untuk mengubah limbah
organik menjadi biomassa larva. Beberapa karakteristik yang dimiliki oleh
Black Soldier Fly yaitu bertahan hidup pada toleransi pH yang tinggi, mudah
dibudidaya, masa hidup larva sekitar 4 minggu, tidak membawa gen yang
bersifat pathogen, mengurangi jumlah sampah organik, dan memiliki
kandungan protein 40-50% (Septiani et al., 2023). Larva BSF (Black Soldier
Fly) atau biasa yang disebut maggot berperan sebagai agen biokonversi dan
berpotensi sebagai sumber protein yang tinggi bagi pakan unggas dan ikan
(Permana et al., 2022; Salman et al., 2020). Larva BSF secara alami sering
dijumpai di tumpukan limbah-limbah pasar tradisional, rumah tangga, dan
rumah makan. Larva BSF baik digunakan sebagai pakan ikan karena
mengandung anti mikroba yang bisa menyebabkan terhambatnya pertumbuhan
bakteri dan parasit serta dapat menjaga imun tubuh pada ikan (Hulu et al.,
2022). Berbagai jenis limbah yang bisa dikonsumsi oleh larva BSF yaitu sisa
makanan, kotoran hewan dan manusia, sisa sayur dan buah-buahan (Nguyen et
al., 2013). Kecepatan larva BSF dalam mereduksi limbah lebih baik dan efisien

daripada kelompok jamur, bakteri, protozoa, dan cacing (Kim et al., 2011).

Gambar 1. Morfologi larva, pupa, dan lalat dewasa BSF
(Sumber gambar: McShaffrey, 2013)



Taksonomi lalat tentara hitam yang dideterminasi pertama kali oleh
Linnaeus pada tahun 1758 adalah berikut ini (Anonim, 2022).

Kingdom : Animalia
Filum . Arthropoda
Kelas . Insekta

Ordo : Diptera
Family : Stratiomyidae
Genus  : Hermetia

Spesies : Hermetia illucens L.

Black Soldier Fly memiliki ciri-ciri seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1 yaitu tubuhnya berwarna hitam, panjangnya antara 15-20 mm, pada
bagian segmen basal abdomennya berwarna transparan dan hampir mirip
dengan abdomen lebah, bagian mulut lalat dewasa tidak fungsional, antena
kepalanya memiliki panjang dua kali dari panjang kepala, kaki lalat bagian
femur dan tibia berwarna hitam dengan tarsi berwarna putih, bagian sayap lalat
dewasa masih terlipat saat mengalami perkembangan dari pupa dan akan
mengembang secara sempurna sampai bagian toraks tertutup (Septiani et al.,
2023; Wardhana, 2016).

2.1.2. Daerah Persebaran Black Soldier Fly

Lalat tentara hitam berasal dari benua Amerika dan penyebarannya sudah
ke banyak daerah. Benua Afrika, Asia, Australia, dan Eropa telah menjadi
tempat lalat tentara hitam untuk tumbuh dan berkembang. Penyebaran Black
Soldier Fly di Benua Asia meliputi negara India, Indonesia, Jepang, Malaysia,
Filipina, Vietnam, Taiwan, Thailand, dan lain sebagainya. Pada Benua Eropa,

penyebaran Black Soldier terjadi di beberapa negara seperti Swiss, Spanyol,



Perancis, Argentina, Malta, Albania, dan negara lainnya (Wahyuni et al.,
2021). Namun, pertama kali lalat tentara hitam tercatat masuk ke Benua Eropa
adalah di negara Malta. Penyebab masuknya lalat tentara hitam ke berbagai
belahan dunia yaitu karena adanya trasnportasi dan perdagangan internasional
pada abad ke-20 (Lin, 2019).

2.1.3. Siklus Hidup BSF (Black Soldier Fly)

Siklus metamorfosis Black Soldier Fly termasuk kategori metamorfosis
sempurna (Gambar 2) yang dimulai dari telur, larva, pupa, kemudian tahap
terakhirnya menjadi imago atau lalat dewasa (Septiani et al., 2023). Siklus
metamorfosis BSF ini terjadi selama 40-43 hari dan berlangsung sesuai kondisi

pakan maupun lingkungan yang diberikan (Tomberlin et al., 2002).

Kawin
Bertelur

Lalat dewasa

G

Inkubasi telur

Pupa

/ Larva

Keterangan : Angka pada gambar menunjukkan jangka waktu

perkembangan BSF (hari)

Gambar 2. Siklus Metamorfosis BSF (Sumber gambar: Tomberlin et al.,
2002)

Black Soldier Fly betina akan bertelur sebanyak 300-500 butir. Panjang
telur BSF kurang dari 1 mm dan bentuknya oval, rata-rata bobot telurnya 0,003
mg. Telur BSF berwarna putih pucat dan lama-kelamaan berubah menjadi
kuning hingga waktunya menetas. Pemeliharaan dan penetasan telur BSF

terjadi dalam waktu 3 hari dengan suhu optimum antara 28-35°C, kemudian



kelembapan udara untuk perkembangan telur BSF yang optimum yaitu 30-
40%. Telur BSF akan menjadi kering dan terjadi kematian embrio jika
kelembapan udaranya kurang dari 30% (Septiani et al., 2023).

Telur BSF menetas menjadi larva instar satu dengan kurun waktu 2-4
hari, kemudian perkembangan larva hingga larva instar enam terjadi selama
22-24 hari dengan rata-rata 18 hari. Ukuran larva BSF yang baru menetas yaitu
kurang lebih 2 mm hingga 5 mm (Barros Cordeiro et al., 2014). Ada 6 fase
instar (pergantian kulit) yang ditunjukkan dari perubahan warna dari putih
krem hingga coklat kehitaman di instar terakhir (Popa dan green, 2012). Larva
BSF memiliki bentuk yang oval, pipih, panjang sekitar 12-17 mm, dan terdapat
11 segmen tubuh yang dikelilingi sejumlah rambut. Organ penyimpanan yang
dimiliki larva BSF yaitu trophocytes berperan sebagai tempat penyimpanan
kandungan nutrien yang diperoleh dari substrat yang dikonsumsi (Subamia,
2010).

Suhu yang optimum untuk pertumbuhan larva BSF adalah 30-36°C.
Larva muda mampu bertahan hidup di suhu lebih dari 45°C dan kurang dari
20°C saat cukup tersedia cadangan makanannya (Septiani et al., 2023). Kadar
air yang semakin tinggi pada larva BSF maka menunjukkan semakin
rendahnya kadar lemak pada larva BSF karena kadar lemak dan kadar air
memiliki hubungan berlawanan (Kantun et al., 2015). Larva BSF memiliki
kandungan karbohidrat yang rendah yaitu kurang atau mendekati 1% karena
termasuk ke dalam sumber nutrisi hewani atau dimanfaatkan sebagai pakan
hewan lainnya (Azir et al., 2017). Sel struktural bertumbuh lebih cepat pada
larva BSF muda sehingga protein kasar yang terkandung lebih tinggi daripada
larva yang kondisinya sudah tua (Wardhana et al., 2016). Pada umur 14 hari,
larva BSF mengalami masa prepupa dan kulitnya akan lebih keras dari yang

sebelumnya (Septiani et al., 2023).

Prepupa akan berjalan menuju tempat yang lebih kering saat menuju
masa pupa. Ciri-ciri pupa BSF cenderung pasif, memiliki ukuran dua pertiga



2.2.

dari prepupa, dan berwarna coklat kehitaman disertai teksturnya yang kasar.
Fase pupa pada BSF berjalan selama 14 hari hingga sebulan tergantung dari
jenis pakan dan kondisi lingkungannya (Wardhana, 2016). Pupa betina
memiliki bobot rata-rata 13% lebih berat daripada bobot pupa jantan
(Tomberlin et al., 2009). BSF tidak lagi mengonsumsi makanan di tahap
prepupa dan pupa.

Setelah melalui tahap pupa, BSF berkembang menjadi lalat dewasa
(imago) yang merupakan tahap akhir dalam siklus hidup BSF. Imago keluar
dari tahap pupa memiliki umur 3-4 hari karena pakan yang terbatas. Ciri-ciri
yang dimiliki lalat dewasa yaitu tubuhnya berukuran antara 15-20 mm dengan
variasi warna kuning, hitam atau biru, hijau, dan metallic. Tubuh BSF betina
lebih besar daripada tubuh BSF jantan dan di tahap imago ini kelangsungan
hidupnya hanya untuk kawin atau menghasilkan telur. Proses perkawinan
antara imago BSF jantan dan betina terjadi umur 2 hari setelah keluar dari pupa
dan imago bertelur hanya sekali dalam hidupnya (Rachmawati et al., 2010).
Imago BSF betina bertelur pada suhu 27.5-37.5°C dan berada di kelembapan
udara antara 30-90% karena BSF mudah mengalami dehidrasi sehingga imago
BSF bisa hidup lebih lama saat diberi air (Tomberlin et al., 2002).

Faktor yang Mempengaruhi Perkembangan Black Soldier Fly
2.2.1. Kondisi Pakan

Media pakan yang tersedia untuk BSF sangat berpengaruh bagi
kelangsungan hidup dan pertumbuhan BSF karena pakan tersebut mengandung
nutrisi yang dibutuhkan oleh BSF. Kualitas dari media pakan untuk larva BSF
berkolerasi positif dengan panjang larva serta persentase daya tahan hidup
imago BSF (De Haas et al., 2006). Proses pertumbuhan yang cepat terutama
bobot pada larva BSF dipengaruhi oleh nutrisi yang tercukupi dalam tubuh
larva, sedangkan pertumbuhan larva akan berjalan lebih lambat ketika nutrisi

pada pakan tidak memenuhi nutrisi pada tubuh larva (Minggawati et al., 2019).



Larva BSF mengonsumsi sampah organik secara optimal dengan kadar
air sebanyak 60-90% dan kondisi pakannya lembap. Ukuran partikel substrat
untuk pakan larva BSF harus kecil supaya kandungan nutrisi dalam substrat
dapat mudah diserap. Suhu optimum untuk kondisi pakan larva BSF yaitu 22-
35°C (Dortmans et al., 2017). Tingkat ketahanan hidup dan kandungan nutrien
yang terdapat pada larva BSF dipengaruhi oleh kualitas dan kuantitas pada
media pakan larva (Gobbi et al., 2013). Nilai pH media pakan yang optimum
adalah 6-7 atau di kisaran pH netral (Monita et al., 2017). Bobot atau massa
akhir larva BSF akan menunjukkan hasil yang lebih berat dengan nilai pH 6-
10, namun bobot larva cenderung rendah ketika nilai pH kurang dari 6
(Meneguz et al., 2018).

