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ABSTRAK 

Pengaruh Jenis Pakan Berbasis Sampah Organik Rumah Tangga 

Berupa Sisa Nasi dan Tulang Ikan Nila terhadap Komposisi 

Nutrien serta Pertumbuhan Larva Black Soldier Fly (Hermetia 

illucens L.) 

ALBERT ABRILLIAN 

Produksi sampah organik yang berkelanjutan masih menjadi salah satu topik 

permasalahan di Indonesia. Keberadaan sampah organik tidak luput dari aktivitas 

harian rumah tangga. Pengelolaan sampah organik secara konvensional seperti 

open dumping dan pengomposan berpotensi memunculkan persoalan baru sehingga 

dianggap kurang ramah lingkungan. Larva lalat tentara hitam (black soldier fly / 

BSF) merupakan dekomposer yang berpotensi dijadikan sebagai alternatif 

pengelolaan sampah organik. Larva BSF mendapat asupan nutrisi melalui proses 

dekomposisi sampah organik, tetapi belum terdapat informasi tentang dampak jenis 

pakan terhadap nutrien dan pertumbuhan larva BSF. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi dampak kualitas pakan berbasis sampah organik rumah tangga 

terhadap nutrien larva BSF lengkap dengan parameter pertumbuhan larva. 

Pertumbuhan larva BSF dievaluasi dengan empat perlakuan: pakan T51 (kontrol), 

sisa nasi, tulang ikan nila, dan kombinasi sisa nasi dan tulang ikan nila (50:50). 

Hasil penelitian menunjukkan terdapat dampak antara nutrien pakan dengan nutrien 

larva BSF. Larva BSF pada perlakuan tulang ikan nila berpotensi dijadikan 

alternatif pakan unggas, sedangkan larva BSF pada perlakuan sisa nasi berpotensi 

dijadikan sebagai alternatif pakan ikan. Tidak terdapat perbedaan signifikan antara 

biomassa dan waktu pertumbuhan larva BSF pada perlakuan kombinasi dan T51, 

walaupun perlakuan kombinasi menghasilkan larva BSF dengan biomassa terbesar 

dan waktu pertumbuhan tersingkat. Kuantitas pengurangan pakan terbesar 

didapatkan pada perlakuan T51. Besaran kuantitas yang sama diperoleh pada 

perlakuan kombinasi. Persentase kehidupan larva BSF pada seluruh perlakuan uji 

tidak berbeda signifikan. Adapun kondisi lingkungan tidak berpengaruh secara 

nyata terhadap pertumbuhan larva BSF. 

Kata kunci: jenis pakan, larva BSF, nutrien, parameter pertumbuhan, sampah 

organik   
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ABSTRACT 

The Effect of Household Organic Waste-Based Feed Types in the 

Form of Leftover Rice and Tilapia Bones on Nutrient 

Composition and Growth of Black Soldier Fly (Hermetia illucens 

L.) Larvae 

ALBERT ABRILLIAN 

Sustainable organic waste production is still one of the problem topics in Indonesia. 

The existence of organic waste does not escape from daily household activities. 

Conventional management of organic waste such as open dumping and composting 

has the potential to cause new problems until it is considered less environmentally 

friendly. Black soldier fly (BSF) larvae are decomposers that have the potential to 

be used as an alternative to organic waste management. BSF larvae receive nutrients 

through the process of decomposition of organic waste, but there is no information 

about the impact of feed types on nutrients and growth of BSF larvae. This study 

aims to determine the impact of feed quality based on household organic waste on 

BSF larval nutrients and growth parameters. BSF larval growth was evaluated with 

four treatments: T51 feed (control), leftover rice, tilapia bones, and combination 

leftover rice and tilapia bones (50:50). There was an impact between feed nutrients 

and BSF larval nutrients. The tilapia bone treatment produces BSF larvae that can 

be used as poultry feed, while BSF larvae in the treatment of leftover rice as fish 

feed. The biomass and growth time of BSF larvae in the T51 treatment and 

combination did not differ significantly, although the combination treatment 

produces the largest biomass and the shortest growth time. The highest substrate 

reduction was obtained in T51 treatment, even in combination treatment. Survival 

rate of BSF larval in all treatments was not differ significantly. Environmental 

conditions have no effect on the growth of BSF larvae. 

Keywords: BSF larvae, feed type, growth parameters, nutrients, organic waste  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Permasalahan sampah di Indonesia masih menjadi kasus tersendiri yang 

sulit terselesaikan akibat tingginya produksi sampah oleh masyarakat. 

Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) 

tahun 2023, produksi sampah pada tahun 2022 oleh 156 kota se-Indonesia 

didapatkan sebesar ± 18 juta ton/tahun dengan persentase jenis sampah 

terbanyak diketahui berupa sampah organik, yakni sisa makanan (41%) 

yang mayoritas berasal dari rumah tangga. Sampah organik rumah tangga 

secara umum didefinisikan sebagai hasil sisa/buangan aktivitas manusia 

dalam mengolah bahan pangan, seperti sisa sayur, buah (kulit, tangkai, atau 

biji), daging, dan lain sebagainya yang bersifat organik atau dapat 

terdegradasi dengan sendirinya (Purnama, 2016). Minimnya penanganan 

sampah organik memicu adanya penumpukan sampah hingga kemunculan 

berbagai persoalan baru, diantaranya mengakibatkan bau busuk sehingga 

mengundang “kehadiran” berbagai vektor penyakit (tikus, lalat, kecoa, dan 

lain sebagainya) atau menjadi sarang pertumbuhan mikroba patogen 

(bakteri, virus, dan jamur); mengurangi nilai estetis kota; dan berpotensi 

mengontaminasi air tanah oleh air lindi akibat terpapar air hujan (Nugraha 

et al., 2018). 

Pengelolaan sampah organik dapat dilakukan melalui berbagai cara, 

seperti dibakar, dibuang ke sungai atau dikelola di tempat pemrosesan akhir 

(TPA) melalui metode penimbunan berupa open dumping, pengomposan, 

dan dijadikan sebagai biogas. Namun, seluruh teknik tersebut memiliki 

kekurangan atau batasan tersendiri, diantaranya membakar sampah secara 

langsung berpotensi menyebabkan pencemaran udara melalui pelepasan 

emisi gas rumah kaca ke atmosfer (N2O, CO2, dan CH4) sekaligus 

menyebabkan masalah kesehatan berupa gangguan pernapasan (Pansuk et 

al., 2018). Penimbunan sampah secara open dumping tidak serta-merta 
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aman dan efektif, sebab sampah hanya dibuang tanpa adanya perlakuan 

khusus, sehingga akan terbentuk cairan lindi melalui air hujan yang dapat 

merusak kualitas air tanah (Saputra et al., 2020). Membuang sampah 

langsung ke sungai menyebabkan penurunan kualitas air akibat adanya 

kontaminasi dari sampah (Bangani et al., 2023). Teknik pengomposan 

membutuhkan waktu pengomposan dan mineralisasi yang terbilang lama, 

menghasilkan bau yang menyengat, minimnya kandungan nutrisi sehingga 

belum dapat menginisiasi pertumbuhan tanaman, serta berpotensi 

mengandung mikroba patogen, baik itu bakteri dan/atau jamur (Ayilara et 

al., 2020). Konversi sampah organik menjadi biogas membutuhkan biaya 

konstruksi dan perawatan yang tinggi guna mencegah adanya kebocoran 

pada digester biogas (Sriharti et al., 2018). 

Adapun terdapat strategi alternatif yang dapat digunakan dalam 

mengolah sampah organik, yaitu dengan memanfaatkan larva lalat tentara 

hitam (larva BSF). Larva BSF merupakan fase larva dari lalat tentara hitam 

dengan kemampuannya yang efektif dalam menguraikan sampah organik 

hingga 50% dari berat awal dalam kurun waktu yang lebih cepat daripada 

melalui pengomposan secara konvensional (Amrul et al., 2022). Larva BSF 

dapat menguraikan berbagai jenis sampah organik seperti sampah dapur, 

sayuran, buah-buahan, dan kotoran manusia/hewan dengan kadar air 60-

90% (Yuwono & Mentari, 2018). Pengolahan sampah organik dengan larva 

BSF diketahui dapat mengurangi kuantitas bakteri patogen dalam sampah 

tersebut, seperti Escherichia coli dan Salmonella enterica melalui sekresi 

senyawa antibakteri berupa defensins dan cecropins (Diyantoro et al., 

2022; Kooienga et al., 2020). Larva BSF dapat dengan mudah hidup pada 

berbagai jenis substrat organik sebab larva tersebut diketahui memiliki 

toleransi yang cukup tinggi terhadap fluktuasi kondisi lingkungan sehingga 

tidak membutuhkan persyaratan khusus dalam pemeliharaannya (Siddiqui 

et al., 2022; Shumo et al., 2019). Tingkat keamanan penggunaan larva BSF 

sebagai agen pengurai sampah organik sudah tidak perlu diragukan, sebab 

tidak adanya laporan terkait vektor penyakit bagi manusia maupun 
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ancaman bagi lingkungan (Siddiqui et al., 2022). Kemampuan larva BSF 

dalam menguraikan bahan organik didasarkan pada keberadaan 

mikroorganisme di dalam usus, yakni Bacillus subtilis, Bacillus 

thuringiensis, Bacillus sp., Proteus sp., dan Ruminococcus sp. (Kresnawaty 

et al., 2019; Supriyatna & Ukit, 2016; Yu et al., 2011). 

Substrat atau karakteristik pakan yang baik bagi larva BSF yaitu bahan 

dengan tinggi kandungan protein dan karbohidrat guna mendukung 

perkembangan larva (Dortmans et al., 2017). Menurut penelitian Aldi et al. 

(2018), tinggi rendahnya kadar protein dan lemak larva BSF dipengaruhi 

oleh kandungan protein dan lemak pada substrat, tetapi tidak pada kadar 

airnya, yakni urutan sampah organik dari protein tertinggi hingga terendah 

tercatat pada substrat berupa darah ayam, limbah ikan, ampas tahu, dan 

bungkil kelapa sawit, sedangkan untuk urutan kandungan lemak tertinggi 

hingga terendah tercatat pada limbah ikan, ampas tahu, darah ayam, dan 

bungkil kelapa sawit. Adapun hasil analisis kandungan protein dan lemak 

pada larva BSF diketahui urutan kandungan protein dan lemak larva BSF 

tertinggi hingga terendah sama dengan urutannya pada substrat. Namun, 

ketersediaan seluruh substrat pada penelitian tersebut minim/jarang 

ditemukan pada limbah rumah tangga, tetapi secara umum banyak dijumpai 

pada limbah pasar daripada rumah tangga, serta tidak adanya informasi 

terkait pengaruh kondisi lingkungan terhadap kandungan nutrien larva 

BSF. Penelitian lain oleh Nguyen et al. (2013), menyatakan bahwa terdapat 

perbedaan pertumbuhan larva BSF pada substrat yang berbeda. Walaupun 

diketahui data kandungan nutrien substrat yang digunakan, tetapi penelitian 

Nguyen et al. (2013) tidak mencantumkan informasi terkait kandungan 

nutrien pada larva BSF sehingga tidak dapat diketahui pengaruh kandungan 

nutrien pada substrat terhadap nutrien larva BSF, serta tidak adanya 

informasi terkait hubungan kondisi lingkungan terhadap pertumbuhan 

larva BSF.  

Nasi merupakan bahan pangan pokok yang dikonsumsi masyarakat 

Indonesia sebagai sumber karbohidrat utama (Suryani et al., 2016). Sebagai 
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sumber karbohidrat utama, ternyata jumlah karbohidrat yang terkandung 

pada nasi tergolong tinggi, yakni mencapai 80% dan dilengkapi oleh 

beberapa nutrisi lainnya, seperti protein (7-8%) dan lemak (3%) (Chaudhari 

et al., 2018). Adapun nasi dijadikan sebagai salah satu limbah sisa rumah 

tangga terbesar, sebab biasanya nasi yang tidak termakan akan menjadi basi 

dan dibuang begitu saja, namun disisi lain, masyarakat umumnya 

memanfaatkan nasi basi atau sisa nasi yang tidak termakan untuk pakan 

ternak alternatif (Sriyundiyati et al., 2013). Disisi lain, ikan merupakan 

salah satu bahan pangan sumber protein dengan tingkat kemudahan 

penyerapannya daripada daging ayam maupun sapi akibat pendeknya serat 

protein yang terkandung pada daging ikan (Prameswari, 2018). Ikan nila 

(Oreochromis niloticus) merupakan salah satu spesies ikan yang disukai 

oleh masyarakat sebab dagingnya tebal dengan rasa yang enak (Mulyani et 

al., 2014). Kandungan nutrisi ikan Nila per 100 gram meliputi protein 

43,76%, lemak 7,01%, kadar air 4,28%, dan kadar abu 6,80% (Saputra et 

al., 2020). Tulang ikan umumnya dibuang begitu saja setelah ikan 

dikonsumsi, padahal tulang ikan itu sendiri mengandung berbagai 

kandungan nutrisi yang cukup tinggi, terutama protein sehingga berpotensi 

dimanfaatkan sebagai pakan ternak alternatif (Yuriandala et al., 2020). 

Menurut Hemung (2013), kandungan protein dan lemak kasar (%) pada 

tulang ikan Nila dalam bentuk bubuk masing-masing sebesar 14,81  0,33 

dan 5,82  0,04. Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan guna 

mengidentifikasi komposisi nutrien dan pertumbuhan larva BSF dengan 

variasi jenis pakan berbasis sampah organik rumah tangga berupa sisa nasi, 

tulang ikan nila, maupun gabungan keduanya yang telah diketahui 

kandungan nutriennya sekaligus dampak parameter lingkungan terhadap 

pertumbuhan larva BSF. 

1.2. Rumusan Masalah 

1.2.1. Apakah jenis pakan berupa sisa nasi, tulang ikan nila, maupun 

gabungan keduanya berdampak terhadap kandungan nutrien larva 

BSF ? 
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1.2.2. Apakah persentase kandungan nutrien pakan dan larva BSF terbaik 

? 

1.2.3. Apakah jenis pakan berupa sisa nasi, tulang ikan nila, maupun 

gabungan keduanya berdampak terhadap pertumbuhan larva BSF ? 

1.2.4. Apakah parameter lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan nilai 

pH berpengaruh terhadap pertumbuhan larva BSF ? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Mempelajari dampak jenis pakan berupa sisa nasi, tulang ikan nila, 

maupun gabungan keduanya terhadap kandungan nutrien larva BSF. 

1.3.2. Mengidentifikasi persentase kandungan nutrien pakan dan larva BSF 

terbaik. 

1.3.3. Mengidentifikasi dampak jenis pakan berupa sisa nasi, tulang ikan 

nila, maupun gabungan keduanya terhadap pertumbuhan larva BSF. 

1.3.4. Mengidentifikasi pengaruh parameter lingkungan seperti suhu, 

kelembapan, dan nilai pH terhadap pertumbuhan larva BSF. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Sebagai informasi bagi peneliti dan masyarakat akan potensi larva BSF 

dalam penanggulangan sampah organik rumah tangga. Terlebih lagi, 

sebagai dasar acuan atau informasi bagi pengembangan penelitian terkait 

pemanfaatan larva BSF. 

1.5. Hipotesis 

H1: Variasi jenis pakan berupa sisa nasi, tulang ikan nila, maupun 

gabungan keduanya berdampak pada nutrien dan pertumbuhan larva 

BSF. 

H0: Tidak terdapat dampak antara variasi jenis pakan berupa sisa nasi, 

tulang ikan nila, maupun gabungan keduanya terhadap nutrien dan 

pertumbuhan larva BSF.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Morfologi dan Klasifikasi Lalat Tentara Hitam 

Lalat Tentara Hitam atau yang lebih dikenal sebagai black soldier fly 

(BSF) (Hermetia illucens Linnaeus) merupakan salah satu spesies lalat 

yang tergolong ke dalam famili Stratiomyidae, di mana keberadaannya 

banyak ditemukan di negara beriklim tropis dan subtropis (da Silva & 

Hesselberg, 2019). Secara alamiah, lalat tentara hitam banyak dijumpai di 

sekitar tumpukan kotoran ternak (unggas, sapi, dan babi), sehingga dijuluki 

sebagai “larva jamban” (van Huis et al., 2013). Walaupun habitat alami 

lalat tentara hitam berupa sampah atau kotoran, namun lalat tersebut tidak 

tertarik untuk hinggap pada makanan sebab lalat dewasa tidak makan 

akibat tidak adanya bagian mulut dan organ pencernaan (Amrul et al., 

2022). Dari segi morfologi, panjang tubuh lalat tentara hitam berkisar 

antara 15-20 mm dengan abdomen berwarna perunggu pada lalat jantan 

dan coklat kemerahan pada lalat betina (Kumar et al., 2018). Adapun 

taksonomi lalat tentara hitam tercantum pada Tabel 2.1 sebagai berikut: 

Tabel 2.1 Klasifikasi Ilmiah Lalat Tentara Hitam (Woodley, 2001)

Kingdom Animalia 

Filum Arthropoda 

Kelas Insecta 

Ordo Diptera 

Famili Stratiomyidae 

Genus Hermetia 

Spesies Hermetia illucens L. 