Kadar air yang semakin tinggi dalam substrat akan memicu pindahnya
larva BSF ke tempat yang lebih kering atau keluar dari tempat pembiakan.
Selain itu, media pakan yang memiliki kadar air terlalu tinggi dapat
menyebabkan larva mati karena kurangnya oksigen yang ditunjukkan dengan
panasnya media pembesaran. Kondisi panas pada media pembesaran tersebut
disebabkan adanya gas metana (CH4) dan ammonia (NHs) yang dihasilkan dari
proses dekomposisi bahan organik membentuk kondisi anaerobik (Hakim et
al., 2017; Rofi et al., 2021). Proses pencernaan larva BSF akan terhambat
akibat kurangnya kadar air pada substrat yang dikonsumsi. Berdasarkan syarat
SNI 01-4087-2006, standar pakan untuk ikan yaitu memiliki kandungan
protein sebesar 20-35%, lemak sebesar 2-10%, dan kadar air kurang dari 12%
(SNI, 2006). Berdasarkan syarat SNI 01-3931-2006, standar pakan untuk
unggas yaitu memiliki kandungan protein minimal 18%, lemak dan kadar abu
maksimal 8%, serta kadar air maksimal 14% (SNI, 2006). Pakan mengandung
campuran mineral atau berbagai komponen anorganik yang biasa disebut kadar
abu. Semakin tinggi kadar abu maka semakin tinggi juga kandungan
mineralnya pada suatu bahan (Kantun et al., 2015). Kadar abu akan terus
meningkat apabila proses pengabuan menggunakan suhu tinggi dan waktu
yang lama (Hartati et al., 2022). Berdasarkan SNI 01-2693-1992, kadar abu
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yang terkandung dalam produk perikanan memiliki baku mutu dengan kisaran
1-8% (Azir et al., 2017).

Pertumbuhan larva yang baik membutuhkan nutrisi dari sumber makanan
yang kaya akan protein, lemak, dan karbohidrat. Sumber makanan yang
mengandung protein dan lemak akan dikonversi larva menjadi biomassa larva
BSF (Purba et al., 2021; Septiani et al., 2023). Jumlah protein yang terkandung
pada media pakan larva BSF bisa tinggi ataupun rendah. Tingginya kadar
protein pada pakan dapat menyebabkan larva BSF lebih cepat mengonsumsi
makanannya dan dapat meningkatkan nilai konsumsi pakan (Ratih, 2020).
Kandungan protein yang terdapat pada media pakan sangat menentukan
kandungan protein pada larva BSF sehingga protein yang tinggi di media pakan
berbanding lurus dengan protein yang terdapat di larva BSF (Faradila et al.,
2023). Di dalam sistem pencernaan larva BSF terdapat enzim protease yang
berfungsi untuk mencerna dan merombak berbagai macam bahan organik
menjadi protein (Kim et al., 2011). Kandungan lemak dari media pakan dicerna
oleh larva BSF menggunakan enzim lipase yang ada di dalam tubuh larva BSF
sehingga kandungan lemak pada larva BSF bertambah (Fahmi et al. 2009).
Kandungan karbohidrat tinggi terdapat dalam kelompok serealia yaitu beras,

kentang, gandum, jagung, dan aneka biji-bijian (Azir et al., 2017).
2.2.2. Suhu dan Kelembapan Lingkungan

Dalam siklus hidup Black Soldier Fly perlu memperhatikan faktor suhu
dan kelembapan lingkungan. Masa inkubasi telur juga dipengaruhi oleh suhu
lingkungan. Lalat dewasa menjadi produktif dengan membutuhkan suhu yang
lebih hangat yaitu diatas 30°C. Telur BSF akan menetas lebih cepat saat
suhunya hangat. Suhu yang dibutuhkan larva dan pupa BSF untuk berkembang
secara optimal adalah 30-35°C. Jika suhu lingkungan lebih rendah dari 27°C
dalam proses pemeliharaan larva dan pupa, perkembangannya akan menjadi 4
hari lebih lambat. Pada suhu lingkungan 36°C, larva BSF tidak ada yang
bertahan hidup (Tomberlin et al., 2009). Larva BSF dapat hidup secara optimal
pada kelembapan 60-70% (Holmes et al., 2013).
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2.2.3. Intensitas Cahaya

Proses reproduksi BSF dan perkembangan larva dipengaruhi oleh
intensitas cahaya. Larva BSF termasuk hewan yang memiliki sifat photofobia
karena larva bergerak aktif mencari makan di tempat yang cahayanya sedikit.
Namun, lalat dewasa membutuhkan intensitas cahaya matahari yang tinggi

untuk melakukan perkawinan (Wardhana, 2016).
2.3. Pemanfaatan Larva Black Soldier Fly

Sampah organik dapat didaur ulang atau diurai dengan memanfaatkan larva
BSF karena larva BSF mampu mengolah berbagai jenis sampah organik seperti sisa
makanan, sisa sayuran, sampah restoran, kotoran hewan dan manusia. Kemampuan
maggot untuk mengubah bahan organik menjadi protein yang bisa dimanfaatkan
sebagai pakan ternak (Kim et al., 2011). Arah makan maggot searah horizontal
dengan makanannya, kemudian maggot akan mengestrak nutrien dari hasil
pembusukan limbah organik yang diberikan dan bergerak secara vertikal (Septiani
et al., 2023). Larva BSF atau maggot berpotensi sebagai pakan alternatif bagi ikan
dan ternak karena memiliki kandungan protein yang cukup tinggi yaitu sekitar 40-
50%. Larva BSF dapat diolah menjadi tepung ikan untuk pakan ikan dengan harga
yang relatif murah daripada membeli tepung ikan komersil. Selain protein, larva
BSF juga memiliki kandungan lemak yang tinggi sebagai bahan pakan yaitu sekitar
29-32% (Bosch et al., 2014). Larva BSF bisa dimanfaatkan sebagai pakan manusia
yaitu dengan menggabungkan tepung larva BSF ke dalam adonan roti yang
dipanggang. Kemudian lemak dari larva BSF bisa dimanfaatkan untuk pengganti
mentega di dalam makanan yang akan dipanggang, selain itu larva BSF digunakan

sebagai pakan alternatif seperti sosis emulsi (Bessa et al., 2020).
2.4. Jenis Pakan yang Digunakan Untuk Budidaya BSF
2.4.1. Tulang Ayam

Tulang ayam merupakan sisa potongan daging dan kulit ayam yang telah
dibuang atau tidak lagi dikonsumsi oleh konsumen. Tulang ayam biasanya

menjadi sampah organik yang banyak ditemukan di rumah makan cepat saji
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dan pemanfaatannya belum dilakukan secara optimal. Namun, limbah tulang
ayam berpotensi untuk diolah menjadi sumber pakan bagi larva BSF karena
tulang ayam memiliki kandungan nutrisi yang tinggi untuk perkembangan
larva BSF. Kandungan nutrisi pada tulang ayam terdiri dari 12% protein, 10%
lemak, 45% kadar air, dan 25% kadar abu (Astuti et al., 2019). Tulang ayam
mengandung komponen mineral tinggi, protein, dan lemak yang melekat pada
bahan tersebut (Rusmana et al., 2016). Kandungan protein kasar pada bahan
makanan menunjukkan lebih dari 19%, artinya bahan makanan tersebut
sebagai sumber protein yang baik bagi tubuh dan juga memenuhi syarat sebagai
pakan ternak unggas berdasarkan SNI 8173-3-2015 (Faradila et al., 2023;
Murtidjo, 2001).

2.4.2. Sisa Nasi

Nasi merupakan komponen yang utama untuk makanan manusia atau
bisa digunakan sebagai pakan ternak. Namun, sisa nasi yang dijumpai di rumah
makan atau sampah rumah tangga hanya dibuang sebagai limbah yang tidak
dapat dikonsumsi kembali oleh manusia. Sisa nasi putih masih memiliki
kandungan nutrisi yang berpotensi sebagai pakan larva BSF karena
mengandung 75-80% karbohidrat, 62% kadar air, 7-8% protein, 0.3-0.8%
kadar abu, 0.5-1% serat, dan 2% lemak (Verma & Srivastav, 2017).

2.4.3. Kulit Buah

Kulit buah adalah jenis sampah yang belum dimanfaatkan dengan baik
dan biasanya ditemukan dari meningkatnya peredaran buah-buahan di
masyarakat. Sampah kulit buah-buahan ini dibuang oleh masyarakat tanpa
adanya pengolahan sampah lebih lanjut sehingga dapat mencemari lingkungan
sekitar. Kandungan nutrisi dari sampah buah-buahan ini cenderung rendah
yang terdiri dari 1-15% protein dan 5-38% serat kasar (Jalaluddin et al., 2017).

2.4.4. Sisa Sayuran

Sisa sayuran banyak dijumpai di pasar tradisional dan memiliki sifat yang

mudah membusuk karena kadar airnya yang tinggi sehingga sisa sayuran yang
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terus menumpuk atau tidak dilakukan pengolahan sampah yang lebih baik,
akan menimbulkan pencemaran lingkungan. Sisa sayuran yang digunakan
sebagai pakan larva BSF bisa dicacah terlebih dahulu agar kadar air dapat
berkurang. Kandungan nutrisi pada sisa sayuran terdiri dari 94,44% kadar air,
0,51% kadar abu, 1,22% protein, 0,16% lemak, dan 1,09% serat (Dwi et al.
2021).
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METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

3.2.

Penelitian ini dilaksanakan selama 3 bulan pada bulan Maret hingga
bulan Mei 2023. Lokasi penelitian berada di Fasilitas Laboratorium Lapangan
Fakultas Bioteknologi Universitas Kristen Duta Wacana Yogyakarta,

Universitas Kristen Satya Wacana Salatiga, Universitas Gajah Mada.

Lokasi penelitian dilaksanakan di 3 tempat dengan kegiatan yang
berbeda dan dilakukan sesuai kebutuhan masing-masing. Ketiga tempat

tersebut yaitu :

a. Fasilitas Laboratorium Lapangan Fakultas Bioteknologi Universitas Kristen
Duta Wacana Yogyakarta sebagai lokasi formulasi pakan untuk larva BSF,
pengukuran kondisi abiotik, dan pengukuran parameter pertumbuhan larva
BSF.

b. Laboratorium Universitas Kristen Satya Wacana Salatiga sebagai lokasi
analisis proksimat limbah pakan (tulang ayam dan sisa nasi), dan analisis

proksimat larva BSF sebelum perlakuan dan sesudah diberi perlakuan.

c. Laboratorium Entomologi Fakultas Biologi Universitas Gajah Mada

sebagai lokasi determinasi serangga Black Soldier Fly (Hermetia illucens).
Alat dan Bahan Penelitian

Pada penelitian kali ini, alat yang digunakan adalah soil meter 3 in 1
(Mediatech, Indonesia), soil survey instrument digital 4 in 1 (AMTAST,
Amerika), termohigrometer (HTC-2), wadah toples plastik small DJP (Canister
C500, Indonesia), timbangan digital (Crown Star, China), timbangan saku
digital (Harnic) cobek batu, paranet, kawat loket PVC ram hijau, karet, dan
hand gloves (Sensi, Indonesia). Bahan yang digunakan untuk penelitian kali ini

adalah air, sisa nasi (Olive fried chicken), sisa potongan daging ayam yang

14
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tidak dikonsumsi lagi oleh konsumen (Olive fried chicken), pakan anakan babi

T-51 (Charoen Pokphand Indonesia), dan telur BSF (Budidaya Maggot BSF

Sleman, DIY).
3.3. Desain Penelitian Pengumpu!an bemberian
sampah : sisa pakan pada awal
potongan ayam yang perlakuan
Media pakan T-51 tidak dikonsumsi sebanyak 150 g
sebanyak 20 gram oleh konsumen & dan ditambah 50
+air (1:1) \ Sisa nasl g pakan (hari ke-
9)
Persiapan Pemindahan Uji
alat, bahan, telur 10 g dan proksimat Zg%%‘ﬁ;:\?g
determinasi Pemeliharaan pada sampah BSF (3 hari
BSF . & larva umur X
selama 12 hari 1o sekali)
Preparasi Penetasan P?\DISE'S?:” Pembesaran
Telur BSF Pehibatata) Larva BSF
Pengukuran Ui
Parameter Pemindahan 150 Pengukuran . Jl t
abiotik larva ke setiap Indeks pr?af\'/:'a
setiap 2 hari media perlakuan perturT]buhan Sesudah
sekali (ada 3 perlakuan: larva: WRI, ( c?isbljar?
tulang ayam, sisa 7 SR
nasi. kombinasi Lalu analisis perlakuan +
tulang ayam & sisa SPSS. pengulapgan
nasi; 1 kontrol: 3 kali)
pakan T-51)

3.4. Pelaksanaan Tahapan Penelitian

3.4.1. Determinasi Black Soldier Fly

Determinasi Black Soldier Fly dilakukan untuk menujukkan bahwa

serangga yang digunakan untuk penelitian adalah lalat tentara hitam (Hermetia

illucens). Determinasi ini menggunakan sampel imago BSF dan diidentifikasi
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pada bagian morfologinya sehingga hasil determinasi yang didapatkan
yaitu berupa data klasifikasi mengenai Black Soldier Fly (Hermetia illucens).

3.4.2. Penetasan Telur dan Pembesaran Larva BSF

Media penetasan telur BSF berisi 20 gram pakan T-51 yang sudah
dihaluskan terlebih dahulu dan ditambahkan air dengan perbandingan 1:1.
Telur BSF yang digunakan untuk penelitian sebanyak 10 gram dan didapatkan
dari lokasi budidaya maggot BSF, Sleman, Yogyakarta. Telur BSF menetas
dalam waktu 3 hari dan diletakkan pada media pakan anakan babi T-51 karena
bisa menambah ukuran tubuh dan berat larva BSF. Larva instar 1 diberi pakan
anakan babi T-51 sampai umur 12 hari. Larva instar 1 hanya bisa mengonsumsi
makanan yang memiliki tekstur lunak karena di fase ini belum mempunyai alat
pengerat (Fauzi & Muharram, 2019). Pakan T-51 tersebut dijadikan

pembanding untuk jenis pakan lainnya pada setiap perlakuan yang diberikan.

Media penetasan dan perkembangan larva BSF ditutupi paranet supaya
tidak diserang oleh predator. Larva BSF dipindah ke media pembesaran setelah
umur 12 hari dan jumlahnya sebanyak 150 larva. Limbah organik yang
digunakan sebagai pakan pada setiap perlakuan diletakkan pada media
pembesaran. Larva BSF diberi limbah organik sebagai pakan setiap seminggu
sekali dan pemberian pakan akan berhenti saat larva berumur 24 hari di media

pembesaran.
3.4.3. Formulasi Pakan

Pada penelitian ini menggunakan perbedaan jenis pakan berupa tulang
ayam, sisa nasi, serta kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi dengan
kontrol positif (sebagai pembanding) berupa pakan anakan babi T-51. Pakan
babi T-51 digunakan sebagai pembanding karena memiliki kandungan protein
yang tinggi dan bisa digunakan sebagai pakan ayam, kemudian larva BSF juga
membutuhkan protein yang tinggi untuk nutrisi tubuhnya. Pertumbuhan larva
yang baik membutuhkan nutrisi dari sumber makanan yang kaya akan protein,

lemak, dan karbohidrat. Sumber makanan yang mengandung protein dan lemak
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akan dikonversi larva menjadi biomassa larva BSF (Purba et al., 2021; Septiani
et al., 2023). Sisa ayam dan sisa nasi yang tidak dihabiskan oleh konsumen
didapatkan dari restoran cepat saji “Olive Fried Chicken”. Masing-masing
pakan dibuat dengan dosis 150 gram. Pembuatan pakan berupa tulang ayam
adalah dengan mengumpulkan sampah tulang ayam dari restoran ayam dan
selanjutnya tulang ayam dicacah sampai halus, ditimbang sesuai dosis dan
ditambahkan air secukupnya secara perlahan, kemudian diaduk secara merata.
Penambahan air pada media pakan dilakukan untuk menjaga media supaya
tetap lembap (Suciati, 2017).

Pembuatan pakan berupa sisa nasi adalah dengan mengumpulkan sisa
nasi dan selanjutnya sisa nasi ditimbang sesuai dosis, dihaluskan, dan ditambah
air secukupnya, diaduk hingga teksturnya seperti bubur. Pembuatan pakan
kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi adalah dengan mencampurkan
tulang ayam dan sisa nasi yang sudah dihaluskan sebanyak 150 gram,
kemudian ditambahkan air secukupnya, diaduk sampai semua bahan tercampur

merata. Media pakan diletakkan di lokasi teduh dan tidak terkena air hujan.
3.4.4. Analisis Proksimat

Tujuan dilakukannya analisis proksimat pada sampel pakan yang
digunakan adalah untuk mengetahui kandungan protein kasar, lemak kasar,
kadar abu, kadar air, dan karbohidrat yang terdapat di dalam bahan pakan.
Analisis proksimat dilakukan pada pakan tulang ayam, sisa nasi, larva BSF
yang diberi pakan anakan babi T-51, larva BSF yang diberi pakan tulang ayam
dan sisa nasi. Setiap pakan disiapkan sebanyak 20 gram, kemudian sampel

dianalisis di Laboratorium Universitas Kristen Satya Wacana Salatiga.
3.4.5. Pengukuran Parameter Abiotik

Parameter abiotik pada penelitian kali ini terdiri dari pH, suhu, dan
kelembapan lingkungan maupun media pakan yang mempengaruhi
perkembangan larva BSF. Pengukuran parameter abiotik dilakukan setiap 2

hari sekali. Pengukuran pH pakan dan suhu pakan dilakukan dengan cara
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memasukkan bagian sensor dari alat soil survey instrument digital 4 in 1 ke
setiap media pakan dan diukur nilai pH maupun suhunya. Pengukuran
kelembapan pakan dilakukan dengan cara memasukkan bagian sensor dari alat
soil meter 3 in 1 ke setiap media pakan dan diukur nilai kelembapan pakannya.
Kemudian pengukuran suhu dan kelembapan lingkungan dilakukan dengan
cara meletakkan termohigrometer (HTC-2) di tempat penelitian dan diukur
setiap pukul 13.00 WIB.

3.4.6. Pengukuran Parameter Pertumbuhan Larva BSF
3.4.6.1. Biomassa Larva Black Soldier Fly

Berat larva BSF (gram) ditimbang setiap 3 hari sekali selama
proses pemeliharaan untuk mengetahui rata-rata berat larva (Diener et
al., 2009). Tingginya massa larva disebabkan oleh tingginya jumlah
pakan yang dikonsumsi larva BSF (Supriyatna et al., 2016). Berat larva
akan lebih cepat bertambah jika mengonsumsi pakan yang mengandung
tinggi protein dan lemak (Dafri & Jayanegara, 2022). Pertambahan berat
badan larva BSF juga disebabkan oleh terjadinya sintesis protein menjadi
asam amino yang dimana hasil sintesis tersebut dimanfaatkan untuk
pembentukan daging, protein didapatkan dari pakan yang dikonsumsi
larva BSF (Varianti et al., 2017). Saat mencapai fase prepupa, biomassa
akan mengalami penurunan atau cenderung tetap karena larva BSF
membuat saluran pencernaannya menjadi kosong dengan cara berhenti
mengonsumsi makanannya, kemudian cadangan lemak yang ada di
dalam tubuh dimanfaatkan untuk proses metabolisme (Diener et al.,
2011). Pengukuran biomassa total populasi larva dilakukan dengan
mengambil 10% dari total 150 larva sehingga sebanyak 15 larva diukur

beratnya.
3.4.6.2. Indeks Pengurangan Limbah (Waste Reduction Index/WRI)

Waste Reduction Index menunjukkan kemampuan larva BSF

untuk mengurangi sampah organik yang menjadi sumber makanannya
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(Jucker et al., 2020). Nilai WRI merupakan perbandingan antara sampah
yang berkurang dan berat sampah yang dikonsumsi larva setiap harinya
(Zahraetal., 2023). Tingginya nilai WRI menunjukkan bahwa larva BSF
mampu mereduksi sampah dengan jumlah yang tinggi atau artinya larva
BSF menyukai sumber pakannya (Hakim et al., 2017; Rofi et al., 2021).
Nilai konsumsi pakan pada larva BSF berbanding lurus dengan nilai
indeks pengurangan limbah. Substrat reduction adalah total substrat yang
dikonsumsi oleh larva BSF, dimana kandungan nutrisi substrat yang
berlebihan dapat menyebabkan jumlah substrat reduction rendah
sehingga proses makanan yang dicerna mengalami perlambatan pada

usus larva (Jucker et al., 2020).