Adapun lalat tentara hitam (black soldier fly / BSF) tersebar secara luas 

di berbagai negara. Secara garis besar, black soldier fly tersebar di wilayah 

Nearctic (Amerika, California, Florida, Indiana, Texas, Virginia, dan lain-

lain), Neotropical (Argentina, Brazil, Chili, Haiti, Jamaika, Meksiko, Peru, 

dan lain-lain), Palaearctic (Kroasia, Perancis, Italia, Jepang, Spanyol, 

Switzerland, dan lain-lain), Afrotropical (Ghana, Kenya, Madagaskar, 
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Afrika Selatan, Tanzania, Zambia, dan lain-lain), Asia (India, Indonesia, 

Malaysia, Nepal, Filipina, Taiwan, Thailand, Vietnam, dan lain-lain), dan 

Australia (Woodley, 2001). 

Larva lalat tentara hitam (larva BSF) merupakan fase larva dari hasil 

penetasan telur lalat tentara hitam dengan panjang ± 2 sampai 5 mm dan 

mampu berkembang hingga ± 20 sampai 25 mm yang ditandai melalui 

adanya pergantian kulit dari putih menjadi coklat hingga kehitaman seiring 

perkembangannya (Wahyuni et al., 2021). Selama perkembangannya, larva 

BSF secara aktif “memakan” atau menguraikan sampah organik dengan 

bantuan mulutnya yang kuat serta tingginya aktivitas enzimatis pada bagian 

usus akibat keberagaman mikroorganisme didalamnya (Cho et al., 2020). 

Bagian mulut larva BSF pada bagian dorsal terdapat labrum yang panjang 

dengan ujung runcing, sementara tampak ventral terlihat mandibular-

maxillary complex. Mandibular tampak berbentuk seperti kemoceng yang 

dilengkapi dengan bulu-bulu panjang dan maxillary palps berbentuk seperti 

kerucut panjang. Ketika larva BSF sedang makan, maka kompleks tersebut 

akan bergerak secara vertikal dan gerakan berulang bertujuan untuk 

mengumpulkan materi organik yang membusuk (Kim et al., 2010). Terkait 

aktivitas enzimatis, bagian usus larva terdapat enzim berupa amilase, 

protease, lipase (Kim et al., 2011), dan selulase yang disekresikan oleh 

beragam bakteri amilolitik, proteolitik, lipolitik, dan selulolitik berupa 

Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis, Bacillus spp., Campylobacter spp., 

Dysgonomonas spp., Issatchenkia spp., Lactobacillus spp., Lysinibacillus 

sphaericus, Pediococcus spp., Proteus sp., dan Ruminococcus sp. (Yu et 

al., 2023; Li et al., 2021; Supriyatna & Ukit, 2016). Secara alamiah, larva 

BSF berperan sebagai dekomposer sampah organik, namun juga dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan ternak alternatif karena kaya akan kandungan 

protein (da Silva & Hesselberg, 2019). 

Larva BSF merupakan salah satu spesies larva yang tinggi kandungan 

protein serta lemak. Kandungan nutrien pada tubuh larva dipengaruhi oleh 

keberadaan nutrien pada substrat atau pakan larva tersebut (Monteiro dos 
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Santos et al., 2023). Menurut Gold et al. (2018) dan Jucker et al. (2017), 

lama waktu yang dibutuhkan larva BSF dalam perkembangannya 

ditentukan oleh kandungan nutrisi pakan. Pakan yang memiliki kandungan 

protein rendah akan memperpanjang waktu perkembangan larva. Namun, 

ketika pakan mengandung komposisi karbohidrat yang cukup, maka 

perkembangan larva dapat dipersingkat karena kebutuhan energi utama 

berasal dari karbohidrat yang diikuti oleh lemak. 

Tabel 2.2 Pengaruh Substrat terhadap Persentase Nutrisi Larva BSF (Amrul 

et al., 2022)

Substrat Persentase Nutrisi Larva BSF (%) 

Protein Kasar Lemak 

Sisa sayur dan buah 39,9 30,8 

Pakan ayam 41,2 33,6 

Kotoran sapi 41,2 35,7 

Kotoran babi 42,8 36,5 

Limbah rumah makan 43,1 38,6 

2.2. Siklus Hidup Lalat Tentara Hitam 

Perkembangan lalat tentara hitam termasuk ke dalam holometabola 

atau metamorfosis sempurna, sebab dalam siklusnya melewati empat fase 

utama, yakni fase telur, larva, pupa, dan imago (Wahyuni et al., 2021). 

Apabila dirata-rata, lama waktu perkembangan yang dibutuhkan dari telur 

menjadi lalat dewasa yaitu sekitar 40 hingga 43 hari, namun lama waktu 

perkembangan bersifat fluktuatif sebab ditentukan oleh kondisi lingkungan 

(Tomberlin et al., 2009; Tomberlin et al., 2002). Berikut merupakan 

perincian siklus hidup lalat tentara hitam, mulai dari fase telur hingga lalat 

dewasa (Gambar 2.1). 
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Gambar 2.1 Siklus Hidup Lalat Tentara Hitam (Sebayang et al., 2022)

2.2.1. Fase Telur 

Telur merupakan fase permulaan kehidupan lalat tentara hitam 

yang dihasilkan dari lalat betina dengan perbedaan kuantitas per 

individu. Menurut Rachmawati et al. (2010), lalat betina mampu 

bertelur dengan jumlah kisaran antara 185 hingga 1235 butir telur, 

sementara penelitian lain menyebutkan bahwa kisaran jumlah telur 

yang dapat dihasilkan dari satu individu lalat betina berkisar antara 

206 hingga 639 butir telur (Tomberlin et al., 2002). Berat massa 

telur dapat mencapai ± 15,8 sampai 19,8 mg sedangkan berat per 

satu butir mencapai 26 sampai 30 µg. Rentang waktu penetasan telur 

berlangsung selama 3 sampai 4 hari dengan warna putih (berumur 1 

hari) dan putih kekuningan (ketika hendak menetas). Momentum 

penetasan akan lebih cepat pada suhu hangat daripada suhu yang 

lebih rendah (Wahyuni et al., 2021). 
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2.2.2. Fase Larva 

Penetasan telur menghasilkan larva instar satu dengan panjang ± 

2 mm berwarna putih. Larva akan terus bertumbuh hingga instar 

enam (panjang ± 20-25 mm) (Gambar 2.2) yang ditandai dengan 

adanya perbedaan warna kulit menjadi coklat dalam kurun waktu 13 

sampai 18 hari (Amrul et al., 2022; Wahyuni et al., 2021). Selama 

fase tersebut, larva akan secara aktif “memakan” atau 

mendekomposisi berbagai sampah organik, diantaranya kotoran 

manusia atau ternak (ayam, babi, dan sapi), sampah organik rumah 

tangga atau perkotaan, sisa makanan, sayur ataupun buah yang 

membusuk, limbah tanaman, dan limbah hasil pengolahan makanan 

(Liu et al., 2019; Diener et al., 2011). Menurut Makkar et al. (2014), 

satu individu larva mampu memakan materi organik pada kisaran 25 

hingga 500 mg per hari, dengan panjang larva terbesar mencapai 27 

mm, lebar 6 mm, dan berat 220 mg ketika mencapai instar enam. 

Tingkat konsumsi atau nafsu makan larva akan meningkat secara 

signifikan setelah memasuki instar tiga dan berhenti untuk makan 

pada saat instar enam (Liu et al., 2019). Fase larva dari lalat tentara 

hitam merupakan salah satu fase yang menentukan dalam 

kelangsungan hidup lalat nantinya. Larva BSF akan terus memakan 

atau mendekomposisi sampah organik guna menunjang 

pertumbuhan dan perkembangannya hingga menjadi prepupa yang 

telah tercukupi dari segi nutrisi (Wahyuni et al., 2021). 

Ketika nutrisi sudah cukup untuk memasuki fase pupa, maka 

terlebih dahulu larva akan memasuki fase prepupa (larva tua) selama 

± 7 hari yang ditandai dengan perilakunya yaitu menjauh dari 

sumber pakan guna mencari tempat yang kering sekaligus aman 

untuk menjadi pupa sembari mengosongkan saluran pencernaannya. 

Perilaku tersebut disebut sebagai self-harvesting (Amrul et al., 

2022). Berdasarkan penelitian Tomberlin et al. (2009), suhu media 

dapat mempengaruhi perkembangan larva menuju fase prepupa 
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dengan suhu 30°C sebagai suhu optimum perkembangan larva, 

sebab suhu yang lebih rendah (27°C) ataupun lebih tinggi (36°C) 

dapat memperlambat proses perkembangan larva menjadi prepupa. 

Menurut Giannetti et al. (2022), prepupa dapat dengan mudah 

diketahui melalui perubahan warna kulit menjadi lebih gelap atau 

berwarna coklat tua dengan bagian mulut yang mengecil. 

Gambar 2.2 Larva Lalat Tentara Hitam (Terrell & Ingwell, 2022) 

2.2.3. Fase Pupa 

Sesudah larva berubah menjadi prepupa, maka selanjutnya 

prepupa akan memasuki fase pupa/kepompong yang ditandai 

dengan perubahan warna menjadi hitam dan tidak adanya aktivitas 

pergerakan ataupun makan (Gambar 2.3). Perubahan larva menjadi 

pupa umumnya terjadi ketika larva berumur ± 18 hingga 21 hari dan 

waktu yang dibutuhkan selama menjadi pupa berlangsung selama 7-

8 hari (Wahyuni et al., 2021). Penelitian lain menyebutkan bahwa 

durasi waktu yang dibutuhkan selama menjadi pupa berkisar antara 

10 hari hingga beberapa bulan (Amrul et al., 2022; De Smet et al., 

2018). Menurut Tomberlin et al. (2009), suhu media dapat 

mempengaruhi durasi perkembangan pupa dengan suhu 30°C 

sebagai suhu optimum yang dibutuhkan pupa, sebab suhu yang lebih 

rendah (27°C) dapat memperpanjang durasi perkembangan pupa, 
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sementara suhu yang lebih tinggi (36°C) membuat pupa tidak 

mampu bertahan atau mati. 

Gambar 2.3 Fase Pupa (Park, 2016) 

2.2.4. Fase Lalat 

Penetasan pupa/kepompong menghasilkan lalat tentara hitam 

(black soldier fly) (Gambar 2.4) yakni fase akhir dari siklus 

kehidupan lalat. Adapun peran alami lalat tersebut di alam hanya 

untuk kawin (bagi jantan) atau bertelur (bagi betina) dengan masa 

hidup ± 5 sampai 8 hari, setelahnya akan mati (Amrul et al., 2022; 

Wahyuni et al., 2021). Menurut Tomberlin et al. (2002), kematian 

lalat betina sesudah bertelur terjadi akibat kurangnya kandungan 

lemak dalam tubuh, sebab selama kehidupan lalat mengandalkan 

banyaknya lemak yang didapat selama menjadi larva untuk hidup 

maupun produksi telur, tetapi ketika masa perkawinan tertunda 

maka lemak yang ada akan dialokasikan dari produksi telur menjadi 

untuk memperpanjang masa hidup lalat betina tersebut. Umumnya 

dibutuhkan waktu 2 hari bagi lalat betina setelah perkawinan untuk 

menelur, kemudian lalat tersebut akan mati, sementara untuk lalat 

jantan dapat kawin sebanyak beberapa kali tergantung jumlah energi 

yang ada dan ketika energi tersebut telah menipis atau habis, maka 

lalat tersebut akan mati (Kobelski et al., 2022). Menurut Gobbi et al. 

(2013), lalat BSF yang dipelihara pada substrat campuran antara 

pakan ayam dan tepung daging dapat meningkatkan kemampuan 

menelur, yaitu lalat betina memiliki ukuran tubuh lebih besar dan 
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ovarium yang lebih besar pula sehingga dapat bertelur lebih banyak 

daripada lalat betina yang dipelihara pada substrat tunggal berupa 

pakan ayam. 

Gambar 2.4 Lalat Tentara Hitam (Hermetia illucens) (Terrell & 

Ingwell, 2022) 

2.3. Kondisi Optimal Perkembangan Lalat Tentara Hitam 

Siklus hidup lalat tentara hitam, mulai dari telur hingga menjadi imago, 

dipengaruhi oleh faktor-faktor tertentu, baik itu dari kondisi substrat 

maupun lingkungan (Kim et al., 2021). Berikut tersaji persyaratan optimal 

dalam siklus hidup lalat tentara hitam: 

Gambar 2.5 Kajian Persyaratan Optimal Perkembangan Lalat Tentara Hitam 

(Kim et al., 2021) 
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2.3.1. Kondisi Substrat 

Substrat atau pakan larva merupakan sesuatu yang bersifat 

esensial guna mendukung pertumbuhan dan perkembangan larva. 

Oleh karenanya, penentuan substrat harus didasarkan oleh beberapa 

pertimbangan tertentu agar larva dapat berkembang dengan baik. 

Beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan, yakni bentuk dan 

ketebalan substrat, nilai pH, kelembapan, dan tingkat salinitas 

substrat.  

Larva BSF tidak memiliki gigi untuk mengunyah makanan. Oleh 

sebab itu, substrat terlebih dahulu harus diberi perlakuan khusus 

seperti dihancurkan agar menjadi partikel-partikel kecil ataupun 

dalam bentuk bubur (tekstur halus) untuk memudahkan penyerapan 

nutrisi (Dortmans et al., 2017). Selain itu, ketebalan substrat 

disarankan tidak melebihi 5 cm sebab larva tidak dapat 

mendekomposisi seluruh substrat jika terlalu tebal, akibatnya 

substrat yang tidak “tersentuh” oleh larva secara perlahan akan 

membusuk dan menimbulkan bau yang dapat menarik kehadiran 

spesies lalat lainnya (Amrul et al., 2022).  

Menurut Ma et al. (2018), nilai pH substrat berpengaruh terhadap 

perkembangan larva, yakni berat larva tertinggi didapatkan pada 

substrat dengan pH 6 walaupun tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan terhadap seluruh perlakuan uji. Sementara, terkait 

perkembangan larva, didapatkan larva mampu berkembang lebih 

cepat pada pH 8 daripada pH lainnya. Menurut penelitian Meneguz 

et al. (2018), larva BSF yang dipelihara pada substrat dengan variasi 

nilai pH (4,0; 6,1; 7;5), diketahui mampu meningkatkan nilai pH 

substrat selama proses dekomposisi hingga mencapai pH ± 9,0 yang 

berdampak pada aktivitas enzim protease dan mempengaruhi 

pertumbuhan larva melalui ketersediaan serta regulasi protein. 

Secara umum, aktivitas enzim protease meningkat pada kisaran nilai 
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pH 7 sampai 12 dengan pH 8 merupakan nilai optimum kinerja 

protease (Sanatan et al., 2013). 

Persentase optimum untuk kelembapan substrat didapatkan 

sebesar 52-70% dengan kelembapan minimum dan maksimum 

masing-masing sebesar 40% dan 70% (Kim et al., 2021; Barragan-

Fonseca et al., 2017). Menurut penelitian Cammack & Tomberlin 

(2017), tingkat kelembapan substrat sebesar 40% menyebabkan 

kematian larva BSF, sementara kelembapan sebesar 70% dapat 

mengurangi kebutuhan pakan larva sebanyak 25 hingga 50%, tetapi 

mampu menstimulasi perkembangan larva menjadi lebih cepat 

dengan ukuran yang besar dibanding kelembapan sebesar 55%. 

Tingkat kelembapan substrat harus diperhatikan, sebab kelembapan 

yang rendah (<40%) pada substrat akan memfasilitasi aktivitas 

dekomposisi oleh mikroba pengurai pada substrat melebihi 

pertumbuhan larva sehingga nantinya akan terjadi kompetisi antara 

mikroba pengurai dengan larva yang menyebabkan stres pada larva, 

sedangkan kelembapan yang terlalu tinggi (>80%) akan 

memfasilitasi pertumbuhan jamur pada substrat yang berpotensi 

melepaskan senyawa toksik pada substrat sehingga menyebabkan 

kematian larva (Barrett et al., 2022). 

Adapun tingkat salinitas substrat secara signifikan mempengaruhi 

pertumbuhan larva. Tingginya konsentrasi garam pada substrat 

dapat memperlambat laju pertumbuhan dan mengganggu atau 

mengacaukan perilaku larva, bahkan pada konsentrasi melebihi 3% 

menyebabkan mortalitas pada larva (Siddiqui et al., 2022; Cho et al., 

2020). Menurut penelitian Kwon & Kim (2016), larva BSF kesulitan 

untuk mendekomposisi substrat dengan tingkat salinitas 3% atau 

bahkan lebih akibat larva BSF tidak mampu untuk bergerak masuk 

ke dalam substrat sehingga berdampak pada kecilnya biomassa larva 

atau bahkan kematian larva.  
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2.3.2. Kepadatan Larva 

Kepadatan larva (larval density) didefinisikan sebagai rasio atau 

perbandingan antara berat substrat (dalam gram) dengan kuantitas 

larva pada substrat. Ketika kepadatan populasi larva melebihi 

kisaran optimal, maka akan berdampak pada penurunan 

kelangsungan hidup (survival rate) larva akibat adanya kompetisi di 

dalam koloni, sehingga disarankan perbandingan optimum antara 

kuantitas larva dengan berat substrat (dalam gram) adalah 1-2:1 atau 

1-2 larva per gram substrat (Kim et al., 2021). Menurut Barragan-

Fonseca et al. (2018), kepadatan larva berbanding lurus dengan 

kepadatan bakteri sehingga semakin tinggi kepadatan larva maka 

akan semakin tinggi pula kepadatan bakteri, akibatnya akses nutrisi 

substrat ke dalam tubuh larva akan lebih mudah atau efektif sebab 

semakin banyak kuantitas bakteri yang dapat menguraikan senyawa-

senyawa kompleks dalam substrat menjadi senyawa yang lebih 

sederhana, namun tetap perlu dioptimalkan terkait kepadatan larva 

pada substrat agar diperoleh produktivitas dan tingkat kelangsungan 

hidup larva yang baik. 