Pengukuran indeks pengurangan limbah dilakukan setiap 2 hari
sekali dari hari ke-13 hingga hari ke-24 saat larva berada di media
pembesaran dan penghitungan nilai WRI dapat menggunakan rumus
(Diener et al., 2009) :

Substrat reduction (%) =

berat pakan awal (g)—sisa pakan yang tidak dikonsumsi(g)

berat pakan awal (g)

Substrat reduction (%
WRI = 06)

" total waktu perlakuan (hari)

x 100

3.4.6.3. Efisiensi Konversi Umpan Tercerna (ECD)

Nilai efisiensi konversi umpan tercerna adalah tingkat efisiensi
pada larva BSF untuk mengkonversi makanannya menjadi biomassa
tubuhnnya selama pemeliharaan berlangsung. Nilai ECD ini diperoleh
dari perbandingan antara biomassa larva dan berat substrat yang
berkurang (Bava et al., 2019). Nilai ECD yang semakin tinggi maka
tingkat efisiensinya juga akan semakin tinggi. Nilai ECD yang rendah
disebabkan oleh rendahnya kandungan nutrisi pakan yang dikonsumsi
larva BSF sehingga untuk mencukupi kebutuhan nutrisi dalam tubuh

larva diperlukan mengonsumsi pakan dalam jumlah yang banyak
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(Rukmini, 2021). Penghitungan ECD dapat menggunakan rumus (Hakim
etal., 2017):

biomassa larva (g)

ECD =

~ berat pakan awal(g)-sisa pakan yang tidak dikonsumsi (g)

3.4.6.4. Tingkat Ketahanan Hidup Larva (Survival Rate/SR)

Survival Rate bertujuan untuk mengetahui jumlah larva yang
masih bertahan hidup dibandingkan dengan jumlah awal larva BSF.
Tingginya nilai ECD akan mengakibatkan tingginya larva yang hidup
hingga masa pemeliharaan berakhir (Hakim et al., 2017). Penghitungan

survival rate dapat menggunakan rumus (Myers et al., 2014):

Jumlah larva akhir

X 100%

Survival Rate =
Jumlah larva awal

3.4.7. Tahap Pengumpulan dan Analisis Data

Pada penelitian kali ini akan dilakukan pengumpulan data menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan, 1 kontrol, dan 3 Kali
pengulangan. Kemudian dilakukan analisis data uji Anova dan dilanjutkan
dengan uji Duncan untuk mengetahui letak perbedaan antar perlakuan. Selain
itu, dilakukan uji korelasi untuk mengetahui hubungan antara waste reduction
index dan substrat reduction. Semua uji tersebut menggunakan aplikasi SPSS
agar menjadi suatu informasi yang bisa digunakan untuk mencapai tujuan

penelitian yang diharapkan.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Black Soldier Fly (BSF) dalam siklus hidupnya mengalami metamorfosis
dari telur, larva, prepupa, pupa, hingga menjadi lalat dewasa. Dalam penelitian yang
dilakukan kali ini hanya fokus untuk mengamati pertumbuhan dan perkembangan
BSF pada masa larva berdasarkan jenis pakan yang diberikan. Pertumbuhan dan
perkembangan larva BSF yang baik dapat diamati maupun diukur dari nutrisi pakan
yang dikonsumsi oleh larva, biomassa larva, Waste Reduction Index (WRI),
Efisiensi Konversi Umpan Tercerna (ECD), Substrate Reduction, Survival Rate
(SR), parameter abiotik (suhu, kelembapan, dan pH pakan), dan nutrisi larva BSF
yang telah diberi perlakuan pakan berupa sisa nasi, sisa potongan daging ayam yang
tidak dikonsumsi lagi dan telah dibuang oleh konsumen (tulang ayam), serta
kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi. Penelitian ini membandingkan masing-
masing perlakuan tersebut dengan kontrol, yaitu pakan babi T-51 yang merupakan
produk industri yang sudah dipasarkan.

4.1. Determinasi Black Soldier Fly

Black Soldier Fly yang menjadi bahan penelitian ini ditunjukkan melalui hasil
determinasi yang telah dilakukan di Laboratorium Entomologi Fakultas Biologi
UGM (2023) sebagai berikut :

Kelas . Insecta

Ordo : Diptera

Family . Stratiomyidae
Genus : Hermetia

Spesies : Hermetia illucens L.

Nama umum : Black Soldier Fly

21
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Gambar 3. Identifikasi Larva BSF Pada Bagian Toraks
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

Dari hasil determinasi tersebut, dapat dijelaskan bahwa serangga yang
digunakan untuk bahan penelitian adalah benar lalat tentara hitam (Hermetia
illucens) yang diidentifikasi dari morfologinya. Pada bagian toraks larva BSF
(Gambar 3), terdapat 3 segmen yang mana segmen ini memiliki bulu yang lebat
berjumlah 6. Bulu-bulu (seta) pada bagian toraks tersebut terdiri dari 2 pasang bulu
di bagian anterodorsal, 1 pasang di bagian dorsolateral, dan 3 pasang di bagian
dorsal. Perut larva BSF terdapat 8 segmen yang dibentuk oleh lempengan. Larva
BSF memiliki tonjolan berwarna kuning muda pada sisi lateral kepalanya dan

memiliki antena yang rendah (Oliveira et al., 2015).

Gambar 4. Identifikasi Imago Black Soldier Fly

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

Menurut Lin (2019), pada bagian morfologi lalat dewasa (Gambar 4)
memiliki antenna yang ukurannya 2 kali dari kepalanya, kepala lalat memiliki
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ukuran yang kecil dan sempit jika dibandingkan dengan ukuran badannya. Bagian
abdomen terdapat 5 yang berwarna hitam. Di sisi posterior tergum 1 dan 2 terdapat
dua bagian bercak lonjong berwarna bening, kemudian di bagian tergum perut
terakhir memiliki rona coklat kemerahan. Kaki pada lalat BSF berwarna hitam

dengan tarsi yang berwarna putih dan letaknya di basal tibia belakang.

4.2. Nilai Nutrisi Pakan Untuk Menunjang Pertumbuhan Larva BSF

Salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan larva
BSF adalah nutrisi pakan yang terkandung di dalam media pakan larva BSF.
Kandungan nutrisi pada pakan larva dapat diketahui dari hasil analisis proksimat
yang terdiri dari protein, lemak, karbohidrat, kadar air, dan kadar abu. Hasil analisis
proksimat (Tabel 1) pada pakan berupa pakan babi T-51 (kontrol), sisa nasi dan

tulang ayam menunjukkan perbedaan nilai kandungan nutrisi di dalamnya.

Tabel 1. Hasil Proksimat Pakan yang Digunakan Untuk Pertumbuhan

Larva BSF
Analisa Sampel (Pakan)
Kontrol Sisa Nasi | Tulang ayam
(Pakan
babi T-51)

Protein (% ) 20,5 3,40 7,92

Lemak (%) 4,0 2,08 23,01

Karbohidrat ( % w/w ) 6,0 11,84 5,43

Kadar Air (%) 13,0 53,57 28,91

Kadar Abu (%) 8,0 0,73 11,16

Berdasarkan data dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa kandungan protein pada
pakan babi T-51 (kontrol) sebesar 20,5%. Sedangkan pada perlakuan selain kontrol,
maka kandungan protein paling tinggi adalah pada pakan berupa tulang ayam yaitu
7,92%, dan kandungan protein yang paling rendah pada pakan berupa sisa nasi

dengan persentase sebesar 3,40%.
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Untuk kandungan lemak dalam perlakuan pakan di luar kontrol, yang paling
tinggi adalah pada pakan tulang ayam atau sisa potongan daging ayam yang telah
dibuang oleh konsumen yaitu sebesar 23,01%, kemudian disusul kandungan lemak
paling rendah terdapat pada sisa nasi dengan persentase sebesar 2,08%, sedangkan
pakan babi T-51 (kontrol) sebesar 4,0%.

Kandungan karbohidrat pada pakan kontrol sebesar 6,0%. Untuk kandungan
karbohidrat di luar pakan kontrol yang paling tinggi ditunjukkan pada sampel pakan
berupa sisa nasi dengan persentase sebesar 11,84%, sedangkan persentase
kandungan karbohidrat paling rendah yaitu 5,43% terdapat pada sampel pakan

berupa tulang ayam.

Kadar air tertinggi terdapat pada sampel pakan berupa sisa nasi dengan
persentase sebesar 53,57% dan pakan tulang ayam memiliki kadar air paling rendah
yaitu sebesar 28,91%, sedangkan pada pakan babi T-51 (kontrol) sebesar 13,0%.
Persentase kadar abu tertinggi ada pada sampel pakan berupa tulang ayam yaitu
sebesar 11,16% dan sisa nasi memiliki persentase kadar abu terendah yaitu sebesar

0,73% jika dibandingkan dengan ketiga sampel pakan lainnya.

Kandungan protein, lemak, dan kadar abu paling tinggi terdapat pada tulang
ayam. Tingginya kandungan nutrisi tersebut dikarenakan protein dan lemak
menjadi komponen utama yang melekat pada tulang ayam. Kemudian tulang ayam
juga mengandung mineral yang tinggi sehingga kadar abu pada tulang ayam setelah
analisis proksimat menunjukkan persentase yang paling tinggi dibandingkan
perlakuan pakan berupa sisa nasi. Menurut Rusmana et al. (2016) menyatakan
bahwa komponen mineral, protein, dan lemak yang tinggi melekat pada bahan

seperti tulang ayam.

Kandungan karbohidrat tertinggi terdapat pada sisa nasi karena nasi merupakan
hasil dari beras yang dimasak dan beras tersebut termasuk ke dalam kelompok
serealia yang mana mengandung karbohidrat tinggi. Kadar air tertinggi terdapat
pada sisa nasi karena untuk memasak nasi dibutuhkan air sesuai takaran nasi yang

dimasak sehingga air yang terkandung dalam nasi cenderung tinggi. Menurut Azir
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et al. (2017) menyatakan bahwa kandungan karbohidrat tinggi terdapat dalam
kelompok serealia yaitu beras, kentang, gandum, jagung, dan aneka biji-bijian.

4.3. Biomassa Larva BSF yang Menunjang Pertumbuhan Larva BSF
Biomassa larva BSF merupakan hasil pengukuran berat yang diambil 10% dari
total populasi larva pada setiap perlakuan dan kontrol. Dalam penelitian ini,
sebanyak 15 ekor larva BSF diukur beratnya dari hari ke-0 sampai hari ke-12
sehingga dapat diamati pertumbuhan biomassanya mengalami kenaikan atau
penurunan ketika diberi perlakuan media pakan berupa pakan babi T-51, sisa nasi,

tulang ayam, serta kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam.
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Gambar 5. Biomassa Larva BSF dari H-0 hingga H-12 Pada Berbagai

Perlakuan Pakan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, Gambar 5 menunjukkan
adanya pertambahan biomassa larva BSF dari hari ke-0 sampai hari ke-12 pada
pemberian perlakuan pakan berupa pakan babi T-51, sisa nasi, tulang ayam, serta
kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam. Hasil pertambahan biomassa larva
tertinggi yaitu 0,90 gram terdapat pada kontrol dengan pemberian pakan berupa
pakan babi T-51, sedangkan pertambahan biomassa larva terendah terdapat pada
pemberian media pakan berupa sisa nasi dengan hasil sebesar 0,44 gram.

Perlakuan dengan media pakan berupa tulang ayam menunjukkan biomassa
tertinggi diantara pemberian pakan berupa sisa nasi serta kombinasi antara sisa nasi
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dan tulang ayam. Hal ini menunjukkan bahwa media pakan yang tersedia untuk
BSF sangat berpengaruh bagi kelangsungan hidup BSF karena pakan tersebut
mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh BSF. Kualitas dari media pakan untuk
larva BSF berkolerasi positif dengan panjang larva serta persentase daya tahan
hidup imago BSF (De Haas et al., 2006). Apabila dibandingkan maka kandungan
nutrisi pada tulang ayam lebih tinggi, yaitu 7,92% protein, 23,01% lemak, 5,43%
karbohidrat, 28,91% kadar air, dan 11,16% kadar abu. Sedangkan pada sisa nasi
kandungannya adalah 3,40% protein, 2,08% lemak, 11,84% karbohidrat, 53,57%
kadar air, dan 0,73% kadar abu. Kandungan nutrisi sisa nasi, terutama protein,
lemak dan kadar abu sangat rendah dibandingkan tulang ayam sehingga biomassa
larva BSF menunjukkan hasil yang lebih rendah dari perlakuan lainnya.

Selain itu, biomassa tertinggi larva BSF terdapat pada pemberian pakan tulang
ayam karena kandungan protein dan lemak yang tinggi pada tulang ayam dikonversi
menjadi biomassa larva BSF sehingga berat larva lebih cepat bertambah. Hal
tersebut didukung pernyataan dari Purba et al. (2021) dan Septiani et al. (2023)
yaitu sumber makanan yang mengandung protein dan lemak akan dikonversi larva
menjadi biomassa larva BSF. Menurut Dafri & Jayanegara (2022), berat larva akan
lebih cepat bertambah jika mengonsumsi pakan yang mengandung tinggi protein
dan lemak. Berat larva BSF mengalami kenaikan juga dipengaruhi oleh faktor
sintesis protein dari pakan tulang ayam menjadi asam amino yang nantinya
digunakan untuk pertumbuhan daging pada larva BSF. Hal tersebut didukung
pernyataan dari Varianti et al. (2017) yang menyatakan bahwa pertambahan berat
badan larva BSF juga disebabkan oleh terjadinya sintesis protein menjadi asam
amino yang dimana hasil sintesis tersebut dimanfaatkan untuk pembentukan daging

larva BSF, protein didapatkan dari pakan yang dikonsumsi larva BSF.

Tabel 2. Hasil Uji Duncan Perlakuan Terhadap Biomassa Larva BSF

Perlakuan Rata-rata
Sisa Nasi 0,440,012
Kombinasi 0,75+0,07"
Tulang Ayam 0,84+0,12°
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Kontrol (Pakan babi T-51) 0,90+0,08°

Nilai rata-rata biomassa larva BSF (Tabel 2) pada perlakuan pemberian pakan
berupa sisa nasi berbeda secara nyata dengan perlakuan pemberian pakan berupa
kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi, tulang ayam, dan pakan babi T-51
(kontrol) karena superscript yang berbeda. Namun nilai rata-rata biomassa larva
BSF pada pemberian pakan berupa kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi,
tulang ayam, dan pakan babi T-51 (kontrol) tidak berbeda nyata karena superscript

nya Sama.
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Gambar 6. Laju Pertambahan Biomassa Larva BSF dengan Berbagai
Perlakuan Pakan yang Diukur Setiap 3 Hari Sekali

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, dapat dilihat dari Gambar 6 bahwa
pemberian media pakan berupa pakan babi T-51 sebagai kontrolnya menunjukkan
biomassa larva BSF paling tinggi yaitu 0,95 gram jika dibandingkan dengan 3
perlakuan lainnya pada hari ke-12. Sedangkan untuk perlakuan lainnya angka
biomassa larva BSF yang tertinggi adalah pemberian tulang ayam yang mencapai
0,90 gram dibandingkan perlakuan pemberian pakan berupa kombinasi tulang ayam
dan sisa nasi yang mencapai 0,80 gram dan pemberian sisa nasi yang mencapai 0,49

gram.
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Apabila dilihat pertambahan massanya, maka pemberian media pakan babi
T-51 menunjukkan biomassa larva BSF mengalami peningkatan secara konsisten
mulai dari hari ke-0 hingga hari ke-12. Demikian pula pada pemberian pakan
berupa sisa nasi menunjukkan biomassa larva BSF yang terus meningkat pada
pengamatan hari ke-3, hari ke-6, hari ke-9 dan hari ke-12. Namun, untuk perlakuan
pemberian pakan berupa sisa potongan daging ayam yang telah dibuang atau tidak
dikonsumsi kembali oleh konsumen (tulang ayam) dan pemberian pakan kombinasi
tulang ayam dengan sisa nasi, pada pengamatan hari ke-9 menunjukkan penurunan
biomassa dan naik lagi pada hari ke-12.

Penurunan biomassa pada hari ke-9 terjadi karena jumlah pakan mulai habis
atau sudah berkurang sangat banyak sehingga larva BSF mulai berkurang untuk
mengonsumsi pakan, kemudian kenaikan biomassa larva BSF pada hari ke-12
terjadi karena pakan sudah ditambah ke media pembesaran sehingga larva BSF
dapat menambah konsumsi pakannya. Menurut Supriyatna et al. (2016), tingginya
massa larva disebabkan oleh tingginya jumlah pakan yang dikonsumsi larva BSF.
Penurunan dan kenaikan biomassa larva BSF selama 12 hari disebabkan karena
larva yang diambil untuk diukur beratnya tersebut berbeda-beda sehingga berat
yang dihasilkan juga berbeda.

4.4. Nilai Nutrisi Larva BSF Untuk Menunjang Pertumbuhan Larva BSF
Kandungan nutrisi pada larva BSF dapat dilihat pada Tabel 3 tentang hasil
proksimat larva BSF seperti di bawah ini.

Tabel 3. Hasil Proksimat Larva BSF (Black Soldier Fly) Sebelum dan Sesudah
Diberi Perlakuan Pakan

Analisa Nutrisi Nutrisi Larva BSF (Sesudah Perlakuan)
Larva BSF
(Sebelum | Kontrol | Sisa | Tulang | Kombinasi
Perlakuan) nasi ayam sisa nasi +
tulang ayam
Protein (%) 11,63 17,68 | 3559 20,69 9,48
Lemak (%) 4,02 12,51 17,48 22,81 25,39
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Karbohidrat ( % 5,28 0,67 3,32 1,21 2,63
wiw )

Kadar Air (%) 64,42 37,45 46,75 35,58 46,36

Kadar Abu (%) 3.4 2,79 0,71 2,93 2,63

Dari Tabel 3 dapat diketahui perbedaan kandungan nutrisi larva BSF
sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan. Untuk kandungan protein, perbedaan
tertinggi pada sisa nasi yaitu menjadi sebesar 35,59% dibandingkan sebelum
perlakuan yang besarnya 11,63%. Sedangkan kandungan protein untuk pakan
kombinasi sisa nasi dan tulang ayam justru mengalami penurunan menjadi 9,48%.
Untuk perlakuan pada kontrol kandungan protein sebesar 17,68%. Kandungan
protein pada larva BSF setelah diberi perlakuan pakan berupa sisa nasi lebih tinggi
daripada protein di perlakuan lainnya disebabkan oleh sisa nasi yang digunakan
bisa saja sudah tercampur dengan ayam goreng tepung dari Olive Fried Chicken
dimana ayam goreng tersebut mengandung protein yang cukup tinggi. Menurut
Devi & Aksari (2020), pada makanan cepat saji mengandung kalori, protein,
maupun garam yang relatif tinggi. Namun, belum ada informasi terkait produksi
protein dari karbohidrat dalam sistem metabolisme pencernaan larva BSF yang
menyebabkan nilai kandungan protein tinggi pada nutrisi larva BSF saat diberi
pemberian jenis pakan berupa sisa nasi. Menurut Biava (2023), saat tubuh berada
dalam kondisi kelaparan maka beberapa asam amino yang dihasilkan dari protein
akan dialihkan ke jalur metabolisme glukosa.

Kandungan protein yang terdapat pada larva BSF juga termasuk tinggi pada
perlakuan pemberian pakan berupa tulang ayam (20,69%) karena protein yang
terkandung pada tulang ayam sendiri sudah tinggi saat dianalisis proksimat
sehingga mempengaruhi kandungan nutrisi terutama protein pada larva BSF di
perlakuan pakan berupa tulang ayam. Hal tersebut didukung pernyataan dari
Faradila et al. (2023) yang menyatakan bahwa kandungan protein yang terdapat
pada media pakan sangat menentukan kandungan protein pada larva BSF sehingga
protein yang tinggi di media pakan berbanding lurus dengan protein yang terdapat
di larva BSF. Selain itu, larva BSF akan mencerna berbagai macam bahan organik

menjadi protein menggunakan enzim protease sehingga kandungan protein larva
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BSF pada perlakuan pemberian pakan tulang ayam akan bertambah. Berdasarkan
pernyataan Kim et al. (2011), di dalam sistem pencernaan larva BSF terdapat enzim
protease yang berfungsi untuk mencerna dan merombak berbagai macam bahan
organik menjadi protein. Menurut Faradila et al. (2023) dan Murtidjo (2001),
kandungan protein kasar pada bahan makanan menunjukkan lebih dari 19%, artinya
bahan makanan tersebut sebagai sumber protein yang baik bagi tubuh dan juga
memenuhi syarat sebagai pakan ternak unggas berdasarkan SNI 8173-3-2015. Hal
tersebut sesuai dengan penelitian kali ini yang menunjukkan bahwa larva BSF yang
mengandung protein tinggi pada perlakuan pakan tulang ayam bisa diaplikasikan
sebagai pakan ternak unggas karena memenuhi syarat SNI. Selain itu, larva BSF
pada penelitian kali ini dengan kandungan protein tinggi telah memenuhi syarat
SNI 01-3931-2006 sebagai standar pakan ikan yaitu sebesar 20-35%.

Kandungan lemak juga menunjukkan penambahan kandungan yang cukup
besar. Jika sebelum perlakuan kandungan lemak 4,02%, maka setelah mendapat
perlakuan kandungan lemak paling tinggi terdapat pada pakan kombinasi sisa nasi
dan tulang ayam yang mencapai 25,39%, kemudian disusul pakan dari tulang ayam
22,81% dan untuk pakan dari sisa nasi 17,48%. Sedangkan perlakuan untuk kontrol
kandungan lemaknya 12,51%. Bertambahnya kandungan lemak pada setiap
perlakuan dan kontrol disebabkan oleh larva BSF mencerna pakan menggunakan
enzim lipase yang berfungsi untuk memecah lemak yang didapatkan dari pakan
menjadi asam lemak. Hal tersebut didukung pernyataan dari Fahmi et al. (2009)
yang menyatakan bahwa kandungan lemak dari media pakan dicerna oleh larva
BSF menggunakan enzim lipase yang ada di dalam tubuh larva BSF sehingga
kandungan lemak pada larva BSF bertambah. Menurut syarat SNI 01-4087-2006,
kandungan lemak sebesar 2-10% cocok untuk standar pakan ikan dan berdasarkan
syarat SNI 01-3931-2006, kandungan lemak maksimal 8% cocok untuk standar
pakan unggas.