2.3.3. Suhu Lingkungan 

Temperatur udara secara tidak langsung berdampak pada seluruh 

fase perkembangan lalat tentara hitam yaitu telur, larva, prepupa, 

pupa, dan kelangsungan hidup imago. Menurut Chia et al. (2018), 

penetasan telur lalat tentara hitam dipengaruhi oleh temperatur 

udara, yakni ketika suhu terlampau rendah (15°C) ataupun tinggi 

(37°C atau 40°C) maka daya tetas dan viabilitas telur akan menurun 

drastis (< 11%), namun pada suhu 30°C dan 35°C menghasilkan 

daya tetas telur sebesar masing-masing 80% dan 75%. Temperatur 

optimum dalam penetasan telur berada pada 24°C sampai 25°C, 

namun pada suhu 19°C hanya sekitar 75% yang dapat menetas dan 

persentase tersebut akan menurun drastis menjadi 11-13% pada suhu 

15-16°C (Barrett et al., 2022). 
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Bagi larva, temperatur udara merupakan parameter krusial dalam 

pertumbuhan. Temperatur ideal berkisar antara 24-30°C, namun 

ketika suhu menjadi lebih rendah, maka akan berdampak pada 

penurunan aktivitas metabolisme tubuh larva yang ditandai melalui 

penurunan nafsu makan atau larva mengonsumsi lebih sedikit pakan 

sehingga berefek pada penurunan laju pertumbuhan. Ketika pada 

suhu tinggi, larva akan pergi meninggalkan sumber pakan guna 

mencari tempat yang lebih hangat, tetapi apabila suhu terlampau 

tinggi, maka akan mengakibatkan kematian larva sebab adanya 

denaturasi enzim dan gangguan membran sel larva hingga kegagalan 

fungsi organ (Barrett et al., 2022; Dortmans et al., 2017). 

Persentase kehidupan (survival rate) prepupa dan pupa secara 

tidak langsung didasarkan pada suhu lingkungan sekitar, walaupun 

jenis pakan pun ikut berpengaruh. Berdasarkan penelitian Chia et al. 

(2018), persentase kehidupan dengan memperhitungkan perbedaan 

jenis pakan (biji-bijian dengan tambahan ragi bir dan tanpa 

tambahan ragi bir), didapatkan prepupa sebesar 83% dan 82% pada 

temperatur sebesar 25°C dan 30°C, sedangkan untuk pupa sebesar 

67% dan 77% pada temperatur yang sama. Menurut Shumo et al. 

(2019), perkembangan pupa akan lebih singkat ketika suhu 

mencapai 30°C dan 35°C, sementara berat prepupa akan lebih besar 

pada pemeliharaan dengan suhu 25°C dan 30°C (jenis pakan 

diperhitungkan: kotoran sapi dan biji-bijian bekas pembuatan bir). 

Menurut Shumo et al. (2019), pengaruh temperatur terhadap 

imago atau lalat tentara hitam terbagi atas kesuburan dan rentang 

waktu kehidupan lalat tersebut. Tingkat kesuburan lalat tertinggi 

didapatkan pada suhu 30°C, namun hal ini juga dipengaruhi oleh 

asupan nutrisi yang didapat lalat ketika masih dalam bentuk larva, 

sedangkan lalat tentara hitam dapat hidup dengan waktu paling lama 

pada suhu 15°C dan lama waktu hidup akan menurun seiring dengan 

peningkatan suhu yang disebabkan oleh dehidrasi lalat ketika berada 
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pada lingkungan dengan suhu tinggi sehingga menyebabkan 

kematian. 

2.3.4. Kelembapan Relatif 

Besaran kelembapan relatif (relative humidity/RH) dikaitkan 

dengan peluang lalat tentara hitam betina dalam meletakkan telurnya 

dan viabilitas serta kesempatan telur untuk dapat menetas. Rata-rata 

lalat tentara hitam betina meletakkan telurnya ketika RH > 60% 

dengan maksud mencegah fenomena kekeringan pada telur yang 

berujung pada mortalitas telur, di sisi lain terkait telur yang telah 

diletakkan, lebih dari 60% telur tidak dapat menetas pada RH 

sebesar 50%, terlebih lagi pada RH 25% didapatkan kematian atau 

kegagalan telur untuk menetas sebanyak > 90% (Barrett et al., 2022). 

Berdasarkan penelitian Holmes et al. (2012), kelembapan relatif 

berpengaruh terhadap lama waktu perkembangan serta tingkat 

kematian prepupa dan pupa, peluang keberhasilan pupa menjadi 

imago, dan umur imago. RH terbaik didapatkan sebesar 70%, yakni 

waktu perkembangan tersingkat dialami oleh prepupa dan pupa 

dengan tingkat kematian terendah (masing-masing 3% dan 2%); 

persentase tingkat kesuksesan perubahan pupa menjadi imago 

tertinggi (93%); dan umur imago terpanjang (8 hari). 

2.3.5. Intensitas Cahaya 

Paparan sinar matahari secara langsung akan mempengaruhi 

perilaku larva dan lalat. Larva tidak menyukai tempat yang terang 

sehingga ketika substrat terkena cahaya matahari, maka larva akan 

selalu menghindar dan mencari bagian yang teduh dengan cara 

bergerak masuk ke bagian yang lebih dalam dari substrat (Dortmans 

et al., 2017). Di sisi lain, lalat membutuhkan cahaya matahari atau 

tempat yang terang untuk melakukan perkawinan dengan kekuatan 

paparan kisaran 135-200 µmol/m2, namun ketika intensitas cahaya 
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rendah atau pada musim dingin, lalat tidak dapat kawin (Kim et al., 

2021; Barragan-Fonseca et al., 2017). 

2.4. Kajian Manfaat Larva BSF 

Lalat tentara hitam merupakan salah satu jenis serangga dengan 

segudang manfaat ketika masih dalam fase larva, yaitu pemanfaatannya 

dalam mengatasi permasalahan sampah organik dan/atau keperluan lainnya 

oleh berbagai negara tertentu seperti Indonesia, Tiongkok, Korea Selatan, 

Malaysia, Jepang, Vietnam, Taiwan, Amerika Serikat, Swedia, dan 

Selandia Baru (Kim et al., 2021). Secara garis besar, pengolahan sampah 

organik dengan larva BSF terjadi melalui proses dekomposisi yang 

berdampak pada pertambahan berat larva sehingga kaya akan protein dan 

lipid (Eggink et al., 2022). Kandungan protein yang tinggi pada larva dapat 

dijadikan sebagai pakan ternak alternatif, terlebih lagi larva berpotensi 

menjadi makanan “masa depan” bagi manusia (Kim et al., 2021; Maurer et 

al., 2016). Berikut tersaji berbagai pemanfaatan larva BSF bagi kehidupan, 

baik itu manusia maupun lingkungan: 

2.4.1. Dekomposisi Sampah Organik 

Larva BSF merupakan dekomposer yang dapat hidup di berbagai 

jenis substrat organik dengan laju pertumbuhan yang cukup tinggi 

(Purnamasari & Khasanah, 2022; Siddiqui et al., 2022). Menurut 

Kinasih et al. (2018), larva BSF memanfaatkan nutrien pada substrat 

guna mengisi kebutuhan nutrisi tubuhnya serta menginisiasi 

pertumbuhan hingga siap untuk memasuki fase pupa. Kemampuan 

larva BSF dalam mendekomposisi dan mengonversi materi organik 

menjadi protein dan lemak guna memfasilitasi perkembangan 

tubuhnya sudah tidak perlu diragukan lagi selama persyaratan hidup 

terpenuhi atau kondisi lingkungan terkontrol dengan baik. Adapun 

larva BSF mampu secara efektif mengurangi kuantitas sampah 

organik sebesar 50-78,9% melalui metode pengomposan, namun hal 

tersebut juga mempertimbangkan perihal ada tidaknya sistem 
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drainase dan jumlah total harian sampah yang diberikan (Amrul et 

al., 2022; Diener et al., 2011). Pengomposan dengan bantuan larva 

BSF telah terbukti lebih baik dari segi emisi gas-gas rumah kaca 

(greenhouse gases / GHGs) daripada dengan pengomposan secara 

konvensional. Menurut Pang et al. (2020), emisi GHGs berupa 

metana (CH4) dan nitrogen oksida (N2O) melalui pengomposan 

dengan larva BSF jauh lebih kecil daripada pengomposan 

konvensional. Minimnya emisi GHGs pada proses dekomposisi 

dengan bantuan larva BSF terjadi akibat ketersediaan kondisi aerob 

pada substrat dan “komposisi” mikroflora dalam usus larva. Gas 

metana dan nitrogen oksida akan terbentuk pada kondisi anaerob, 

namun disebabkan oleh aktifnya pergerakan larva ketika sedang 

makan, maka secara tidak langsung hal tersebut dapat memfasilitasi 

adanya suplai oksigen ke dalam substrat sehingga menciptakan 

kondisi aerob pada substrat, akibatnya menghambat kinerja 

metanogen dan bakteri denitrifikasi yang berujung pada minimnya 

produksi gas metana dan nitrogen oksida, di sisi lain, belum ada 

laporan yang menyatakan bahwa bakteri dalam usus larva mampu 

menginisiasi pembentukan CH4 dan N2O (Boakye-Yiadom et al., 

2022; Pang et al., 2020). 

Tabel 2.3 Perbandingan Emisi GHGs antara Pengomposan Larva 

BSF dengan Konvensional (Pang et al., 2020) 

Metode 

Pengomposan 

Metana (CH4) 

(mg/kg) 

Nitrogen Oksida (N2O) 

(mg/kg) 

Larva BSF (pH 3) 0,20 ± 0,08 1,65 ± 0,27 

Larva BSF (pH 5) 0,78 ± 0,34 0,52 ± 0,05 

Larva BSF (pH 7) 1,19 ± 0,18 0,84 ± 0,02 

Larva BSF (pH 9) 2,62 ± 0,33 0,93 ± 0,08 

Larva BSF (pH 11) 1,34 ± 0,16 0,20 ± 0,02 

Konvensional 1500 1200 
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Adapun residu dari proses dekomposisi larva BSF dinamakan 

frass yang berpotensi untuk dijadikan pupuk organik. Frass secara 

umum mengandung hasil ekskresi berupa feses larva, eksoskeleton 

yang dilepaskan oleh larva, dan sisa substrat yang tidak termakan 

(Green, 2023). Walaupun dapat digunakan sebagai pupuk organik, 

namun perlu dicatat bahwa frass tidak bisa digunakan secara 

langsung, tetapi harus melalui pengelolaan terlebih dahulu sebab 

frass tersebut masih berupa “setengah matang” akibat proses 

dekomposisi yang berlangsung cepat oleh larva BSF. Proses 

pematangan frass dapat melalui pengomposan dengan bantuan 

cacing tanah (vermicomposting) dan mikroorganisme guna 

menguraikan materi organik agar tercipta kestabilan (rasio C/N) 

sekaligus meminimalkan toksisitas ketika diaplikasikan ke tanaman 

(phytotoxicity) (Lopes et al., 2022). Namun, berdasarkan penelitian 

Beesigamukama et al. (2022), frass atau residu hasil pengomposan 

larva BSF dapat langsung digunakan sebagai pupuk organik sebab 

konsentrasi unsur N (nitrogen), K (kalium), dan S (sulfur) pada frass 

lebih tinggi daripada frass hasil pengomposan serangga lain. Disisi 

lain, tingkat perkecambahan biji dengan menggunakan frass larva 

BSF dapat mencapai > 90% sehingga frass tersebut dapat digunakan 

sebagai alternatif pupuk komersial. 

 

Gambar 2.6 Diagram Alur Pengolahan dan Produk Sampingan 

Larva BSF (Amrul et al., 2022) 

Telur BSF Larva BSF Sampah organik 

Pengomposan 

Prepupa Residu 

Kandang BSF 

Pakan ternak Pupuk organik 
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2.4.2. Sebagai Pakan Ternak Alternatif 

Larva BSF secara umum dimanfaatkan sebagai pakan ternak 

alternatif sebab mengandung protein dan lemak masing-masing 

sebesar 40% dan 30%, namun hal tersebut bergantung dari jenis 

pakannya sehingga terdapat kemungkinan kandungan nutrisi 

tersebut mengalami peningkatan (Barragan-Fonseca et al., 2017; 

ST-Hilaire et al., 2007). Pemanfaatan larva BSF sebagai pakan 

alternatif biasanya diberikan dalam bentuk segar atau dicampurkan 

ke dalam pakan komersil bagi unggas dan/atau ikan. Menurut 

penelitian Cullere et al. (2018), larva BSF dapat dijadikan tepung 

untuk disubstitusikan sebagai pakan burung puyuh pedaging dan 

apabila dibandingkan dengan pakan konvensional, tidak terdapat 

perbedaan secara signifikan terhadap kualitas, rasa, bau, dan tekstur 

daging burung puyuh. Terkait dengan substitusi lemak larva BSF 

dalam pakan ayam broiler dibandingkan dengan minyak kedelai 

tidak terdapat perbedaan yang signifikan terhadap kualitas daging 

ayam pada bagian kaki dari segi kadar air, lemak, protein, dan abu, 

sementara untuk bau dan rasa daging pada bagian dada ayam pun 

tidak terdapat perbedaan secara signifikan antara pakan yang diberi 

minyak kedelai dengan yang disubstitusikan dengan lemak larva 

BSF (Cullere et al., 2019). Penelitian lain menyebutkan bahwa 

substitusi pakan ikan Lele Sangkuriang (Clarias gariepinus) dengan 

larva BSF segar sebanyak 50% mampu memberikan bobot dan 

panjang yang lebih besar daripada dengan pemberian pelet diikuti 

dengan kelangsungan hidup ikan sebesar 100% (Berampu et al., 

2021). Hal serupa terlihat pada penelitian Fadlan et al. (2022) yang 

menyatakan bahwa substitusi tepung larva BSF pada pakan ikan 

Lele Sangkuriang (Clarias sp.) berdampak pada peningkatan rata-

rata berat dan panjang yang lebih besar daripada dengan pemberian 

pakan tepung ikan diikuti dengan kelangsungan hidup ikan sebesar 

88%. Adapun penelitian Sepang et al. (2021) menyatakan bahwa 
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pakan ikan Nila (Oreochromis niloticus) berupa kombinasi antara 

pelet dan larva BSF yang telah dikeringkan dengan rasio 50:50 

memberikan dampak pada berat, pertumbuhan harian, serta laju 

pertumbuhan relatif ikan Nila yang lebih besar daripada hanya diberi 

pakan pelet 100%. 

2.4.3. Potensi Bahan Pangan “Masa Depan” 

Larva BSF dapat dikonsumsi sebab kandungan nutrisinya yang 

tinggi, khususnya protein sehingga dapat dijadikan makanan 

alternatif kaya protein bagi manusia di masa mendatang. Namun, 

masih adanya anggapan bahwa pantang atau larangan untuk makan 

serangga khususnya serangga yang memakan sampah dan asumsi 

bahwa rasa serangga tidak sama dengan daging sehingga umumnya 

serangga hanya dijadikan sebagai camilan daripada sebagai 

pengganti protein untuk bahan pangan dari kelompok vertebrata 

(Wang & Shelomi, 2017). Padahal penelitian Bessa et al. (2019) 

terkait perbandingan proksimat sosis yang dibuat secara 

konvensional dengan yang mengandung larva BSF menunjukkan 

hasil proksimat dan kekenyalan yang tidak jauh berbeda. Dari segi 

akumulasi logam berat pada larva BSF, penelitian Diener et al. 

(2015) mengungkapkan bahwa konsentrasi logam berat berupa 

timbal dan seng pada larva dan prepupa BSF lebih rendah daripada 

pakannya. Oleh sebab itu, kesadaran masyarakat terkait pemanfaatan 

larva BSF sebagai alternatif sumber protein bagi pangan perlu 

ditingkatkan dengan mempertimbangkan kekurangan pangan di 

masa yang akan depan akibat peningkatan populasi manusia (Kim et 

al., 2021). 