Kandungan karbohidrat, setelah mendapat perlakuan ternyata
kandungannya menurun jika dibandingkan dengan kandungan karbohidrat larva

BSF sebelum perlakuan. Dari Tabel 3 diketahui, kandungan karbohidrat sebelum
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perlakuan sebesar 5,28%, sedangkan setelah mendapat perlakuan maka kandungan
karbohidrat turun menjadi 1,21% untuk perlakuan berupa pakan dari tulang ayam,
kemudian 2,63% untuk pakan dari kombinasi sisa nasi dan tulang ayam, serta
kandungan karbohidrat untuk pakan dari sisa nasi sebesar 3,32%, sedangkan untuk
perlakuan sebagai kontrol kandungan karbohidrat sebesar 0,67%. Menurunnya
karbohidrat pada larva BSF di semua perlakuan dan kontrol terjadi karena larva
BSF sebagai sumber nutrisi hewani yang memiliki kandungan karbohidrat rendah.
Kandungan karbohidrat larva BSF yang paling rendah diantara perlakuan lainnya
adalah pada perlakuan pemberian pakan berupa tulang ayam (1,21%) sehingga
paling sesuai dengan pernyataan Azir et al. (2017) bahwa larva BSF memiliki
kandungan karbohidrat yang rendah yaitu kurang atau mendekati 1% karena
termasuk ke dalam sumber nutrisi hewani atau dimanfaatkan sebagai pakan hewan
lainnya.

Kandungan kadar air juga mengalami penurunan pada perlakuan
dibandingkan sebelum diberikan perlakuan khusus. Kandungan kadar air larva BSF
sebelum mendapat perlakuan sebesar 64,42%, sedangkan pada perlakuan dengan
pakan dari sisa nasi kandungan airnya 46,75%, pakan dari tulang ayam 35,58%, dan
kombinasi pakan dari sisa nasi dan tulang ayam sebesar 46,36%. Sedangkan pada
kontrol, kandungan airnya sebesar 27,45%. Hasil kadar air pada larva BSF di semua
perlakuan menunjukkan hasil yang berlawanan dengan kadar lemaknya. Hal
tersebut sesuai dengan pernyataan Kantun et al. (2015) bahwa kadar air yang
semakin tinggi pada larva BSF maka menunjukkan semakin rendahnya kadar lemak
pada larva BSF karena kadar lemak dan kadar air memiliki hubungan berlawanan.
Menurut syarat SNI 01-4087-2006, kadar air kurang dari 12% memenuhi standar
pakan untuk ikan dan syarat SNI1 01-3931-2006, kadar air maksimal 14% memenuhi
standar pakan untuk unggas.

Demikian pula dengan kandungan kadar abu terjadi penurunan. Jika
sebelum mendapat perlakuan kadar abu larva BSF adalah 3,4%, setelah mendapat
perlakuan berupa pakan dari sisa nasi kandungan abu menjadi 0,71%, pakan dari
tulang ayam sebesar 2,93%, dan untuk pakan dari kombinasi sisa nasi dan tulang

ayam sebesar 2,63%. Sedangkan pada kontrol, kandungan kadar abu sebesar 2,79%.
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Kadar abu yang tinggi pada larva BSF sebelum perlakuan disebabkan oleh proses
pengabuan dalam suhu tinggi dan rentang waktu yang cukup lama. Menurut Hartati
et al. (2022), kadar abu akan terus meningkat apabila proses pengabuan
menggunakan suhu tinggi dan waktu yang lama. Namun diantara ketiga perlakuan,
kadar abu paling tinggi pada larva BSF terdapat di perlakuan pakan tulang ayam.
Tingginya kadar abu tersebut menunjukkan bahwa larva BSF yang diberi pakan
tulang ayam mengandung mineral yang tinggi dan hal itu sesuai dengan pernyataan
Kantun et al. (2015) bahwa semakin tinggi kadar abu maka semakin tinggi juga
kandungan mineralnya pada suatu bahan. Pada nutrisi larva BSF dengan perlakuan
pakan berupa sisa nasi dan kombinasi menunjukkan rendahnya kandungan mineral
karena kadar abunya lebih rendah dibandingkan larva BSF dengan perlakuan pakan
berupa tulang ayam. Kadar abu pada larva BSF di semua perlakuan memenuhi baku
mutu sebagai pakan ikan karena masih dalam kisaran 1-8%. Hal tersebut didukung
pernyataan dari Azir et al. (2017) bahwa berdasarkan syarat SNI 01-2693-1992,
kadar abu yang terkandung dalam produk perikanan memiliki baku mutu dengan
kisaran 1-8%. Berdasarkan syarat SNI 01-3931-2006, standar pakan untuk unggas
yaitu memiliki kadar abu maksimal 8%.

4.5. Survival Rate (SR) Larva BSF yang Menunjang Pertumbuhan Larva
BSF
Pertumbuhan dan perkembangan larva BSF juga diukur dari tingkat ketahanan
hidupnya yang ditunjukkan dengan nilai persentase masing-masing perlakuan
pemberian media pakan. Tingkat ketahanan hidup larva BSF ditunjukkan dari
Gambar 8 dengan nilai tertinggi yaitu 100% atau artinya 150 larva bertumbuh

dengan baik selama 12 hari hingga menuju tahap prepupa.
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Gambar 7. Sintasan Larva BSF Setelah 12 Hari Dengan Berbagai
Perlakuan Pakan

Berdasarkan data yang ditunjukkan dalam Gambar 7 dapat diketahui bahwa
larva BSF ada yang mampu bertahan hidup setelah 12 hari dalam berbagai
perlakuan pakan. Tingkat ketahanan hidup larva BSF tersebut ditunjukkan melalui
nilai persentase tertingginya yaitu 98% yang terdapat pada pemberian perlakuan
pakan berupa kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam. Kemudian, pada
pemberian perlakuan pakan berupa tulang ayam menunjukkan sintasan larva
sebanyak 95%. Larva BSF saat diberi pakan berupa sisa nasi menunjukkan tingkat
ketahanan hidup dengan nilai 90% dan saat diberi pakan berupa pakan babi T-51
(kontrol) menunjukkan nilai persentase paling rendah yaitu 88% jika dibandingkan
dengan ketiga pemberian perlakuan pakan lainnya. Namun, persentase ketahanan
hidup larva lebih dari 80% masih dikatakan cukup tinggi dalam budidaya larva
BSF. Menurut penelitian Permana et al. (2022), tahap pupa menjadi imago
memiliki tingkat ketahanan cukup tinggi yaitu lebih dari 80% sedangkan untuk
tahap larva menjadi pupa memiliki tingkat ketahanan hidup mencapai 96-99,2%.

Larva BSF menunjukkan ketahanan hidup paling rendah saat diberi perlakuan
pakan berupa sisa nasi karena tingginya kadar air yang terkandung dalam sisa nasi.
Dengan kadar air yang tinggi pada media pakan akan menyebabkan larva
mengalami kekurangan oksigen saat di dalam media pembesaran karena kondisi
media pakan yang cukup basah walaupun tidak terlalu basah dan larva BSF tidak
menyukai media yang memiliki kandungan air tinggi. Menurut Hakim et al. (2017),
ketidakstabilan kondisi substrat akan mengganggu larva BSF dalam proses respirasi

kemudian adanya gas metana (CH4) dan ammonia (NH3) yang memiliki sifat toksik
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bagi larva BSF dihasilkan dari proses dekomposisi bahan organik saat kondisi

anaerob akibat terhalang oleh air dari media pakan.

Nilai survival rate larva BSF dari hari ke-3 hingga hari ke-12 pada hasil uji
kruskall wallis di SPSS menunjukkan (P>0,05) yang artinya tidak ada perbedaan
secara signifikan dari ketiga perlakuan (kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam,
sisa nasi, tulang ayam) dan kontrol (pakan babi T-51) sehingga tidak dilanjutkan ke

uji duncan.
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Gambar 8. Tingkat Ketahanan Hidup Larva BSF Selama 12 Hari Pada
Setiap Pemberian Pakan Berbeda

Dari penelitian kali ini telah didapatkan hasil bahwa selama 9 hari pada
pemberian pakan berupa tulang ayam serta kombinasi antara tulang ayam dan sisa
nasi menunjukkan tingkat ketahanan larva BSF yang cukup baik dengan nilai
persentase mencapai 100%, sedangkan pada hari ke-12 terjadi penurunan populasi
larva BSF yang ditunjukkan dari turunnya persentase jumlah larva BSF dengan nilai
masing-masing yaitu 95% dan 98%. Pada pemberian pakan berupa pakan babi T-

51 (kontrol) dan sisa nasi dari hari ke-6 hingga hari ke-12 mengalami penurunan
persentase jumlah larva BSF yang ditunjukkan pada Gambar 8. Penurunan jumlah
larva BSF pada kontrol, perlakuan dengan pemberian pakan tulang ayam dan
kombinasi disebabkan oleh kondisi media pembesaran yang cukup panas karena

adanya gas metana dan ammonia di dalam media pembesaran saat penguraian
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pakan pada kondisi anaerobik sehingga larva kekurangan oksigen dan mengalami
kematian. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Hakim et al. (2017) dan Rofi et
al. (2021) bahwa larva mati karena kurangnya oksigen yang ditunjukkan dengan
panasnya media pembesaran. Kondisi panas pada media pembesaran tersebut
disebabkan adanya gas metana (CHs) dan ammonia (NHs) yang dihasilkan dari
proses dekomposisi bahan organik membentuk kondisi anaerobik.

4.6. Substrat Reduction Bagi Pertumbuhan Larva BSF

Total substrat atau pakan yang dikonsumsi oleh larva BSF ditunjukkan dalam
substrat reduction. Hasil berkurangnya substrat dapat dilihat dari hari ke-3 hingga
hari ke-12 pada Gambar 9.
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Gambar 9. Persentase Substrat Reduction Pada Berbagai Perlakuan Pakan
Selama 12 Hari

Larva BSF mengonsumsi makanan yang telah diberikan sesuai perlakuan
dan hasilnya ditunjukkan pada Gambar 9 dimana ada total substrat yang dikonsumsi
larva pada perlakuan mengalami kenaikan secara konstan dan ada yang terjadi
penurunan. Pada pemberian perlakuan pakan berupa sisa nasi, substrat reduction
mengalami kenaikan secara konstan dari hari ke-3 hingga hari ke-12 dengan nilai
persentase antara 7-30%. Akan tetapi, pada pemberian pakan berupa pakan babi T-
51 (kontrol), tulang ayam, kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi (Gambar 9),
total substrat yang dikonsumsi oleh larva BSF mengalami kenaikan dari hari ke-3

hingga hari ke-9 dengan nilai persentase masing-masing yaitu 5-50%, 8-31%, 14-



36

51% sedangkan pada hari ke-12 total substrat mengalami penurunan dengan nilai
persentase masing-masing yaitu 43%, 25%, 41%.

Rendahnya jumlah substrat yang dikonsumsi larva terdapat pada pemberian
perlakuan pakan berupa tulang ayam pada hari ke-12. Hal tersebut disebabkan oleh
kandungan nutrisi yang ada di tulang ayam cenderung tinggi atau bisa saja berlebih
sehingga terjadi proses pencernaan yang melambat pada usus larva sedangkan
jumlah substrat yang dikonsumsi larva lebih tinggi saat diberi perlakuan pakan
kombinasi karena kondisi pakan yang terdapat pada pakan kombinasi cenderung
disukai oleh larva sehingga larva mengonsumsi banyak substrat agar nutrisi dalam
tubuhnya tercukupi. Menurut Jucker et al. (2020), kandungan nutrisi substrat yang
berlebih dapat menyebabkan jumlah substrat reduction rendah sehingga proses

makanan yang dicerna mengalami perlambatan pada usus larva.