2.5. Jenis Pakan Umum dalam Budidaya Larva BSF 

Larva BSF tergolong ke dalam salah satu dekomposer yang banyak 

dibudidaya karena kemudahan dan keunggulannya. Berbagai keunggulan 

dalam budidaya larva BSF diantaranya: waktu pertumbuhan yang relatif 



24 

cepat/singkat, tingkat toleransi terhadap kondisi lingkungan tinggi, mampu 

mendekomposisi berbagai jenis sampah organik, tidak dikaitkan sebagai 

hama atau vektor penyakit, residu hasil dekomposisi dapat dimanfaatkan 

sebagai pupuk organik, bersifat berkelanjutan (sustainable), dan lain 

sebagainya (Tanga et al., 2017). Dalam skala budidaya, larva BSF 

umumnya dibudidaya pada campuran substrat berupa sampah organik 

rumah tangga yang berasal dari sampah dapur (kupasan kulit buah, sisa 

sayur, nasi basi, sisa daging, sisa roti, sisa produk susu, dan lain 

sebagainya) ataupun kotoran ternak (Tanga & Nakimbugwe, 2022). 

Menurut penelitian Ahmad et al. (2023), rata-rata berat prepupa pada 

perlakuan substrat berupa campuran antara sisa makanan (75%) dan jerami 

(25%) sebesar 0,219 g dengan tingkat waste reduction index 5,01 g/hari, 

sedangkan pada perlakuan campuran antara sisa makanan (75%) dan 

sampah organik kebun (25%) menghasikan rata-rata berat prepupa sebesar 

0,195 g dengan nilai waste reduction index 4,40 g/hari.
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan dalam kurun waktu 4 bulan, yakni pada bulan 

Maret hingga Juni 2023, di mana lokasi penelitian berada di Universitas 

Kristen Duta Wacana (UKDW) yang terletak di Jalan Dr. Wahidin 

Sudirohusodo No.5-25, Kelurahan Kotabaru, Kecamatan Gondokusuman, 

Kota Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta. Secara lebih spesifik, 

kegiatan penelitian dilaksanakan di fasilitas penelitian lapang, Fakultas 

Bioteknologi UKDW. 

3.1.1. Perincian Waktu Penelitian (Time Schedule) 

Adapun perincian waktu/jadwal kegiatan selama penelitian 

terlampir sebagai berikut: 

Tabel 3.1 Perincian Jadwal Penelitian 

Kegiatan Waktu Pelaksanaan 

Maret April Mei Juni 

I II III IV I II III IV I II III IV I II 

Preparasi 

alat, bahan, 

dan kandang 

pemeliharaan 

larva BSF 

Analisis 

proksimat 

pakan larva 

BSF 

Penetasan 

telur BSF 

Pembesaran 

larva BSF 

(12 hari) 

Analisis 

proksimat 

larva BSF I 

Pemeliharaan 

larva BSF 
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Tabel 3.1 Lanjutan 

Determinasi 

larva BSF 

Pengukuran 

parameter 

abiotik 

Perhitungan 

parameter 

pertumbuhan 

Analisis 

proksimat 

larva BSF II 

Analisis data 

hasil 

penelitian 

Penulisan 

laporan akhir 

3.2. Bahan 

Bahan-bahan yang dibutuhkan dalam penelitian meliputi: telur lalat tentara 

hitam (Hermetia illucens L.) yang diperoleh dari Maggot BSF Sleman 

Jogja di Jalan Ketingan RT 04 RW 21, Dusun Ketingan, Kelurahan 

Tirtoadi, Kecamatan Mlati, Kabupaten Sleman, Yogyakarta; sampah 

organik rumah tangga meliputi sisa nasi dan tulang ikan Nila yang diambil 

dari warung makan Eka Sari yang berlokasi di Jalan Dr. Wahidin (timur 

rumah sakit Betesdha, Yogyakarta) dan rumah makan yang berlokasi di 

Jalan Klitren Lor GK 3 No.271, Klitren, Kecamatan Gondokusuman, Kota 

Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta; cuka; air; dan pakan babi T51 

(produksi PT Charoen Pokphand Indonesia).   

3.3. Alat 

Alat-alat yang dibutuhkan dalam penelitian meliputi: nampan plastik kotak 

ukuran 36 cm x 30 cm x 12 cm (kandang penetasan telur lalat tentara 

hitam); wadah plastik bulat berukuran 12 cm x 8 cm (kandang 

pemeliharaan) (Djawara Prioritas, Indonesia); paranet kerapatan 70%; 

kawat strimin; digital pocket scale DS-19, China; timbangan digital 5 kg 
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(Crown Star, China); thermohygrometer model no. HTC-2, China; dan 

digital soil analyzer tester meter 3 in 1 dan 4 in 1 (Henan Wanbang EP 

Tech Co.,Ltd, China). 

3.4. Desain Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan berupa penelitian kuantitatif dengan 

pendekatan eksperimental. Penelitian dilakukan dengan 3 perlakuan variasi 

jenis pakan dan 1 kontrol yang diaplikasikan pada larva lalat tentara hitam 

(larva BSF) sebanyak 3 kali pengulangan. Kemudian dihitung beberapa 

parameter pengujian yang telah ditentukan sekaligus nilai proksimat larva 

BSF. Jenis pakan yang digunakan terdiri atas pakan babi T51 (kontrol), sisa 

nasi, tulang ikan nila, dan kombinasi. 

3.4.1. Jenis Rancangan Percobaan dalam Penelitian 

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian berupa 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) seperti disajikan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Tabulasi Data Penelitian 

Ulangan Perlakuan Total 

P1 P2 P3 P4 

1 Y11 Y21 Y31 Y41 

2 Y12 Y22 Y32 Y42 

3 Y13 Y23 Y33 Y43 

Total Y1 Y2 Y3 Y4 Y.. 

Rerata Ȳ1 Ȳ2 Ȳ3 Ȳ4 Ȳ.. 

Keterangan: P1 (kontrol); P2 (sisa nasi); P3 (tulang ikan nila); P4 (kombinasi 50% 

sisa nasi + 50% tulang ikan nila). 
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3.5. Bagan Alir Penelitian 

3.6. Pelaksanaan Penelitian 

3.6.1. Preparasi Pra-Penelitian 

Alat-alat yang digunakan disiapkan dan di tes terlebih dahulu guna 

memastikan kondisi dan fungsinya berjalan dengan baik (timbangan 

saku digital, thermohygrometer, dan soil tester), sedangkan perihal 

kandang pemeliharaan larva BSF nantinya disiapkan sebanyak 12 

buah wadah plastik bulat berukuran 12 cm x 8 cm yang ditutup 

paranet serta dimasukkan ke dalam nampan plastik kotak ukuran 36 

cm x 30 cm x 12 cm dan ditutup kembali dengan paranet dan kawat 

strimin guna mencegah serangan predator (semut, tikus, kadal, dan 

hewan lainnya) (Gambar 3.1). Sementara, terkait pakan awal larva 

BSF yang baru menetas nantinya berupa pakan babi T51 sebanyak 

2x total berat telur yang dilarutkan dalam air (volume pelarutan air 

bersifat fleksibel) dan dihaluskan hingga berbentuk seperti bubur. 

Penggunaan pakan T51 sebagai pakan awal serta untuk perlakuan 

kontrol didasari oleh kandungan nutrien dalam pakan tersebut yang 

Preparasi Pra-
Penelitian

Penetasan 
Telur BSF

Pemeliharaan 
Larva BSF

Analisis Data

Alat dan bahan 

Pakan awal 

larva BSF 

Pembesaran larva 

BSF selama 12 hari 

Pengukuran 

parameter abiotik 

Perhitungan parameter 

pertumbuhan: 

Pemberian perlakuan 

uji dan penambahan 

kuantitas pakan 

Biomassa 

Substrate Reduction (%) 

ECD 

Survival rate (%) 

Proksimat larva BSF II 

SPSS 

Proksimat pakan dan 

larva BSF I 

WRI 

Determinasi larva 

BSF 
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tinggi protein (20%) dan dilengkapi nutrien lainnya berupa 

karbohidrat/serat (6%), lemak (4%), kadar air (13%), dan kadar abu 

(8%) (Taqiyuddin, 2022). Keserbagunaan pakan tersebut sebagai 

pakan ayam didasarkan pada kandungan protein yang cukup tinggi 

sehingga dapat menunjang perkembangan ayam, sama halnya 

dengan larva BSF yang membutuhkan kandungan protein tinggi 

guna menginisiasi perkembangan biomassa atau nutrisi dari segi 

protein larva itu sendiri. Menurut penelitian Kinasih et al. (2018) 

dan Diener et al. (2011), larva BSF yang diberi pakan ayam 

membutuhkan lama waktu perkembangan yang lebih singkat, 

dengan biomassa tertinggi. 

3.6.2. Penetasan Telur Lalat Tentara Hitam 

Telur lalat tentara hitam sebanyak 10 g diletakkan diatas tisu dalam 

nampan plastik kotak untuk ditetaskan sekaligus pakan babi T-51 

yang telah dihaluskan sebelumnya diberikan sebagai media/substrat. 

Penetasan telur akan berlangsung selama 3-4 hari, kemudian akan 

menetas menjadi larva BSF yang akan langsung memakan substrat 

dan dipelihara selama 12 hari agar nantinya dapat dengan mudah 

dipisahkan dari pakan sebelumnya, sebab larva berumur 1 hingga 10 

hari akan sulit untuk dipisahkan dari pakan dengan asumsi 

ukurannya yang masih terlalu kecil (Nofiyanti et al., 2022). 

Selanjutnya, larva BSF berumur 12 hari (S0: sampel sebelum 

diperlakukan) dan pakan sisa nasi serta tulang ikan nila yang telah 

dihaluskan diambil sebanyak masing-masing 20 g untuk dianalisis 

kandungan nutrisinya (proksimat I) yang meliputi karbohidrat, 

protein, lemak, kadar air, dan kadar abu di Laboratorium Kimia, 

Fakultas Sains dan Matematika, Universitas Kristen Satya Wacana, 

Kecamatan Sidorejo, Kota Salatiga, Jawa Tengah. Kemudian, larva 

BSF dipindahkan ke dalam kandang masing-masing sejumlah 150 

larva. 
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3.6.3. Pemeliharaan Larva BSF 

Setelah larva BSF dipindahkan, ditambahkan sebanyak 150 g pakan 

sesuai pembagian perlakuan uji. Adapun pakan T51 terlebih dahulu 

dihaluskan dengan menambahkan air agar tekstur pakan menjadi 

lunak, pakan sisa nasi tidak diberi perlakuan awal sehingga langsung 

diberikan kepada larva BSF, pakan tulang ikan nila dihaluskan 

dengan cara ditumbuk untuk memperkecil ukuran tulang tersebut, 

dan pakan kombinasi hanya menggabungkan antara pakan sisa nasi 

dan tulang ikan nila yang telah ditumbuk dengan rasio 50:50. 

Penambahan pakan sebanyak 50 g dilakukan untuk mencegah 

kekurangan kuantitas pakan larva BSF pada setiap perlakuan uji. 

Adapun kandang pemeliharaan ditutup dengan paranet dan 

dimasukkan ke dalam wadah yang lebih besar, kemudian diberi cuka 

dan ditutup kembali menggunakan paranet serta kawat strimin. 

Desain kandang pemeliharaan ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 (a)  (b)  (c) 

Gambar 3.1 Ilustrasi Kandang Pemeliharaan: kandang pemeliharaan 

larva BSF (a); tampak samping (b); tampak atas (c) 

3.6.4. Determinasi Larva BSF 

Sampel larva BSF yang digunakan dikirimkan ke Laboratorium 

Entomologi, Fakultas Biologi UGM, Universitas Gadjah Mada, 

Jalan Teknika Selatan, Sekip Utara, Kelurahan Depok, Kabupaten 

Sleman, Yogyakarta, Jawa Tengah untuk dilakukan identifikasi dan 

Paranet & Kawat strimin 

Cuka 
Cuka 

Paranet 

Larva BSF 

Pakan 

Paranet 
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determasi agar diketahui bahwa sampel larva BSF yang digunakan 

memang benar merupakan spesies Hermetia illucens Linnaeus. 

3.6.5. Pengukuran Parameter Abiotik 

Selama pemeliharaan, dilakukan pengukuran parameter abiotik 

berupa suhu dan kelembapan udara serta pakan dan nilai pH pakan 

setiap 2 hari pada siang hari. Pengukuran suhu dan kelembapan 

udara menggunakan thermohygrometer HTC-2 dengan cara 

meletakkan alat dekat dengan kandang pemeliharaan, sementara 

untuk pengukuran suhu dan nilai pH pakan dilakukan dengan 

menancapkan digital soil analyzer tester meter 4 in 1 ke dalam 

pakan dan ditunggu hingga angka stabil, begitu juga dengan 

pengukuran kelembapan pakan namun dengan alat yang berbeda (3 

in 1). 

3.6.6. Perhitungan Parameter Pertumbuhan 

Parameter pertumbuhan merepresentasikan tingkat pertumbuhan 

larva BSF selama pemeliharaan yang nantinya akan dihitung setiap 

3 hari hingga penelitian berakhir. Komponen perhitungan meliputi 

biomassa larva, substrate reduction (substrate red.), waste reduction 

index (WRI), efficiency of conversion of digested food (ECD), dan 

sintasan [survival rate (%)]. Biomassa menggambarkan berat larva 

BSF yang didapat melalui konversi sampah organik ke dalam bentuk 

protein dan lemak (Siddiqui et al., 2022). Perhitungan biomassa 

larva BSF dilakukan dengan cara menimbang 10% dari total larva 

dari masing-masing perlakuan uji, sedangkan untuk penambahan 

biomassa larva ditentukan dengan cara mengurangi nilai biomassa 

akhir dengan biomassa awal larva. Substrate reduction (substrate 

red.) menggambarkan persentase pengurangan total substrat setelah 

pemberian perlakuan uji dengan rumus perhitungan menggunakan 

persamaan (a). Waste reduction index (WRI) menggambarkan 

tingkat kemampuan larva BSF dalam mereduksi sampah organik 
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dalam waktu tertentu dan keduanya menunjukkan hubungan yang 

berbanding lurus (Jucker et al., 2020) dengan rumus perhitungan 

menggunakan persamaan (b) yang akan diakumulasikan selama 

masa pemeliharaan dan besaran nilai nantinya ditetapkan setelah 

penelitian berakhir. Efficiency of conversion of digested food (ECD) 

atau juga dikenal sebagai efficiency of conversion of ingested food 

(ECI) menggambarkan tingkat efisiensi larva BSF yang ditunjukkan 

dari kemampuan konversi pakan yang tertelan/tercerna menjadi 

biomassa bagi tubuhnya (Asmoro et al., 2021; Jucker et al., 2020) 

dengan rumus perhitungan menggunakan persamaan (c) yang akan 

diakumulasikan selama masa pemeliharaan dan besaran nilai 

nantinya ditetapkan setelah penelitian berakhir. Survival rate (%) 

menggambarkan persentase kehidupan larva BSF hingga akhir 

penelitian yang dibandingkan dengan jumlah awal larva BSF dengan 

rumus perhitungan menggunakan persamaan (d). Rumus 

perhitungan yang digunakan dalam menentukan parameter 

pertumbuhan larva BSF adalah sebagai berikut: (Ribeiro et al., 2022; 

Pliantiangtam et al., 2021) 

(a) 𝑆𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑟𝑒𝑑. (%) =  
berat pakan awal (g)−residu (g)

berat pakan awal (g)
 x 100 

(b) WRI (g/d) =
𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

waktu perlakuan (hari)
 x 100 

(c) ECD =
biomassa larva (g)

berat pakan awal (g)−residu (g)

(d) 𝑆𝑢𝑟𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙 𝑟𝑎𝑡𝑒 (%) =
jumlah larva akhir

jumlah larva awal
 x 100% 

3.6.7. Analisis Proksimat Larva BSF II 

Identifikasi komposisi nutrien larva BSF sesudah perlakuan 

dilakukan dengan mengirimkan sampel larva BSF segar sebanyak 

1x per perlakuan dan kontrol sejumlah 20 g untuk dianalisis 

kandungan nutrisinya berupa karbohidrat, protein, lemak, kadar air, 

dan kadar abu di Laboratorium Kimia, Fakultas Sains dan 
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Matematika, Universitas Kristen Satya Wacana, Kecamatan 

Sidorejo, Kota Salatiga, Jawa Tengah. 

3.6.8. Analisis Data Hasil Penelitian 

Data hasil analisis dan pengukuran nantinya dikumpulkan dan 

dianalisis menggunakan bantuan aplikasi Statistical Package for the 

Social Sciences (SPSS). Hasil analisis proksimat/nutrien larva BSF 

diuji dengan menggunakan One-Sampel T Test agar diketahui 

perbedaan secara signifikan nutrien larva BSF dari setiap perlakuan 

terhadap kontrol. Untuk hasil parameter pertumbuhan larva BSF, 

terlebih dahulu dilakukan uji normalitas dengan Shapiro-Wilk dan 

homogenitas dengan Levene’s test, ketika data memenuhi kriteria 

normalitas dan homogenitas, maka pengujian dilakukan dengan uji 

One-Way ANOVA, tetapi jika tidak digunakan uji Kruskall-Walis 

H. Apabila didapatkan perbedaan nilai rata-rata antar perlakuan uji 

secara signifikan, maka pengujian dilanjutkan dengan menggunakan 

uji Duncan (post-hoc). Terkait dengan hubungan antara variabel 

independent dengan dependen, pengujian dilakukan dengan 

menggunakan uji korelasi Pearson (apabila data memenuhi kriteria 

normalitas dan linearitas) ataupun Spearman, sedangkan untuk 

mengetahui seberapa besar pengaruh antara variabel independent 

dengan dependen, pengujian dilakukan dengan menggunakan uji 

regresi linear sederhana (Santoso, 2018).
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Determinasi Larva BSF 

Larva BSF merupakan serangga dengan nama ilmiah Hermetia illucens 

L. yang termasuk ke dalam kelas Insecta dengan ordo Diptera dan famili 

Stratiomyidae (Woodley, 2001). Hasil determinasi sampel serangga yang 

tercantum pada Lampiran 1. menyatakan bahwa sampel yang diidentifikasi 

memang benar merupakan larva dan lalat tentara hitam dengan nama ilmiah 

Hermetia illucens L. atau black soldier fly. Menurut Oliveira et al. (2015), 

ciri khas dari larva BSF terlihat pada bagian dorsal, yaitu toraks dengan 

tiga segmen. Segmen pertama terdiri atas 2 pasang bulu, 1 pasang bulu, dan 

3 pasang bulu yang masing-masing berada pada bagian teratas 

(anterodorsal), samping (dorsolateral), dan belakang. Sementara, segmen 

kedua dan ketiga tidak memiliki bulu di bagian anterodorsal (Gambar 4.1a). 