Tabel 4. Hasil Uji Duncan Perlakuan Pakan Terhadap Substrat Reduction

Perlakuan Rata-rata

Tulang Ayam 0,250,032

Sisa Nasi 0,30+0,05%
Kombinasi 0,40+0,02°
Kontrol (Pakan Babi T-51) 0,43+0,03"

Nilai rata-rata substrat reduction (Tabel 4) pada perlakuan pemberian pakan
berupa tulang ayam berbeda nyata dengan perlakuan pemberian pakan berupa
kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi serta pakan babi T-51 (kontrol). Dari
hasil Uji Duncan (Tabel 4), nilai rata-rata substrat reduction pada perlakuan
pemberian pakan berupa sisa nasi berbeda nyata dengan perlakuan pemberian
pakan berupa kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi serta pakan babi T-51
(kontrol). Hasil beda nyata tersebut ditunjukkan dari superscript yang berbeda.
Namun, nilai rata-rata substrat reduction pada pemberian pakan berupa kombinasi
antara tulang ayam dan sisa nasi serta pakan babi T-51 (kontrol) tidak berbeda
nyata. Selain itu nilai rata-rata substrat reduction pada pemberian pakan berupa
tulang ayam dan sisa nasi tidak berbeda nyata karena superscript nya sama.
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4.7. Nilai Waste Reduction Index (WRI) Untuk Pertumbuhan Larva BSF

Indeks pertumbuhan larva BSF dapat diukur berdasarkan jumlah substrat
yang dikonsumsi oleh larva perharinya atau biasa disebut dengan Waste Reduction
Index (WRI). WRI bertujuan untuk mengetahui kemampuan larva dalam mereduksi
sampah organik. Nilai WRI di setiap pemberian perlakuan pakan ditunjukkan pada
Gambar 10 dari hari ke-3 hingga hari ke-12. Peningkatan dan penurunan nilai WRI
(Gambar 10) terjadi saat diberi media pakan berupa pakan babi T-51, sisa nasi,
tulang ayam, serta kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam pada hari ke-6 dan
hari ke-9.
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Gambar 10. Nilai WRI Pada Berbagai Perlakuan Pakan Selama 12 Hari

Berdasarkan hasil dari Gambar 10, dapat dilihat bahwa nilai WRI tertinggi
yaitu 0,036 pada hari ke-12 adalah saat diberi media pakan berupa pakan babi T-51
(kontrol), sedangkan WRI terendah dengan nilai 0,021 adalah saat diberi perlakuan
dengan media pakan berupa tulang ayam. Pemberian pakan pada larva BSF berupa
kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam menunjukkan nilai WRI paling tinggi
(0,034) jika dibandingkan dengan pemberian media pakan berupa sisa nasi dan
tulang ayam saja. Hal tersebut terjadi karena larva BSF optimal dalam
mendekomposisi pakannya yang berupa kombinasi antara sisa nasi dan tulang
ayam. Menurut Hakim et al. (2017) dan Rofi et al. (2021), tingginya nilai WRI
menunjukkan bahwa larva BSF mampu mereduksi sampah dengan jumlah yang
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tinggi atau artinya larva BSF menyukai sumber pakannya dan nilai konsumsi pakan
pada larva BSF berbanding lurus dengan nilai indeks pengurangan limbah.

Nilai WRI yang rendah menunjukkan bahwa substrat yang dikonsumsi larva
BSF hanya sedikit. Hasil WRI terendah di hari ke-12 yang terdapat pada perlakuan
tulang ayam adalah karena adanya larva BSF yang telah memasuki fase prepupa
ditandai dengan warna larva berubah menjadi coklat kehitaman sehingga saat fase
ini, larva tidak aktif untuk mengonsumsi substrat dan nilai reduksi substrat juga
rendah. Hal tersebut didukung pernyataan dari Diener et al. (2011) bahwa larva
BSF saat fase prepupa membuat saluran pencernaannya menjadi kosong dengan
cara berhenti mengonsumsi makanannya, kemudian cadangan lemak yang ada di

dalam tubuh dimanfaatkan untuk proses metabolisme.

Tabel 5. Hasil Uji Duncan Perlakuan Pakan Terhadap Hasil WRI (Waste
Reduction Index)

Perlakuan Rata-rata
Tulang Ayam 0,021+0,003?
Sisa Nasi 0,025+0,004%
Kombinasi Tulang Ayam & Sisa Nasi 0,033+0,002°
Kontrol (Pakan Babi T-51) 0,036+0,003°

Nilai rata-rata WRI (Tabel 5) pada perlakuan pemberian pakan berupa tulang
ayam berbeda nyata dengan perlakuan pemberian pakan berupa kombinasi antara
tulang ayam dan sisa nasi serta pakan babi T-51 (kontrol). Dari hasil uji duncan
(Tabel 5), nilai rata-rata WRI pada perlakuan pemberian pakan berupa sisa nasi
berbeda nyata dengan perlakuan pemberian pakan berupa kombinasi antara tulang
ayam dan sisa nasi serta pakan babi T-51 (kontrol). Hasil beda nyata tersebut
ditunjukkan dari superscript yang berbeda. Namun, nilai rata-rata WRI pada
pemberian pakan berupa kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi serta pakan
babi T-51 (kontrol) tidak berbeda nyata. Selain itu nilai rata-rata WRI pada

pemberian pakan berupa tulang ayam dan sisa nasi tidak berbeda nyata karena
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superscript nya sama. Kemudian, hasil uji korelasi antara nilai WRI dan substrat
reduction menunjukkan adanya hubungan yang signifikan dari hari ke-3 hingga hari
ke-12 karena nilai korelasi mendekati angka 1 atau (P<0,05) sehingga mendukung

pertumbuhan larva BSF.

4.8. Efisiensi Konversi Umpan Tercerna (ECD) Bagi Pertumbuhan Larva
BSF
Efisiensi konversi umpan tercerna merupakan bagian dari pengukuran indeks
pertumbuhan larva BSF yang mana nutrisi pakan yang dikonsumsi akan dikonversi
oleh larva BSF menjadi nutrisi larva BSF itu sendiri. Tingkat efisiensi konversi
substrat tersebut dapat dilihat dari Gambar 11 pada hari ke-3 hingga hari ke-12
dengan pemberian perlakuan pakan berupa sisa nasi, tulang ayam, kombinasi antara
sisa nasi dan tulang ayam, serta pakan babi T-51 sebagai pembandingnya.
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Gambar 11. Tingkat Efisiensi Konversi Substrat Menjadi Nutrisi Larva
BSF Pada Setiap Pemberian Pakan Berbeda

Berdasarkan hasil Gambar 11 dapat dilihat bahwa pada hari ke-12, nilai ECD
yang paling tinggi diantara 3 perlakuan dan 1 kontrol adalah saat diberi pemberian
perlakuan pakan berupa tulang ayam dengan nilai 0,018. Hal tersebut terjadi karena
kandungan nutrisi tulang ayam, khususnya protein yang dikonsumsi oleh larva BSF

lebih tinggi daripada perlakuan pakan lainnya sehingga hasil konversi nutrisi pakan
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berpengaruh pada hasil nutrisi larva BSF. Nilai ECD yang semakin tinggi maka
tingkat efisiensinya juga akan semakin tinggi. Menurut Jucker et al. (2020), substrat
yang mengandung protein tinggi akan menunjukkan nilai ECD yang tinggi apabila
dibandingkan dengan substrat yang mengandung protein rendah. Nilai ECD pada
hari ke-12 pada pemberian perlakuan pakan berupa tulang ayam yaitu 0,010.

Akan tetapi, pemberian pakan berupa sisa nasi menunjukkan nilai ECD yang
paling rendah yaitu 0,008 pada hari ke-12. Penurunan nilai ECD tersebut
disebabkan oleh kondisi perlakuan pada media pakan berupa sisa nasi memiliki
kadar air yang tinggi (53,57%) sehingga larva BSF kurang menyukai kondisi media
pakan yang terlalu basah dan larva tidak efisien dalam proses mengkonversi
makanannya. Menurut Rukmini (2021), nilai ECD yang rendah disebabkan oleh
rendahnya kandungan nutrisi pakan yang dikonsumsi larva BSF sehingga untuk
mencukupi kebutuhan nutrisi dalam tubuh larva diperlukan mengonsumsi pakan
dalam jumlah yang banyak. Menurut Hakim et al. (2017), nilai ECD rendah karena
kualitas substrat yang kurang baik.

Nilai ECD mengalami kenaikan pada hari ke-6 saat diberi media pakan
berupa tulang ayam (0,021), pakan babi T-51 (0,017), kombinasi antara sisa nasi
dan tulang ayam (0,014) kemudian masing-masing perlakuan dan kontrol tersebut
mengalami penurunan nilai ECD pada hari ke-9.

Nilai Efisiensi Konversi Umpan Tercerna (ECD) larva BSF dari hari ke-3
hingga hari ke-12 pada hasil uji Anova di SPSS menunjukkan (P>0,05) yang artinya
tidak ada perbedaan secara signifikan dari ketiga perlakuan (kombinasi antara sisa
nasi dan tulang ayam, sisa nasi, tulang ayam) dan kontrol (pakan babi T-51)

sehingga tidak dilanjutkan ke uji duncan.