Selanjutnya, imago BSF memiliki ciri khas berupa adanya sepasang bagian 

transparan/bening berbentuk lonjong pada segmen abdomen pertama 

(Gambar 4.1b). 

(a)        (b) 

Gambar 4.1 Identifikasi Hermetia illucens: bagian dorsal larva BSF (a) 

(Oliveira et al., 2015); imago (b) (Dokumentasi Pribadi) 
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4.2. Komposisi Nutrien Pakan Larva BSF 

Kandungan nutrien pakan optimal dibutuhkan untuk mendukung 

pertumbuhan dan kelangsungan hidup larva BSF. Secara garis besar, pakan 

dengan tinggi kandungan energi dan lemaknya dianggap sebagai pakan 

yang direkomendasikan/optimal bagi larva (Nguyen, 2010). Adapun terkait 

kandungan nutrien pakan larva BSF tercantum pada Gambar 4.2. 

Gambar 4.2 Komposisi Beberapa Jenis Pakan Larva BSF

Berdasarkan hasil analisis proksimat pakan pada Gambar 4.2, diketahui 

bahwa kandungan karbohidrat dan kadar air tertinggi tercatat pada pakan 

sisa nasi dengan masing-masing sebesar 11,84% dan 53,40%, protein pada 

pakan T-51 (20%), serta lemak dan kadar abu pada pakan tulang ikan nila 

dengan masing-masing sebesar 40,52% dan 18,69%. Menurut Chaudhari 

et al. (2018), kandungan karbohidrat pada nasi dapat mencapai 80%, tetapi 

hasil analisis mencatat besaran karbohidrat yang terkandung sebanyak 

11,84%. Hal tersebut disebabkan oleh adanya penurunan kadar 

karbohidrat/glukosa akibat proses oksidasi glukosa pada nasi seiring 

lamanya masa penyimpanan, sebab bukan nasi matang yang digunakan, 

namun sisa nasi yang disimpan dalam wadah selama semalaman, terlebih 

lagi diketahui bahwa kadar air yang terdeteksi merupakan yang tertinggi 
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diantara jenis pakan lainnya. Hal tersebut sejalan dengan penelitian 

Purbowati & Anugrah (2020) dan Islamiyah et al. (2013) yang menyatakan 

bahwa kadar glukosa pada nasi akan mengalami penurunan seiring 

lamanya waktu penyimpanan dalam pemanas sebab adanya proses oksidasi 

glukosa yang mengubah glukosa menjadi karbondioksida dan air sehingga 

menyebabkan kadar air meningkat. 

Pakan T-51 tercatat sebagai pakan dengan kandungan protein tertinggi 

daripada sisa nasi dan tulang ikan nila, sebab komposisi pakan T-51 

mengandung berbagai jenis produk nabati kaya akan protein, seperti 

jagung, kedelai, umbi-umbian, kacang tanah, gandum, dan lain sebagainya 

(Taqiyuddin, 2022). 

 Tulang ikan nila sebagai pakan larva BSF diketahui melalui hasil 

analisis proksimat mengandung kadar lemak yang cukup tinggi beserta 

dengan kadar abu. Hal tersebut disebabkan oleh tulang ikan nila yang 

digunakan sebagai pakan berasal dari ikan nila yang digoreng. Proses 

penggorengan secara tidak langsung akan meningkatkan kadar lemak dan 

kadar abu pada tulang ikan nila. Serupa dengan pernyataan Zula & Desta 

(2021) dan Sundari et al. (2015) yang menyatakan bahwa kenaikan kadar 

lemak pada bahan pangan yang digoreng disebabkan oleh adanya 

penyerapan minyak goreng ke dalam bahan pangan tersebut sehingga 

mengakibatkan adanya kenaikan kadar lemak, sementara proses 

pengolahan bahan pangan dengan cara digoreng secara tidak langsung akan 

menguapkan kandungan air yang ada pada bahan pangan sehingga 

mengakibatkan penurunan kadar air dan kenaikan kadar abu sebab adanya 

kenaikan suhu selama proses penggorengan dan kadar air berbanding 

terbalik dengan kadar abu (Riansyah et al., 2013). 

4.3. Pertumbuhan Larva BSF 

4.3.1. Nutrien Larva BSF 

Nutrien yang terkandung pada pakan larva BSF dapat 

berpengaruh secara positif/nyata terhadap nutrien dalam tubuh larva 
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sehingga nantinya akan berdampak pada proses pertumbuhan larva 

(Hartati et al., 2022; Holeh et al., 2022). Adapun terkait kandungan 

nutrien larva BSF tercantum pada Gambar 4.3. 

Gambar 4.3 Nilai Nutrien Larva BSF Sebelum (S0) dan Sesudah Perlakuan 

Pakan (T51, Sisa Nasi, Tulang Ikan Nila, dan Kombinasi) selama 

12 Hari

Berdasarkan hasil analisis proksimat larva BSF pada Gambar 4.3 

yang juga terlampir pada Lampiran 3., diketahui bahwa larva BSF 

dengan kandungan karbohidrat tertinggi tercatat pada perlakuan 

tulang ikan nila sebesar 3,84%. Kandungan protein, lemak, dan 

kadar air larva BSF pada perlakuan sisa nasi didapatkan yang 

terbesar, yakni masing-masing sebesar 36,95%, 15,64%, dan 

46,88%. Persentase kadar abu larva BSF pada perlakuan T51 

didapatkan yang tertinggi, yaitu sebesar 2,89%. Hasil analisis One-

Sample T Test dengan menempatkan nutrien larva BSF kontrol 

(T51) sebagai patokan (Lampiran. 15), diketahui bahwa seluruh 

perlakuan uji dengan kelima komponen nutrien larva BSF 

(karbohidrat, protein, lemak, kadar air, dan kadar abu) didapatkan 

nilai signifikansi > 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak 
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terdapat perbedaan secara nyata pada kandungan nutrien larva BSF 

dengan perlakuan uji yang berbeda terhadap kontrol atau dengan 

kata lain kandungan nutrien larva BSF pada setiap perlakuan uji 

sama dengan kontrol. Walaupun data perbandingan nutrien larva 

BSF pada Gambar 4.3 menunjukkan nutrien larva BSF pada setiap 

perlakuan uji terdapat perbedaan, namun secara statistik perbedaan 

tersebut tidak nyata atau signifikan. 

Menurut Oddon et al. (2022), kebutuhan larva BSF akan nutrien 

(karbohidrat, protein, dan lemak) pada pakan guna memfasilitasi 

pertumbuhannya lebih besar pada instar awal dan kebutuhan nutrisi 

akan berkurang seiring pertumbuhan larva BSF. Peran karbohidrat 

dan lemak merupakan yang krusial dalam menginisiasi 

pertumbuhan larva BSF menjadi prepupa hingga imago, sementara 

protein dibutuhkan guna menambah biomassa/bobot larva BSF. 

Pada komponen nutrien berupa karbohidrat, diketahui secara 

berurutan komposisi karbohidrat pada larva BSF tertinggi hingga 

terendah tercatat pada perlakuan tulang ikan nila, sisa nasi, 

kombinasi, dan kontrol. Kandungan kadar karbohidrat yang tinggi 

pada perlakuan tulang ikan nila maupun sisa nasi disebabkan oleh 

kondisi larva yang belum memasuki fase prepupa, yakni warna kulit 

larva masih coklat muda/terang (Lampiran 35.) sehingga larva 

masih memakan pakannya guna menambah sekaligus menyimpan 

energi dalam tubuh untuk digunakan ketika hendak memasuki fase 

pupa. Sedangkan, larva BSF pada perlakuan kontrol dan kombinasi 

mengandung kadar karbohidrat yang lebih rendah sebab mayoritas 

kadar karbohidrat telah dikonversi menjadi lipid guna sebagai energi 

dalam memasuki fase pupa (metamorfosis). Penurunan kadar 

karbohidrat juga terjadi akibat adanya konversi menjadi lipid, sebab 

kelebihan kadar karbohidrat yang ada pada tubuh larva BSF akan 

dikonversikan menjadi cadangan lemak oleh aktivitas insulin 

(Oddon et al., 2022; Gold et al., 2020). 
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Urutan komposisi protein pada larva BSF tertinggi hingga 

terendah tercatat pada perlakuan sisa nasi, tulang ikan nila, kontrol, 

dan kombinasi. Hal ini disebabkan oleh larva BSF pada perlakuan 

sisa nasi dan tulang ikan nila merupakan larva yang masih 

mengalami pertumbuhan, sementara pada kontrol dan kombinasi 

sebagai late prepupa. Hasil penelitian yang didapat serupa dengan 

penelitian Liu et al. (2017), yakni protein larva BSF akan meningkat 

seiring pertumbuhannya hingga batas tertinggi pada early prepupa, 

kemudian akan menurun pada late prepupa. Penyebab penurunan 

jumlah protein larva BSF yaitu pada fase prepupa, tidak adanya 

aktivitas makan atau dengan kata lain tidak adanya asupan/suplai 

nutrien sesuai dengan pernyataan (Wahyuni et al., 2021). Menurut 

Tettamanti et al. (2022), Julita et al. (2020), dan Ilan (1964), terdapat 

peran asam amino dalam hal histogenesis, yakni modifikasi serta 

pembentukan saluran pencernaan baru bagi imago dan organ 

reproduksi berupa aedeagus bagi lalat jantan dan ovipositor bagi 

lalat betina selama fase pupa sehingga cadangan protein yang ada 

akan diurai menjadi asam amino oleh enzim protease, akibatnya late 

prepupa yang hendak memasuki fase pupa akan kehilangan 

sejumlah protein dalam tubuhnya. Menurut penelitian Fuso et al. 

(2021), pakan rendah protein dapat dikonversikan menjadi protein 

dalam tubuh larva BSF dengan tingkat efisiensi ≥ 90%, sementara 

untuk pakan dengan tinggi protein hanya mampu dikonversi sebesar 

10%. Adapun hal tersebut dijelaskan berdasarkan tingkat minimum 

kebutuhan larva BSF akan protein, yakni ketika protein dalam tubuh 

larva BSF sudah mencapai ambang minimum yang dibutuhkan, 

maka konversi protein pada pakan menjadi protein tubuh larva 

menjadi kurang relevan. Larva BSF pada perlakuan sisa nasi tercatat 

memiliki kandungan protein tertinggi (Gambar 4.3), padahal 

kandungan protein pada pakan sisa nasi tercatat merupakan yang 

terendah (Gambar 4.2). Adapun terkait hal tersebut dibutuhkan 
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penelitian lebih lanjut atau mendalam perihal metabolisme nutrien 

pada bagian pencernaan larva BSF atau bagaimana kaitannya antara 

pakan tinggi karbohidrat dengan persentase kandungan protein yang 

tinggi pula pada tubuh larva BSF, sebab belum terdapat informasi 

terkait pembentukan protein dari karbohidrat. Menurut Le Gall & 

Behmer (2014) dan Steele (1952), belum adanya informasi secara 

komprehensif tentang pembentukan asam amino yang adalah 

penyusun protein dari pemecahan molekul karbohidrat, tetapi secara 

umum, asam amino dapat berperan sebagai pembentukan 

karbohidrat melalui gluconeogenesis. 

Kadar lemak larva BSF pada perlakuan sisa nasi didapati pada 

urutan tertinggi dan diikuti oleh perlakuan kontrol, tulang ikan nila, 

dan kombinasi. Tingginya kuantitas lemak pada larva BSF 

perlakuan sisa nasi disebabkan karena larva belum memasuki fase 

prepupa, tetapi masih menyimpan sekaligus memakan pakannya 

guna menambah cadangan lemak dalam tubuh yang ditandai dengan 

warna kulit yang masih coklat muda/terang sehingga kadar lemak 

pada tubuh masih tersedia cukup banyak, namun sebaliknya pada 

perlakuan kontrol dan kombinasi, didapati kadar lemak yang rendah 

dan ketampakan warna larva mayoritas sudah coklat gelap/tua 

(Lampiran 35.). Hal ini disebabkan oleh larva yang sudah memasuki 

fase prepupa mengalami proses disosiasi lemak dan penggunaan 

lemak selama metamorfosis sehingga kadar lemak pada tubuh 

sedikit terkuras. Hal tersebut sejalan dengan pernyataan Oddon et al. 

(2022) dan Liu et al. (2017) yang membahas penggunaan lemak 

selama tahap metamorfosis larva BSF, yaitu lemak bertanggung 

jawab dan merupakan energi utama dalam mendukung tahap 

tersebut, di sisi lain kadar lemak dalam tubuh “prepupa tua” (late 

prepupa) lebih rendah daripada “prepupa muda” (early prepupa). 

Hal tersebut disebabkan oleh penggunaan lemak maupun disosiasi 

lemak dalam proses metamorfosis. Berbeda pada larva BSF 
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perlakuan tulang ikan nila dengan kadar lemak terendah kedua dan 

masih lebih rendah daripada kontrol padahal larva tersebut masih 

belum termasuk ke dalam kategori early prepupa jika dilihat dari 

warna kulitnya. Hal tersebut disebabkan oleh kondisi pakan atau 

tulang ikan nila itu sendiri yang terlalu terlalu tinggi lemak sehingga 

mengakibatkan pakan menjadi berminyak, akibatnya larva kesulitan 

untuk mencerna atau mendekomposisi pakannya. Menurut Oddon et 

al. (2022) dan Nguyen et al. (2013), pakan dengan kandungan lemak 

tinggi akan berakibat pada rendahnya kadar lemak pada larva BSF 

sebab larva akan kesulitan dalam mencerna dan memetabolisme 

kelebihan kandungan lemak tersebut yang berujung pada 

perpanjangan waktu pertumbuhan larva BSF. 

Kadar air larva BSF pada perlakuan sisa nasi tercatat berdasarkan 

Gambar 4.3 merupakan yang tertinggi dan disusul oleh perlakuan 

kombinasi, tulang ikan nila, dan kontrol. Secara tidak langsung, 

kadar air larva BSF dipengaruhi oleh kadar air pada pakan. Menurut 

Khairuddin et al. (2022), kadar air pada pakan berdampak secara 

signifikan terhadap berat basah prepupa. Ketika larva 

memakan/mendekomposisi pakan, kadar air pada pakan dapat 

diserap di bagian usus dari larva sehingga menyebabkan 

peningkatan kadar air pada larva. Disisi lain, larva dapat kehilangan 

kuantitas air dalam tubuhnya melalui proses respirasi melewati 

kutikula (Benoit & Denlinger, 2010). 

Kadar abu tertinggi pada larva BSF tercatat pada perlakuan 

kontrol dan diikuti oleh larva BSF pada perlakuan kombinasi, tulang 

ikan nila, dan sisa nasi. Menurut Spranghers et al. (2016) dan 

Makkar et al. (2014), kadar abu pada larva BSF dipengaruhi oleh 

keberadaan kadar abu pada pakan dan bahkan larva BSF itu sendiri 

terkonfirmasi sebagai salah satu larva dengan kuantitas kadar abu 

yang cukup tinggi. Larva BSF pada perlakuan tulang ikan nila 

mengandung lebih kecil kadar abu dibandingkan pada perlakuan 
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kontrol dan perlakuan kombinasi, padahal pada tulang ikan nila 

terkandung kuantitas kadar abu yang lebih besar daripada pakan 

kontrol dan kombinasi. Hal tersebut disebabkan oleh kondisi pakan 

tulang ikan nila yang terlalu berminyak sehingga berdampak pada 

penurunan kuantitas pakan yang terkonsumsi oleh larva. 

Adapun apabila mengacu pada catatan nilai proksimat larva BSF 

(Gambar 4.3), maka larva BSF pada perlakuan tulang ikan nila 

berpotensi untuk dijadikan sebagai pakan unggas alternatif. Menurut 

Standar Nasional Indonesia (2015), kandungan nutrien pakan 

optimal untuk pakan komersial unggas (ayam pedaging) yang 

terdata dengan nomor SNI 8173.3:2015 berupa kandungan protein 

kasar minimal 19%, lemak kasar maksimal 5%, kadar air maksimal 

14%, dan kadar abu maksimal 8%. Sementara untuk pakan ikan, 

larva BSF pada perlakuan sisa nasi dapat dijadikan sebagai alternatif 

pakan ikan. Menurut Standar Nasional Indonesia (2006), kandungan 

nutrien pakan optimal untuk pakan komersial ikan (ikan lele dumbo) 

yang terdata dengan nomor SNI 01-4087-2006 berupa kandungan 

protein 20-35%, lemak 2-10%, kadar air < 12%, dan kadar abu < 

12%. 