4.9. Nilai Parameter Lingkungan yang Terukur Selama 12 Hari Penelitian
4.9.1. Suhu Pakan yang Mendukung Pertumbuhan Larva BSF
Salah satu pengukuran abiotik yang mendukung pertumbuhan larva
BSF adalah suhu pada media pakannya. Kondisi suhu pakan yang optimal
akan membantu pertumbuhan larva BSF yang optimal juga. Pengukuran

suhu pakan pada penelitian ini dilakukan setiap 2 hari sekali dalam kurun
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waktu 12 hari supaya suhu media pakan dapat terpantau jika terjadi kenaikan

atau penurunan suhu.
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Gambar 12. Suhu Media Pakan yang Berbeda Selama 12 Hari

Berdasarkan hasil penelitian yang ditunjukkan pada Gambar 12,
pakan yang dikonsumsi oleh larva memiliki suhu antara 26°C-35°C dari hari
ke-0 sampai hari ke-12 dalam berbagai perlakuan pakan. Namun, terdapat
suhu sekitar 41°C pada kontrol (pakan babi T-51) di hari ke-6 yang mana
suhu ini  melebihi suhu optimalnya sehingga mempengaruhi
keberlangsungan hidup larva BSF. Hal tersebut didukung pendapat dari
Dortmans et al. (2017) yang menyatakan bahwa suhu 22-35°C merupakan
suhu yang optimum untuk kondisi pakan larva BSF. Suhu yang semakin
tinggi ini dipengaruhi oleh faktor berat larva yang terus bertambah dan
ukuran larva yang cukup besar sehingga kondisi wadah berisi pakan babi T-
51 menjadi cukup panas akibat kepadatan larva di dalam wadah.
Peningkatan suhu bisa menyebabkan kematian larva BSF dalam proses
pertumbuhannya sehingga perlu diperhatikan kondisinya agar suhu pakan
tetap stabil. Menurut Sholahuddin et al. (2021), kondisi media larva BSF
yang panas disebabkan oleh padatnya populasi larva BSF di dalam media
sehingga suhu pada media pakan mengalami kenaikan dan uap yang berasal
dari media pembesaran larva tidak bisa bebas keluar, kemudian terjadi
kematian larva BSF.
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4.9.2. Suhu Udara yang Mendukung Pertumbuhan Larva BSF
Pengukuran suhu udara pada penelitian ini perlu diperhatikan untuk

mengamati pertumbuhan larva BSF jika suhunya melewati batas optimal

yang telah ditentukan pada umumnya supaya larva dapat bertahan hidup

dengan baik dan tidak mengalami mortalitas.
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Gambar 13. Suhu Udara yang Diukur Setiap 2 Hari Sekali Selama 12

Hari

Berdasarkan Gambar 13 menunjukkan hasil pengukuran suhu udara
lingkungan di luar media pembesaran larva BSF selama 12 hari. Pada hari
ke-0 sampai hari ke-4 kemudian hari ke-8 sampai hari ke-12 dapat dilihat
bahwa suhu udara lingkungan sekitar 31-34°C menunjukkan suhu yang
optimal untuk pertumbuhan larva BSF karena tidak melebihi suhu 35°C
sehingga larva BSF dapat bertahan hidup dalam media pembesaran. Namun,
pada hari ke-6 suhu udaranya mencapai 42°C yang mana suhu ini tidak
optimum untuk pertumbuhan larva BSF karena melebihi suhu 35°C atau
kondisi suhunya terlalu panas sehingga bisa menyebabkan beberapa larva
mengalami kematian dan angka populasi larva menjadi turun. Menurut
Tomberlin et al. (2009), larva BSF tidak ada yang bertahan hidup jika
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berada dalam suhu 36°C keatas dan suhu yang dibutuhkan larva BSF untuk
berkembang secara optimal adalah 30-35°C.

4.9.3. Kelembapan Pakan yang Mendukung Pertumbuhan Larva
BSF
Selain dari faktor suhu, pengukuran abiotik juga dapat dilihat
dengan mengukur kelembapan pada pakan yang dikonsumsi oleh larva
BSF. Kelembapan pakan diukur setiap 2 hari sekali dalam kurun waktu 12
hari pada berbagai perlakuan pakan yang berbeda. Tingkat kelembapan
untuk pakan yang diberikan dapat diamati pada Gambar 14 berikut ini.
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Gambar 14. Tingkat Kelembapan Media Pakan Berbeda yang Diukur
Selama 12 Hari

Dari Gambar 14 telah didapatkan hasil bahwa tingkat kelembapan
pakan tetap stabil atau berada dalam kondisi optimum selama 12 hari adalah
saat diberi perlakuan pakan berupa sisa nasi dengan nilai persentase yaitu
64-92%. Menurut Dortmans et al. (2017), larva BSF mengonsumsi sampah
organik secara optimal dengan kondisi kelembapan pakan sebesar 60-90%.
Pemberian media pakan berupa pakan babi T-51 (kontrol) menunjukkan
tingkat kelembapan dengan nilai 62-70% pada hari ke-2, hari ke-4, hari ke-
8, dan hari ke-10 sedangkan pada hari ke-0, hari ke-6, dan hari ke-12
menunjukkan tingkat kelembapan masing-masing yaitu 43%, 24%, 40%
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yang artinya nilai persentase tersebut tidak berada dalam kondisi
kelembapan pakan optimal. Pemberian media pakan berupa tulang ayam
menunjukkan tingkat kelembapan optimal dengan nilai 65% (hari ke-12)
dan 70% (hari ke-0), sedangkan pada hari ke-2 sampai hari ke-10
menunjukkan tingkat kelembapan yang tidak optimal yaitu 15-50%. Tingkat
kelembapan pakan pada perlakuan kombinasi antara sisa nasi dan tulang
ayam menunjukkan nilai persentase yang optimal yaitu 89% (hari ke-4),
68% (hari ke-8), dan 97% (hari ke-12) sedangkan nilai persentase
kelembapan 26-58% pada hari ke-0, hari ke-2, hari ke-6, dan hari ke-10
menunjukkan tingkat kelembapan yang kurang optimal untuk pertumbuhan
larva BSF.

Rendahnya nilai persentase kelembapan pada perlakuan pakan berupa
tulang ayam, kombinasi antara sisa nasi dan tulang ayam, serta pakan babi
T-51 (kontrol) disebabkan oleh kondisi pakan yang cukup kering atau
kurangnya air yang ditambahkan pada ketiga media pakan tersebut sehingga
bisa mempengaruhi kecepatan larva BSF dalam mengonsumsi makanannya.
Hal tersebut didukung pendapat dari Septiani et al. (2023) dan Suciati
(2017) yang menyatakan bahwa penambahan air pada media pakan
dilakukan untuk menjaga media supaya tetap lembap dan proses pencernaan
larva BSF akan terhambat akibat kurangnya kadar air pada makanan yang
dikonsumsi. Walaupun kondisi pakan yang cukup kering, larva BSF masih
mampu mentolerir tingkat kelembapan pakan tersebut sehingga larva BSF
bertumbuh dengan baik dan tingkat ketahanan hidupnya tinggi

4.9.4. Kelembapan Udara yang Mendukung Pertumbuhan Larva
BSF
Hasil pengukuran tingkat kelembapan udara pada lingkungan di
berbagai perlakuan pakan ditunjukkan dalam Gambar 15. Tingkat
kelembapan udara tersebut diukur selama 12 hari dan setiap 2 hari sekali
untuk melihat kondisi kelembapan yang optimal bagi pertumbuhan larva
BSF.
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Gambar 15. Tingkat Kelembapan Udara yang Diukur Setiap 2 Hari
Sekali Selama 12 Hari

Berdasarkan hasil dari Gambar 15, kelembapan udara di lingkungan
penelitian pada hari ke-0, hari ke-2, hari ke-4, dan hari ke-10 menunjukkan
adanya tingkat kelembapan yang optimal untuk kelangsungan hidup larva
BSF karena nilai persentasenya yaitu sekitar 65-73%. Hal tersebut didukung
pendapat dari Holmes et al. (2013) yang menyatakan bahwa larva BSF dapat
hidup secara optimal pada kelembapan 60-70%. Namun, persentase
kelembapan udara pada lingkungan penelitian di hari ke-6, hari ke-8, dan
hari ke-12 masing-masing yaitu 26%, 59%, dan 57% yang artinya kondisi
lingkungan kurang cukup lembap atau kurang mendukung kelangsungan

hidup larva BSF saat di media pembesarannya.

4.9.5. Nilai pH Pakan yang Mendukung Pertumbuhan Larva BSF
Pengukuran pH pakan dilakukan untuk mengatur tingkat keasaman
pada pakan larva BSF yang ada di setiap perlakuan. Nilai pH diukur setiap
2 hari sekali supaya kondisi media pakannya tetap stabil dan memberikan
dampak yang baik untuk pertumbuhan larva BSF secara optimal. Hasil dari
pengukuran pH dapat dilihat pada Gambar 16 yang mana nilainya terjadi
kenaikan, penurunan, dan ada yang tetap berjalan konstan selama 12 hari.
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Gambar 16. Tingkat pH Media Pakan Berbeda yang Diukur Selama 12 Hari

Dari Gambar 16 dapat dilihat bahwa pH pada media pakan di
berbagai perlakuan pakan seperti sisa nasi, tulang ayam, kombinasi antara
sisa nasi dan tulang ayam, serta pakan babi T-51 (kontrol) menunjukkan
kondisi pH yang optimal yaitu sekitar 6-7 pada hari ke-2, hari ke-6, hari ke-
8, hari ke-10, dan hari ke-12. Menurut Monita et al. (2017), nilai pH media
pakan yang optimum adalah 6-7 atau di kisaran pH netral. Namun, pada
pemberian pakan berupa pakan babi T-51 (kontrol) di hari ke-0, sisa nasi di
hari ke-0 dan hari ke-4 menunjukkan nilai pH pakan kurang dari 6 atau tidak
mencapai kondisi pH yang optimal sehingga dapat menyebabkan rendahnya
bobot larva BSF. Meneguz et al. (2018) menyatakan bahwa bobot atau
biomassa akhir larva BSF akan menunjukkan hasil yang lebih berat dengan
nilai pH 6-10, namun bobot larva cenderung rendah ketika nilai pH kurang
dari 6.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang berjudul Pengaruh Pemberian Limbah Pakan
Organik Tulang Ayam dan Sisa Nasi Terhadap Pertumbuhan Larva Lalat Tentara
Hitam (Hermetia illucens L.) dapat disimpulkan bahwa pemberian perlakuan pakan
berupa tulang ayam paling baik untuk mendukung pertumbuhan larva BSF yang
ditunjukkan dengan pertambahan biomassa larva BSF sebesar 0,85 gram,
kandungan nutrisi larva BSF yang terdiri dari protein (20,69%), lemak (22,81%)
karbohidrat (1,21%), kadar air (35,58%), kadar abu (2,93%), dan efisiensi konversi

umpan tercerna dengan nilai sebesar 0,018.

Pemberian pakan berupa kombinasi antara tulang ayam dan sisa nasi paling
baik untuk mendukung pertumbuhan larva BSF yang ditunjukkan pada parameter
Waste Reduction Index sebesar 0,034 g/hari, substrat reduction dengan nilai
persentase sebesar 51%, dan ketahanan hidup larva BSF dengan nilai persentase
sebesar 98%. Namun secara keseluruhan, pemberian pakan berupa kombinasi
antara tulang ayam dan sisa nasi paling baik untuk mendukung pertumbuhan larva
BSF karena perlakuan dengan jenis pakan kombinasi berada di posisi kedua saat
nilai paling tinggi diambil oleh pakan tunggal sedangkan pakan tunggal tersebut
tidak berada pada posisi kedua untuk nilai yang diambil oleh pakan kombinasi
sehingga menjawab hipotesis peneliti.

Parameter lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan larva BSF
berdasarkan pengamatan selama 12 hari penelitian adalah suhu pakan dengan
rentang suhu sebesar 26-41°C, suhu udara dengan rentang suhu sebesar 31-42°C,
kelembapan pakan sebesar 15-92%, kelembapan udara sebesar 26-73%, dan pH

pakan dengan nilai 6-7.

47



48

5.2. Saran
5.2.1. Larva BSF yang mengandung nutrisi tinggi setelah diberi perlakuan
dapat dilakukan penelitian lebih lanjut sebagai pakan hewani untuk ikan,

ternak, maupun unggas.
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