4.3.2. Biomassa Larva BSF 

Bobot atau biomassa larva BSF didapatkan melalui konversi 

sampah organik ke dalam bentuk protein dan lemak (Siddiqui et al., 

2022). Adapun terkait catatan bobot/biomassa larva BSF selama 

penelitian tercantum pada Gambar 4.4. 



43 

Gambar 4.4 Biomassa Larva BSF pada Perlakuan Pakan T51, Sisa Nasi, 

Tulang Ikan Nila, dan Kombinasi selama 12 Hari

Berdasarkan hasil penimbangan biomassa larva BSF pada 

Gambar 4.4, diketahui bahwa secara garis besar biomassa larva BSF 

dari yang tertinggi hingga terendah secara berurutan tercatat pada 

perlakuan kombinasi, kontrol, tulang ikan nila, dan sisa nasi selama 

empat hari penimbangan (Lampiran 8.). Hasil analisis One-Way 

ANOVA guna mengetahui perbedaan nilai rata-rata biomassa larva 

BSF secara signifikan dari seluruh kelompok data (Lampiran 24.), 

diketahui bahwa seluruh kelompok perlakuan uji terdapat perbedaan 

secara nyata/signifikan pada seluruh kelompok perlakuan uji untuk 

semua waktu penimbangan yang dibuktikan dari nilai signifikansi 

(Sig.) < 0,05. Adapun perbedaan signifikan nilai rata-rata biomassa 

larva BSF secara lebih terperinci terlampir pada (Lampiran 25.) 

dengan menggunakan uji lanjutan Duncan agar diketahui 

subset/grup dari kelompok data yang sama atau tidak memiliki 

perbedaan nilai rata-rata secara signifikan, yaitu secara ringkas 

tercantum pada Tabel 4.1: 
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Tabel 4.1 Rangkuman Uji Lanjutan Duncan Biomassa Larva BSF

Kelompok Perlakuan Nilai Rata-rata (g) 

Hari ke-3 

Tulang ikan nila 0,0633a 

Sisa nasi 0,0767a 

Kontrol 0,1167b 

Kombinasi 0,3100c 

Hari ke-6 

Sisa nasi 0,1733d 

Tulang ikan nila 0,2333d 

Kontrol 0,6333e 

Kombinasi 0,9000f 

Hari ke-9 

Sisa nasi 0,3900g 

Tulang ikan nila 0,4400g 

Kontrol 0,8633h 

Kombinasi 0,8800h 

Hari ke-12 

Sisa nasi 0,4833i 

Tulang ikan nila 0,5467i 

Kontrol 0,9200j 

Kombinasi 0,9833j 

Keterangan: Kelompok perlakuan dengan superscript yang 

berbeda menandakan perbedaan yang signifikan 

secara statistik (p-value < 0,05). 

Berdasarkan hasil uji Duncan pada Tabel 4.1, diketahui bahwa 

pada penimbangan hari ke-3 dan 6 terlihat kelompok perlakuan sisa 

nasi dan tulang ikan nila berada pada subset/grup yang sama (subset 

1), sementara perlakuan kontrol berada pada subset 2 dan kombinasi 

berada pada subset 3 sehingga dapat dikatakan bahwa nilai rata-rata 

pada kelompok perlakuan sisa nasi dan tulang ikan nila adalah sama, 

sedangkan pada nilai rata-rata perlakuan kontrol dan kombinasi 

terdapat perbedaan secara signifikan yang juga tentunya berbeda 

dengan perlakuan sisa nasi serta tulang ikan nila. Pada penimbangan 

hari ke-9 dan 12 terlihat kelompok perlakuan sisa nasi dan tulang 

ikan nila berada pada subset/grup yang sama (subset 1), sementara 

perlakuan kontrol dan kombinasi juga berada pada subset yang sama 
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(subset 2) sehingga dapat dikatakan bahwa rata-rata biomassa larva 

BSF pada kelompok perlakuan sisa nasi dan tulang ikan nila adalah 

sama, begitu pula dengan kelompok perlakuan kontrol dan 

kombinasi, namun terdapat perbedaan secara signifikan antara 

kedua kelompok tersebut. Data nilai rata-rata biomassa larva BSF 

pada Tabel 4.1 dapat diartikan bahwa pakan kontrol dan kombinasi 

menghasilkan larva BSF dengan biomassa akhir yang lebih tinggi 

dibandingkan pakan sisa nasi dan tulang ikan nila. 

Adapun terkait catatan pertambahan biomassa absolut larva BSF 

tercantum pada Gambar 4.5. 

Gambar 4.5 Penambahan Biomassa Larva BSF pada Perlakuan Pakan T51, 

Sisa Nasi, Tulang Ikan Nila, dan Kombinasi selama 12 Hari

Berdasarkan hasil pertambahan total biomassa larva BSF pada 

Gambar 4.5, diketahui bahwa pertambahan biomassa total terbesar 

hingga terkecil secara berurutan didapatkan pada perlakuan 

kombinasi, kontrol, tulang ikan nila, dan sisa nasi (Lampiran 8.). 

Hasil analisis One-Way ANOVA guna mengetahui perbedaan nilai 

rata-rata penambahan biomassa larva BSF secara signifikan dari 

seluruh kelompok data (Lampiran 26.), diketahui bahwa seluruh 

kelompok perlakuan uji terdapat perbedaan secara nyata/signifikan 

[(Sig.) < 0,05]. Adapun perbedaan signifikan nilai rata-rata 
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penambahan biomassa larva BSF secara lebih terperinci terlampir 

pada (Lampiran 27.) dengan menggunakan uji lanjutan Duncan agar 

diketahui subset/grup dari kelompok data yang sama atau tidak 

memiliki perbedaan nilai rata-rata secara signifikan, yaitu secara 

ringkas tercantum pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Rangkuman Uji Lanjutan Duncan Biomassa Absolut 

Larva BSF

Kelompok Perlakuan Nilai Rata-rata (g) 

Sisa nasi 0,4333a 

Tulang ikan nila 0,4967a 

Kontrol 0,8700b 

Kombinasi 0,9333b 

Keterangan: Kelompok perlakuan dengan superscript yang 

berbeda menandakan perbedaan yang signifikan 

secara statistik (p-value < 0,05). 

Berdasarkan hasil uji Duncan pada Tabel 4.2, diketahui bahwa 

pertambahan biomassa total pada kelompok perlakuan sisa nasi dan 

tulang ikan nila berada pada subset/grup yang sama (subset 1), 

sementara perlakuan kontrol dan kombinasi berada pada subset 2 

sehingga dapat dikatakan bahwa nilai rata-rata pada kelompok 

perlakuan sisa nasi dan tulang ikan nila adalah sama, sedangkan 

pada nilai rata-rata perlakuan kontrol dan kombinasi pun sama, 

namun terdapat perbedaan secara signifikan antara perlakuan sisa 

nasi dan tulang ikan nila dengan perlakuan kontrol dan kombinasi. 

Data nilai rata-rata pertambahan biomassa absolut larva BSF pada 

Tabel 4.2 dapat diartikan bahwa pakan kontrol dan kombinasi 

menyebabkan pertambahan biomassa absolut lebih tinggi 

dibandingkan pakan sisa nasi dan tulang ikan nila. 

Perbedaan pertambahan biomassa absolut selama pemeliharaan 

(Gambar 4.5) yang berdampak pada biomassa akhir larva BSF 

(Gambar 4.4) secara garis besar disebabkan oleh perbedaan kualitas 

dan nutrien yang terkandung pada pakan. Pakan dengan variasi 
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nutrien disebut sebagai pakan paling optimal bagi pertumbuhan 

larva BSF, baik itu dari segi kecepatan pertumbuhan memasuki fase 

prepupa maupun biomassa larva BSF. Larva BSF dengan perlakuan 

kontrol dan kombinasi mayoritas sudah berwarna coklat kehitaman 

yang menandakan bahwa larva BSF telah menjadi “prepupa tua” 

sehingga dapat dikatakan bahwa pakan kontrol dan kombinasi dapat 

mempercepat pertumbuhan larva BSF. Sementara, dari segi 

biomassa larva BSF telah terdata pada Gambar 4.4, larva BSF 

dengan perlakuan kontrol dan kombinasi pada seluruh kegiatan 

penimbangan didapatkan lebih berat daripada perlakuan sisa nasi 

dan tulang ikan nila. Hal tersebut didukung oleh pernyataan 

Barragan-Fonseca (2018) dan Nguyen et al. (2013), yakni 

ketersediaan komposisi pakan dengan proporsi yang seimbang 

antara kalori, protein, dan lemak berdampak pada peningkatan 

biomassa dan laju pertumbuhan larva BSF yang lebih baik daripada 

pakan dengan tinggi kandungan protein saja. Biomassa larva BSF 

tertinggi didapatkan ketika pakan mengandung tinggi karbohidrat 

dan protein, namun pakan tinggi karbohidrat dengan kadar protein 

rendah maupun sedang juga dapat menginisiasi peningkatan 

biomassa larva BSF lebih efisien. Sedangkan, kadar karbohidrat dan 

protein yang rendah pada pakan akan menyebabkan biomassa larva 

BSF lebih kecil. 

Menurut Cammack & Tomberlin (2017), pakan spesifik berbasis 

tinggi karbohidrat dapat menyebabkan perpanjangan waktu 

pertumbuhan larva BSF. Kandungan nutrien pada pakan sisa nasi 

diketahui tinggi akan karbohidrat, namun tidak pada kandungan 

lemaknya sehingga larva BSF akan membutuhkan waktu yang lebih 

lama guna mengumpulkan asupan lemak yang berfungsi sebagai 

cadangan tenaga ketika larva BSF telah berubah menjadi imago 

(Nguyen et al., 2013). Disamping itu, pakan sisa nasi yang 

digunakan sedikit berair/basah akibat adanya proses fermentasi oleh 
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mikroba pengurai sehingga kurang baik/cocok untuk dijadikan 

sebagai pakan larva BSF, akibatnya pertumbuhan larva BSF 

menjadi sedikit terhambat (Wahyuni et al., 2021; Lalander et al., 

2020). Menurut Kalová & Borkovcová (2013), pakan yang terlalu 

basah mengakibatkan pertumbuhan larva BSF menjadi lebih 

panjang, walaupun larva BSF masih dapat hidup atau bertahan pada 

pakan tersebut. 

Perpanjangan waktu pertumbuhan larva BSF pada pakan tulang 

ikan nila disebabkan oleh kondisi pakan yang terlalu tinggi 

kandungan lemak sehingga mengakibatkan pakan menjadi 

berminyak yang berdampak pada sulitnya larva BSF dalam 

mencerna, memetabolisme, dan memecah kelebihan lemak tersebut 

(Wong et al., 2019; Nguyen et al., 2013). Akibatnya, asupan nutrisi 

yang masuk ke dalam tubuh larva BSF menurun dan berdampak 

pada biomassa/bobot larva BSF yang lebih kecil. 

Berdasarkan hasil analisis korelasi antara nutrien pakan dengan 

biomassa larva BSF melalui uji Spearman (Lampiran 19.), diketahui 

bahwa tidak adanya hubungan yang signifikan diantara kedua 

variabel tersebut [(Sig. > 0,05)]. Adapun hal ini disebabkan oleh 

faktor lain, seperti perbedaan frekuensi konsumsi larva BSF diantara 

seluruh perlakuan uji. Sementara, analisis korelasi antara nutrien 

larva BSF dengan biomassa larva BSF melalui uji Pearson 

(Lampiran 20.), didapatkan tidak ada hubungan yang signifikan 

diantara keduanya. Hal tersebut disebabkan oleh tidak semua nutrien 

yang terdapat pada larva BSF berperan sebagai penambah biomassa 

larva BSF, tetapi utamanya dalam mendukung pertumbuhan larva 

BSF hingga memasuki fase berikutnya sehingga penurunan nutrien 

pada larva BSF tidak serta-merta mengakibatkan penurunan 

biomassa larva BSF secara signifikan. 
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4.3.3. Survival Rate 

Survival rate atau persentase kehidupan larva BSF 

menggambarkan seberapa banyak jumlah larva BSF yang dapat 

bertahan hidup hingga akhir penelitian atau selama 12 hari penelitian 

apabila dibandingkan dengan jumlah larva BSF awal. Adapun 

terkait catatan persentase survival rate larva BSF selama penelitian 

tercantum pada Gambar 4.6. 

Gambar 4.6 Persentase Kehidupan Larva BSF pada Perlakuan Pakan T51, 

Sisa Nasi, Tulang Ikan Nila, dan Kombinasi selama 12 Hari

Berdasarkan hasil pengukuran persentase survival rate pada 

Gambar 4.6, diketahui bahwa urutan persentase tertinggi hingga 

terendah pada pengukuran hari terakhir didapatkan pada perlakuan 

sisa nasi, kombinasi, kontrol, dan tulang ikan nila (Lampiran 14.). 

Hasil analisis Kruskal-Wallis H untuk mengetahui perbedaan 

signifikan nilai rata-rata persentase survival rate dari seluruh 

kelompok data (Lampiran 34.), diketahui bahwa nilai rata-rata 

persentase survival rate pada seluruh kelompok perlakuan uji 

selama empat kali pengukuran adalah sama atau tidak terdapat 

perbedaan secara signifikan/nyata (Asymp. Sig. > 0,05). Kesamaan 
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nilai rata-rata survival rate melalui hasil analisis mengindikasikan 

bahwa seluruh jenis pakan dinilai cocok atau dapat dijadikan sebagai 

pakan larva BSF, sebab tidak adanya catatan kegagalan yang 

ditandai dengan kematian larva BSF hingga 100% (Lampiran 13.). 

Berdasarkan penelitian Broeckx et al. (2021), larva BSF dengan 

substrat berupa limbah makanan industri dan sisa makanan rumah 

tangga menghasilkan persentase kehidupan larva masing-masing 

sebesar 88,8% dan 83,2%. Penelitian lain oleh Khairuddin et al. 

(2022) mengungkapkan bahwa substrat berupa sisa makanan 

menghasilkan persentase kehidupan larva sebesar 95%.  

Persentase survival rate larva BSF yang cukup tinggi 

menggambarkan bahwa larva BSF dapat hidup dan bertumbuh pada 

seluruh jenis pakan yang diujikan, namun terlihat pada Gambar 4.6 

bahwa persentase kehidupan larva BSF pada pakan tulang ikan nila 

tercatat mengalami penurunan yang cukup signifikan setelah hari 

ke-3 pengukuran hingga berakhir pada angka 67% pada hari terakhir 

pengukuran. Hal tersebut disebabkan oleh ukuran dari tulang ikan 

nila yang masih cukup besar sehingga membuat pakan menjadi 

sedikit tebal, akibatnya diduga terjadi penurunan ketersediaan/suplai 

oksigen. Menurut Dortmans et al. (2017), ketersediaan oksigen 

merupakan kondisi yang esensial guna menunjang pertumbuhan 

sekaligus kelangsungan hidup larva BSF. Menurut Barragan-

Fonseca et al. (2017) dan Makkar et al. (2014), lapisan pakan yang 

terlalu tebal dapat mengakibatkan penurunan survival rate larva 

BSF yang dikaitkan dengan minimnya ketersediaan oksigen akibat 

kurangnya aerasi udara, terlebih lagi tebalnya lapisan pakan 

berpotensi menyebabkan larva BSF kesulitan untuk bergerak ke 

“permukaan” atau bagian atas guna mendapat suplai oksigen. 

Penyebab penurunan persentase kehidupan larva BSF lain pada 

perlakuan tulang ikan nila yakni akibat adanya kasus kanibalisme 

antar larva yang dilandasi oleh tingginya kepadatan populasi larva, 
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tetapi tidak diimbangi dengan ketersediaan sumber pakan dari segi 

kualitas maupun kuantitasnya. Menurut penelitian Nguyen (2010), 

kasus kanibalisme antar larva BSF dapat terjadi akibat kepadatan 

larva yang tinggi, tetapi terdapat keterbatasan jumlah pakan 

sehingga perilaku tersebut diduga untuk meminimalkan adanya 

kompetisi dalam memperoleh pakan. Namun, kanibalisme antar 

larva merupakan kasus langka yang dapat terjadi akibat perbedaan 

ukuran dan/atau umur larva selama pemeliharaan dengan 

kelangkaan sumber pakan. 

Terkait dengan potensi keberadaan predator selama pemeliharaan 

larva BSF, ditemukan tiga predator utama, yaitu tikus, semut, dan 

kadal yang dapat mengancam kelangsungan hidup larva BSF sebab 

predator tersebut dapat memangsa larva BSF (Barrett et al., 2022; 

Fluker's Cricket Farm, 2020; Park, 2016). Walaupun terdapat 

ancaman terkait ketiga predator tersebut, namun kelangsungan 

hidup larva BSF tidak sepenuhnya terganggu, sebab dari desain 

kandang pemeliharaan (Gambar 3.1), diketahui terdapat cuka yang 

mampu menghalau keberadaan predator sekaligus pemasangan 

paranet dan kawat strimin yang secara tidak langsung dapat 

mencegah masuknya predator berukuran besar. Menurut DeAngelis 

(2023), Fox Pest Control (2022), dan Khan et al., (2019), cuka 

merupakan salah satu cara alami untuk mengusir keberadaan tikus, 

kadal, dan semut sebab bau/aroma cuka yang menyengat membuat 

predator tersebut tidak tahan untuk mendekat atau dengan kata lain, 

bau yang dihasilkan dari pakan larva BSF akan tertutupi atau kalah 

dengan bau menyengat cuka sehingga predator tidak dapat mencium 

ataupun menemukan keberadaan pakan. 

Adapun data yang terlampir pada Lampiran 13., diketahui bahwa 

seluruh perlakuan mengalami penurunan jumlah larva BSF selama 

pemeliharaan. Penurunan tersebut disebabkan oleh padatnya 

keberadaan larva BSF dalam satu wadah/kandang pemeliharaan, 
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walaupun jumlah larva BSF dalam setiap kandang pemeliharaan 

sudah disesuaikan berdasarkan pernyataan Kim et al. (2021). 

Menurut Barragan-Fonseca et al. (2017), ukuran wadah/kandang 

pemeliharaan harus dipertimbangkan dengan kepadatan larva BSF. 

Rata-rata kepadatan optimum larva BSF dalam satu wadah adalah 

sebesar 1,4 larva/cm2 sehingga apabila disesuaikan dengan kandang 

pemeliharaan yang digunakan (12 cm x 8 cm), maka luasan kandang 

adalah 96 cm2 dan untuk kepadatan optimum larva BSF pada ukuran 

kandang tersebut diperkirakan sebanyak 134 larva, sementara 

jumlah larva yang digunakan sebesar 150 larva sehingga 

memungkinkan terjadi penurunan jumlah larva selama 

pemeliharaan. Ketika kepadatan populasi larva BSF melebihi 

kisaran optimal, maka akan berdampak pada penurunan 

kelangsungan hidup (survival rate) akibat adanya kompetisi di 

dalam koloni tersebut, sebagai contoh kasus kanibalisme antar larva 

yang dianggap sebagai strategi pertahanan hidup dengan 

mengurangi kepadatan larva sekaligus meminimalkan persaingan 

antar larva dalam mendapatkan pakan (Kim et al., 2021; Nguyen, 

2010). 

Hasil analisis korelasi Spearman antara nutrien pakan dengan 

survival rate larva BSF yang terlampir pada (Lampiran 18.) 

menunjukkan nilai signifikansi (p-value) > 0,05 yakni sebesar 0,291 

sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat hubungan yang 

signifikan antara nutrien pakan dengan survival rate larva BSF. 

Sementara, untuk mengetahui pengaruh antar nutrien pakan sebagai 

variabel independen terhadap survival rate larva BSF sebagai 

variabel dependen digunakan analisis regresi linear sederhana. Hasil 

analisis regresi menunjukkan nilai signifikansi (p-value) > 0,05 

yakni sebesar 0,657 (Lampiran 18.) sehingga dapat disimpulkan 

bahwa tidak ada pengaruh antara nutrien pakan dengan survival rate 

larva BSF. Hal tersebut disebabkan oleh seluruh jenis pakan yang 
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digunakan telah mengandung komposisi nutrien yang dapat 

menginisiasi pertumbuhan dan kelangsungan hidup larva BSF 

sehingga survival rate larva BSF dipengaruhi oleh faktor lainnya, 

seperti ketersediaan oksigen, kepadatan larva, dan ukuran pakan. 

Disisi lain, tidak adanya cemaran bahan kimia ataupun logam berat 

pada pakan yang bersifat toksik. 

4.3.4. Substrate Reduction 

Penurunan kuantitas substrat/pakan (substrate reduction) 

menggambarkan seberapa banyak pakan dapat dikonsumsi oleh 

larva BSF dari total banyaknya pakan yang tersedia. Adapun terkait 

catatan persentase substrate reduction selama penelitian tercantum 

pada Gambar 4.7. 

Gambar 4.7 Penurunan Kuantitas Pakan oleh Larva BSF pada Perlakuan 

Pakan T51, Sisa Nasi, Tulang Ikan Nila, dan Kombinasi 

selama 12 Hari

Berdasarkan hasil pengukuran persentase pengurangan kuantitas 

pakan (substrate reduction) pada Gambar 4.7, diketahui bahwa 

urutan pengurangan kuantitas pakan dari yang tertinggi hingga 

terendah didapatkan pada perlakuan kontrol, kombinasi, sisa nasi, 
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dan tulang ikan nila (Lampiran 10.). Hasil analisis One-Way 

ANOVA dan Kruskal-Wallis H guna mengetahui perbedaan nilai 

rata-rata substrate reduction secara signifikan dari seluruh 

kelompok data (Lampiran 28.), diketahui bahwa seluruh kelompok 

perlakuan uji terdapat perbedaan secara nyata/signifikan untuk 

semua waktu pengukuran [(Sig.) < 0,05], kecuali pada hari ke-9 

[(Sig.) > 0,05]. Adapun perbedaan signifikan nilai rata-rata substrate 

reduction secara lebih terperinci terlampir pada Lampiran 29. 

dengan menggunakan uji lanjutan Duncan agar diketahui 

subset/grup dari kelompok data yang sama atau tidak memiliki 

perbedaan nilai rata-rata secara signifikan, yaitu secara ringkas 

tercantum pada Tabel 4.3 sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Rangkuman Uji Lanjutan Duncan Substrate Reduction

Kelompok Perlakuan Nilai Rata-rata (x100%) 

Hari ke-3 

Tulang ikan nila 0,0223a 

Kontrol 0,0467b 

Sisa nasi 0,0690bc 

Kombinasi 0,0913c 

Hari ke-6 

Tulang ikan nila 0,1487d 

Sisa nasi 0,1757de 

Kontrol 0,2667ef 

Kombinasi 0,2913f 

Hari ke-12 

Tulang ikan nila 0,2050g 

Sisa nasi 0,3033gh 

Kombinasi 0,3267hi 

Kontrol 0,4317i 

Keterangan: Kelompok perlakuan dengan superscript yang 

berbeda menandakan perbedaan yang signifikan 

secara statistik (p-value < 0,05). 

Berdasarkan hasil uji Duncan pada Tabel 4.3, diketahui bahwa 

pada pengukuran hari ke-3 terlihat perlakuan tulang ikan nila berada 

pada subset 1, perlakuan kontrol dan sisa nasi berada pada subset 
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yang sama (subset 2), dan perlakuan sisa nasi dengan kombinasi 

berada pada subset yang sama pula (subset 3) sehingga dapat 

dikatakan bahwa nilai rata-rata pada kelompok perlakuan kontrol 

dan sisa nasi adalah sama yang juga berlaku pada nilai rata-rata 

perlakuan sisa nasi dan kombinasi, namun bukan berarti nilai rata-

rata perlakuan kontrol dan kombinasi adalah sama. Pada pengukuran 

hari ke-6 dan 12 diketahui bahwa nilai rata-rata perlakuan tulang 

ikan nila dan sisa nasi adalah sama, kemudian kesamaan nilai rata-

rata pun terlihat pada perlakuan sisa nasi dengan kontrol (hari ke-6) 

atau kombinasi (hari ke-9), begitu juga dengan nilai rata-rata 

perlakuan kontrol dan kombinasi yang adalah sama. Data nilai rata-

rata substrate reduction oleh larva BSF pada Tabel 4.3 dapat 

diartikan bahwa secara statistik, kemampuan larva BSF dalam 

mereduksi kuantitas pakan kurang lebih sama pada jenis pakan 

kontrol dan kombinasi, begitu juga dengan pakan kombinasi dan sisa 

nasi, serta pakan sisa nasi dan tulang ikan nila. 

Adapun penurunan kuantitas pakan yang tinggi disebabkan oleh 

kondisi pakan itu sendiri serta tingkat kesukaan larva BSF terhadap 

pakan (palatabilitas). Menurut Barragan-Fonseca (2018) dan 

Dortmans et al. (2017), dari segi palatabilitas, larva BSF cenderung 

lebih menyukai pakan tinggi lemak guna memfasilitasi pertumbuhan 

dan mempersingkat waktu selama menjadi larva. Pakan dengan 

kandungan lemak yang tinggi dapat menstimulasi pertumbuhan 

larva BSF lebih cepat dalam memasuki fase pupa hingga imago, 

tetapi secara garis besar, pakan dengan proporsi kalori, protein, dan 

lemak yang seimbang juga disukai oleh larva BSF dalam 

menginisiasi pertumbuhan dan peningkatan biomassa larva BSF 

daripada pakan dengan tinggi kandungan protein saja. Sedangkan, 

dari segi kondisi pakan, kondisi pakan yang optimal untuk diberikan 

guna meningkatan “nafsu makan” larva BSF dapat dilihat dari 

bentuknya. Pakan bertekstur halus dapat memudahkan penyerapan 
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nutrisi oleh larva BSF serta ketebalan pakan juga perlu diperhatikan 

sebab pakan yang terlalu tebal dapat menghambat kemampuan 

asupan pakan larva BSF sehingga berujung pada penurunan 

ketahanan hidup dan perpanjangan waktu pertumbuhan larva BSF. 

Kondisi pakan yang terlalu berminyak ataupun berair juga dapat 

berpengaruh terhadap kemampuan makan larva BSF yang 

berdampak pada rendahnya penurunan kuantitas pakan, sebab 

kondisi pakan berminyak dapat menyulitkan larva BSF dalam 

mencerna dan memetabolisme pakannya, sementara pakan yang 

cenderung basah dapat memperpanjang waktu pertumbuhan larva 

BSF sebab terdapat kecenderungan terjadinya penurunan asupan 

makan oleh larva BSF (Kalová & Borkovcová, 2013; Nguyen et al., 

2013). 

Apabila mengacu pada catatan persentase substrate reduction 

pada Gambar 4.7, diketahui terdapat penurunan kuantitas pakan 

yang lebih kecil pada pengamatan hari ke-12 pada seluruh perlakuan 

(kecuali pada perlakuan sisa nasi) daripada pengamatan hari-hari 

sebelumnya. Hal tersebut disebabkan oleh mayoritas larva BSF yang 

telah memasuki fase prepupa dengan perubahan warna menjadi 

coklat kehitaman/gelap dan kecukupan nutrien dalam tubuh larva 

BSF guna memasuki fase pupa telah tercapai, sementara pada 

perlakuan sisa nasi terlihat penurunan kuantitas pakan terus 

meningkat dari hari ke-3 hingga 12, sebab “status” larva BSF yang 

masih terus bertumbuh dan mengumpulkan nutrisi guna memasuki 

fase pupa. Menurut Rohmanna & Maharani (2022) dan Wahyuni et 

al. (2021), larva yang telah memasuki fase prepupa akan berhenti 

untuk mendekomposisi pakannya sebab kebutuhan nutrisi dalam 

tubuhnya telah terpenuhi guna memasuki fase pupa. Namun terlihat 

pada perlakuan tulang ikan nila yang juga terdapat penurunan 

kuantitas pakan yang lebih kecil pada pengamatan hari ke-12 

padahal larva BSF belum memasuki fase prepupa sehingga larva 
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BSF masih aktif mendekomposisi pakannya, tetapi penurunan 

kuantitas pakan tidak sama dengan perlakuan sisa nasi yang 

kuantitas penurunannya meningkat pada hari ke-12. Hal tersebut 

disebabkan oleh banyaknya larva BSF yang mati pada perlakuan 

pakan tulang ikan nila (Lampiran 13.) sehingga walaupun larva BSF 

masih aktif mendekomposisi pakannya guna memenuhi kebutuhkan 

nutrisi bagi pertumbuhannya, namun apabila jumlah larva BSF 

semakin menurun, maka banyaknya pakan yang terdekomposisi 

juga akan menurun. Menurut Jucker et al. (2020), penurunan 

kuantitas pakan yang rendah dapat disebabkan oleh lambatnya 

pergerakan pakan terkonsumsi di dalam usus larva BSF yang 

berdampak pada peningkatan aktivitas asimilasi nutrien. Persentase 

substrate reduction pada perlakuan tulang ikan nila tercatat yang 

terendah, sebab kondisi pakan yang terlalu tinggi lemak sehingga 

mengakibatkan pakan menjadi berminyak dan mengakibatkan 

penurunan tingkat konsumsi pakan, sebab larva BSF kesulitan untuk 

mencerna, memetabolisme, dan memecah kelebihan lemak pada 

pakan sehingga pergerakan pakan tersebut akan melambat di dalam 

usus larva BSF. 

Berdasarkan hasil analisis korelasi antara nutrien larva BSF 

dengan substrate reduction melalui uji Pearson (Lampiran 21.), 

diketahui bahwa pengujian korelasi tersebut tidak mendapatkan 

hasil yang signifikan (Sig. > 0,05) atau dapat dikatakan tidak 

terdapat hubungan yang nyata antara nutrien larva BSF terhadap 

substrate reduction. Adapun hal ini disebabkan oleh adanya 

penggunaan nutrien larva BSF selama tahap metamorfosis sehingga 

tidak dapat dipastikan bahwa besarnya penurunan kuantitas pakan 

berbanding lurus dengan nutrien larva BSF atau dengan kata lain 

ketika terjadi penurunan kuantitas pakan secara signifikan maka 

belum tentu nutrien larva BSF akan meningkat secara drastis sebab 

larva BSF itu sendiri juga akan menggunakan cadangan nutrisi 
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dalam tubuhnya guna menginisiasi tahap metamorfosis sehingga 

tentu akan terjadi penurunan jumlah nutrisi dalam tubuh larva BSF. 

4.3.5. Waste Reduction Index 

Waste reduction index (WRI) atau indeks pengurangan sampah 

(gram/hari) menggambarkan kemampuan larva BSF dalam 

mengurangi kuantitas substrat dalam satuan waktu tertentu (Jucker 

et al., 2020). Adapun terkait catatan nilai WRI selama penelitian 

tercantum pada Gambar 4.8. 

Gambar 4.8 Nilai Waste Reduction Index oleh Larva BSF pada Perlakuan 

Pakan T51, Sisa Nasi, Tulang Ikan Nila, dan Kombinasi 

selama 12 Hari 

Berdasarkan hasil pengukuran nilai waste reduction index (WRI) 

pada Gambar 4.8, diketahui bahwa urutan nilai tertinggi hingga 

terendah didapatkan pada perlakuan kontrol, kombinasi, sisa nasi, 

dan tulang ikan nila (Lampiran 11.). Hasil analisis One-Way 

ANOVA dan Kruskal-Wallis H guna mengetahui perbedaan nilai 

rata-rata WRI secara signifikan dari seluruh kelompok data 

(Lampiran 30.), diketahui bahwa seluruh kelompok perlakuan uji 

terdapat perbedaan secara nyata/signifikan untuk semua waktu 
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pengukuran [(Sig.) < 0,05], kecuali pada hari ke-9 [(Sig.) > 0,05]. 

Adapun perbedaan signifikan nilai rata-rata WRI secara lebih 

terperinci terlampir pada (Lampiran 31.) dengan menggunakan uji 

lanjutan Duncan agar diketahui subset/grup dari kelompok data yang 

sama atau tidak memiliki perbedaan nilai rata-rata secara signifikan, 

yaitu secara ringkas tercantum pada Tabel 4.4 sebagai berikut: 

Tabel 4.4 Rangkuman Uji Lanjutan Duncan Waste Reduction Index

Kelompok Perlakuan Nilai Rata-rata (g/hari) 

Hari ke-3 

Tulang ikan nila 0,74333a 

Kontrol 10,55667b 

Sisa nasi 20,29667bc 

Kombinasi 30,04000c 

Hari ke-6 

Tulang ikan nila 20,48333d 

Sisa nasi 20,92667de 

Kontrol 40,44667ef 

Kombinasi 40,85000f 

Hari ke-12 

Tulang ikan nila 10,71000g 

Sisa nasi 20,53000gh 

Kombinasi 20,72000hi 

Kontrol 30,60000i 

Keterangan: Kelompok perlakuan dengan superscript yang 

berbeda menandakan perbedaan yang signifikan 

secara statistik (p-value < 0,05). 

Berdasarkan hasil uji Duncan pada Tabel 4.4, diketahui bahwa 

pada pengukuran hari ke-3 terlihat perlakuan tulang ikan nila berada 

pada subset 1, perlakuan kontrol dan sisa nasi berada pada subset 

yang sama (subset 2), dan perlakuan sisa nasi dengan kombinasi 

berada pada subset yang sama pula (subset 3) sehingga dapat 

dikatakan bahwa nilai rata-rata pada kelompok perlakuan kontrol 

dan sisa nasi adalah sama yang juga berlaku pada nilai rata-rata 

perlakuan sisa nasi dan kombinasi, namun bukan berarti nilai rata-

rata perlakuan kontrol dan kombinasi adalah sama. Pada pengukuran 
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hari ke-6 dan 12 diketahui bahwa nilai rata-rata perlakuan tulang 

ikan nila dan sisa nasi adalah sama, kemudian kesamaan nilai rata-

rata pun terlihat pada perlakuan sisa nasi dengan kontrol (hari ke-6) 

atau kombinasi (hari ke-9), begitu juga dengan nilai rata-rata 

perlakuan kontrol dan kombinasi yang adalah sama. Data nilai rata-

rata WRI pada Tabel 4.4 dapat diartikan bahwa secara statistik, larva 

BSF pada jenis pakan kontrol dan kombinasi menghasilkan nilai 

WRI yang kurang lebih sama, begitu juga dengan pakan kombinasi 

dan sisa nasi, serta pakan sisa nasi dan tulang ikan nila. 

Nilai WRI berbanding lurus dengan tingkat kemampuan larva 

BSF dalam mereduksi kuantitas pakannya. Ketika nilai WRI tinggi, 

maka dapat dikatakan bahwa kemampuan larva BSF dalam 

mendekomposisi pakannya juga tinggi sehingga berdampak pada 

peningkatan persentase substrate reduction. Berdasarkan catatan 

data pada Gambar 4.8, diketahui bahwa rata-rata nilai WRI tertinggi 

tercapai pada pengukuran hari ke-9 pada seluruh perlakuan uji dan 

menurun pada akhir waktu pengukuran, kecuali pada perlakuan 

kombinasi yang mencapai nilai tertinggi pada pengukuran hari ke-6, 

kemudian nilai WRI mulai menurun hingga akhir waktu 

pengukuran. Adapun hal tersebut disebabkan oleh larva BSF telah 

mencapai batas maksimum dalam mengonsumsi pakannya akibat 

sudah terlalu banyak pakan yang dikonsumsi sehingga 

kemampuannya dalam mendekomposisi pakan kemudian akan 

menurun. Larva BSF sudah tidak makan ketika telah menjadi 

prepupa sehingga walaupun diberi penambahan dan pembaruan 

kuantitas serta kualitas pakan pada hari ke-9, kemampuan larva BSF 

dalam mendekomposisi pakannya tidak akan meningkat ketika telah 

menjadi prepupa.  

Menurut Jucker et al., (2020) dan Hakim et al. (2017), nilai WRI 

berbanding lurus dengan tingkat kemampuan larva BSF dalam 

mereduksi kuantitas substrat, namun terkadang terdapat kondisi 
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larva BSF yang sudah tidak dapat mengonsumsi pakannya lagi sebab 

kuantitas pakan terlalu banyak sehingga menyebabkan 

perbandingan kuantitas pakan terkonsumsi jauh lebih kecil terhadap 

kuantitas pakan yang diberikan, akibatnya nilai WRI pun menjadi 

kecil. Pada perlakuan kombinasi tercatat bahwa nilai WRI 

cenderung menurun setelah pengukuran hari ke-6 yang disebabkan 

oleh mayoritas larva BSF telah memasuki fase prepupa setelah hari 

ke-6 sehingga menyebabkan penurunan kuantitas pakan menjadi 

lebih sedikit, begitu pula pada nilai WRI perlakuan kontrol 

pengukuran hari ke-12 sebab tidak adanya aktivitas makan selama 

fase prepupa (Wahyuni et al., 2021). Pada perlakuan sisa nasi dan 

tulang ikan nila tercatat bahwa nilai WRI setelah hari ke-9 

mengalami penurunan padahal larva BSF belum memasuki fase 

prepupa yang berarti larva BSF masih aktif memakan pakannya 

sehingga penurunan kuantitas pakan dan dampaknya terhadap nilai 

WRI seharusnya masih tinggi. Adapun hal tersebut disebabkan oleh 

lapisan pakan yang ada terlalu tebal akibat adanya pemberian 

kuantitas pakan pada hari ke-9 sehingga menyebabkan ketersediaan 

oksigen pada lapisan dalam pakan menurun dan mengakibatkan 

kematian larva BSF, terlebih lagi ukuran pakan yang ditambahkan 

masih cukup besar sehingga larva BSF membutuhkan energi ekstra 

dalam mendekomposisi pakannya dan hal tersebut berdampak pada 

penurunan laju biokonversi serta pertumbuhan larva BSF 

(Seyedalmoosavi et al., 2022). 

4.3.6. Efficiency of Conversion of Digested Food 

Efficiency of conversion of digested food atau dikenal sebagai 

efisiensi konversi pakan (ECD/ECI) oleh larva BSF 

menggambarkan seberapa efisien larva BSF dalam mengonversi 

nutrien pada pakan yang telah dikonsumsi menjadi biomassa bagi 

tubuhnya (Jucker et al., 2020). Adapun terkait catatan nilai ECD 

selama penelitian tercantum pada Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 Nilai Efficiency of Conversion of Digested Food Larva BSF

pada Perlakuan Pakan T51, Sisa Nasi, Tulang Ikan Nila, dan 

Kombinasi selama 12 Hari 

Berdasarkan hasil pengukuran nilai efficiency of conversion of 

digested food (ECD) pada Gambar 4.9, diketahui bahwa urutan nilai 

tertinggi hingga terendah didapatkan pada perlakuan kombinasi, 

tulang ikan nila, kontrol, dan sisa nasi (Lampiran 12.). Hasil analisis 

One-Way ANOVA dan Kruskal-Wallis H guna mengetahui 

perbedaan nilai rata-rata ECD secara signifikan dari seluruh 

kelompok data (Lampiran 32.), diketahui bahwa seluruh kelompok 

perlakuan uji terdapat perbedaan secara nyata/signifikan hanya 

untuk waktu pengukuran hari ke-3 dan 6 [(Sig.) < 0,05], sementara 

pada waktu pengukuran hari ke-9 dan 12 tidak terdapat perbedaan 

secara nyata/signifikan [(Sig.) > 0,05]. Adapun perbedaan signifikan 

nilai rata-rata ECD secara lebih terperinci terlampir pada Lampiran 

33. dengan menggunakan uji lanjutan Duncan agar diketahui

subset/grup dari kelompok data yang sama atau tidak memiliki 

perbedaan nilai rata-rata secara signifikan, yaitu secara ringkas 

tercantum pada Tabel 4.5. 

0,000

0,005

0,010

0,015

0,020

0,025

0,030

3 6 9 12E
ff

ic
ie

n
cy

 o
f 

C
o

n
ve

rs
io

n
 o

f 
D

ig
es

te
d

 

F
o

o
d

Waktu (Hari)

T51 Sisa Nasi Tulang Ikan Nila Kombinasi



63 

Tabel 4.5 Rangkuman Uji Lanjutan Duncan Efficiency of Conversion 

of Digested Food

Kelompok Perlakuan Nilai Rata-rata 

Hari ke-3 

Sisa nasi 0,00767a 

Kontrol 0,01767b 

Tulang ikan nila 0,01933b 

Kombinasi 0,02300b 

Hari ke-6 

Sisa nasi 0,00667c 

Tulang ikan nila 0,01367cd 

Kontrol 0,01600d 

Kombinasi 0,02100d 

Keterangan: Kelompok perlakuan dengan superscript yang 

berbeda menandakan perbedaan yang signifikan 

secara statistik (p-value < 0,05). 

Berdasarkan hasil uji Duncan pada Tabel 4.5, diketahui bahwa 

pada pengukuran hari ke-3 terlihat perlakuan sisa nasi berada pada 

subset 1, sedangkan perlakuan lainnya, yakni kontrol, sisa nasi, dan 

kombinasi berada pada subset yang sama (subset 2) sehingga dapat 

dikatakan bahwa nilai rata-rata pada kelompok perlakuan kontrol, 

sisa nasi, dan kombinasi adalah sama, tetapi berbeda dengan 

perlakuan sisa nasi. Pada pengukuran hari ke-6 diketahui bahwa 

nilai rata-rata perlakuan sisa nasi dan tulang ikan nila adalah sama, 

kemudian kesamaan nilai rata-rata pun terlihat pada perlakuan 

tulang ikan nila dengan kontrol dan kombinasi. Data nilai rata-rata 

ECD pada Tabel 4.5 dapat diartikan bahwa secara statistik, nilai 

ECD yang kurang lebih sama ditunjukkan pada pakan kombinasi, 

kontrol, dan tulang ikan nila, begitu juga dengan pakan tulang ikan 

nila dan sisa nasi. Data nilai rata-rata ECD pada Tabel 4.5 dapat 

diartikan bahwa secara statistik, larva BSF pada jenis pakan kontrol, 

kombinasi, dan tulang ikan nila menghasilkan nilai ECD yang 

kurang lebih sama, begitu juga dengan pakan tulang ikan nila dan 

sisa nasi. 
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Menurut Seyedalmoosavi et al. (2022), nilai ECD atau lebih 

dikenal dengan feed conversion ratio (FCR) didefinisikan sebagai 

tingkat efisiensi larva BSF dalam menggemukkan atau menambah 

bobot tubuhnya melalui konversi nutrien per unit pakan yang 

dikonsumsi. Hal tersebut dipengaruhi oleh jenis pakan dan nutrien 

yang terkandung di dalamnya. Berdasarkan catatan data pada 

Gambar 4.9, diketahui bahwa nilai ECD tertinggi tercapai pada 

pengukuran hari ke-3 pada seluruh perlakuan uji dan menurun 

selama waktu pengukuran berikutnya yang disebabkan oleh kondisi 

pakan itu sendiri dan kualitas serta nutrien pakan akan mengalami 

penurunan seiring waktu dan kebutuhan larva BSF akan nutrien akan 

semakin berkurang pula seiring pertumbuhannya. Apabila dilihat 

pada Lampiran 35., diketahui bahwa pada pakan kontrol dan 

kombinasi terdapat keberadaan dekomposer lain berupa jamur yang 

ditandai dengan adanya warna putih pada pakan. Keberadaan jamur 

dapat mengambil atau menyerap nutrien pada pakan melalui hifa 

sehingga ketersediaan kuantitas nutrien bagi larva BSF pada pakan 

tersebut mengalami penurunan (Barzee et al., 2021). Menurut 

Oddon et al. (2022), kebutuhan larva BSF akan nutrien pada pakan 

guna memfasilitasi pertumbuhannya lebih besar pada instar awal 

dan kebutuhan nutrisi akan berkurang seiring pertumbuhan larva 

BSF yang berdampak pada penurunan nilai ECD seiring 

pertumbuhan larva BSF. Adapun pada perlakuan sisa nasi tercatat 

nilai ECD paling rendah daripada seluruh perlakuan lainnya. Hal 

tersebut terjadi karena kondisi sisa nasi yang basah/berair kurang 

disukai larva sehingga menyulitkan larva untuk mengonversi pakan 

menjadi biomassa tubuhnya yang berdampak pada kecilnya nilai 

ECD. Berdasarkan penelitian Lalander et al. (2020) dan Kalová & 

Borkovcová (2013), pakan yang terlalu basah dapat menyebabkan 

penurunan asupan makan oleh larva BSF. Struktur pakan yang padat 

(tidak terlalu kering maupun basah) penting untuk proses aerasi 
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udara maupun pergerakan larva pada pakan tanpa adanya gangguan 

dalam proses respirasi. Ketika pakan terlalu basah, maka larva dalam 

pakan akan kesulitan untuk bernapas akibat tertutupnya jalur 

pernapasan larva (jalur pernapasan larva BSF berada pada bagian 

depan / anterior dan belakang / posterior tubuh). Hal tersebut 

menyebabkan larva berada dalam cekaman sehingga mengganggu 

kemampuan makan larva yang mengakibatkan pertumbuhan larva 

BSF menjadi lebih panjang, walaupun larva BSF masih dapat hidup 

atau bertahan pada pakan tersebut. Menurut Seyedalmoosavi et al. 

(2022), nilai ECD kurang tepat untuk mengevaluasi tingkat efisiensi 

konversi pakan oleh larva BSF apabila hendak membandingkan 

antara larva BSF pada pakan tinggi kadar air dengan yang tidak. 

Berbeda dengan perlakuan tulang ikan nila dengan pengukuran nilai 

ECD yang cenderung mengalami penurunan pada hari ke-6 dan 9, 

namun terlihat mengalami peningkatan pada pengukuran hari ke-12. 

Adanya penambahan kuantitas pakan pada hari ke-9 berdampak 

pada peningkatan tersebut sebab kuantitas nutrien pada pakan 

meningkat dan mengalami pembaruan khususnya pada komponen 

protein, dan dikarenakan larva BSF tersebut belum memasuki fase 

prepupa, maka larva BSF masih aktif dalam mendekomposisi pakan 

dan mengonversinya menjadi biomassa tubuhnya. Menurut Oonincx 

et al. (2015), nilai ECD cenderung akan tinggi pada pakan dengan 

komposisi protein yang tinggi. 

4.4. Kondisi Lingkungan Pemeliharaan Larva BSF 

4.4.1. Temperatur 

Temperatur atau suhu menggambarkan seberapa panas ataupun 

dingin sesuatu yang terukur pada satuan tertentu (dalam penelitian 

ini digunakan satuan celsius). Berkaitan dengan larva BSF, 

temperatur memegang kunci dalam penentuan pertumbuhan 

sekaligus kelangsungan hidup larva BSF, yakni temperatur yang 
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terlampau rendah dapat menghambat pertumbuhan, sementara 

terlalu tinggi dapat mematikan larva BSF (Dortmans et al., 2017). 

Adapun terkait catatan pengukuran suhu udara maupun pakan 

selama penelitian tercantum pada Gambar 4.10 dan 4.11. 

Gambar 4.10 Pengukuran Temperatur Udara selama 12 Hari 

Gambar 4.11 Pengukuran Temperatur Ragam Pakan yang Digunakan 

dalam Penelitian 
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Berdasarkan hasil pengukuran temperatur udara maupun pakan, 

diketahui bahwa temperatur udara maupun pakan pada seluruh 

perlakuan selama penelitian terlihat stabil, hanya saja pada 

temperatur udara dan pakan kontrol pengukuran hari ke-6 tercatat 

cukup tinggi yakni masing-masing 42°C dan 41°C. Hasil analisis 

korelasi Spearman antara temperatur udara dengan temperatur 

pakan yang terlampir pada Lampiran 16. menunjukkan nilai 

signifikansi (p-value) > 0,05 yakni sebesar 0,219 sehingga dapat 

disimpulkan bahwa tidak terdapat hubungan yang signifikan antara 

temperatur udara dengan temperatur pakan sebab desain kandang 

pemeliharaan larva BSF yang tertutup oleh dua lapis paranet 

(Gambar 3.1) diduga membuat pakan seperti “terisolasi” dari 

lingkungan luar, terlebih lagi pengukuran temperatur pakan pada 

seluruh perlakuan uji yang kurang konsisten waktunya, namun 

fluktuasi temperatur pakan disebabkan oleh faktor lain. 

Berdasarkan penelitian Chia et al. (2018), kecepatan 

pertumbuhan larva BSF dipengaruhi oleh temperatur udara dengan 

laju pertumbuhan larva BSF tersingkat tercatat hanya 13 dan 16 hari 

yakni masing-masing pada temperatur sebesar 30°C dan 35°C, 

sedangkan pada temperatur sebesar 15°C menyebabkan laju 

pertumbuhan larva BSF paling lambat yaitu selama 65 hari. 

Temperatur optimum dalam pemeliharaan larva BSF berkisar antara 

24-31°C dengan batas atas yang masih dapat ditoleransi yakni 36°C 

sehingga apabila mengacu pada catatan pengukuran temperatur 

(Lampiran 4. dan 5.), maka dapat disimpulkan bahwa temperatur 

udara maupun pakan masih dalam batasan temperatur optimum bagi 

pertumbuhan larva BSF (Shumo et al., 2019; Dortmans et al., 2017; 

Makkar et al., 2014; Tomberlin et al., 2009). Adapun kenaikan 

maupun penurunan temperatur pakan disebabkan oleh adanya 

aktivitas larva BSF dalam menghasilkan panas melalui 

metabolismenya, sementara penurunan temperatur pakan 
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disebabkan oleh adanya penguapan air pada pakan. Menurut Barrett 

et al. (2022) dan Yang & Tomberlin (2020), penyebab kenaikan 

temperatur pada substrat diduga akibat proses dekomposisi secara 

aktif oleh larva yang memicu peningkatan proses metabolisme 

dalam tubuh larva yang dapat menghasilkan panas hingga 42°C, 

apalagi jika terjadi peningkatan kepadatan larva, disisi lain, aktivitas 

fermentasi secara aerobik oleh mikroorganisme dekomposer pada 

substrat pun diduga sebagai penyebab adanya peningkatan 

temperatur substrat. Sementara, menurut Thomas (2023) dan 

Mohanta (2022), penurunan temperatur substrat diduga disebabkan 

oleh adanya penguapan yang mengubah kandungan air pada pakan 

menjadi uap, atau singkatnya partikel air pada pakan secara kontinyu 

akan menyerap energi panas yang ada disekitarnya, termasuk yang 

ada pada pakan hingga mendekati titik didih dan lambat-laun air 

tersebut akan menjadi uap melalui proses penguapan (fase cair 

menjadi gas) dan panas yang ada pada pakan akan ikut terbawa 

menjadi uap sehingga secara tidak langsung meninggalkan 

temperatur yang lebih rendah (dingin) pada pakan. 

Berdasarkan hasil analisis korelasi antara temperatur udara 

dengan substrate reduction dan antara temperatur pakan dengan 

substrate reduction melalui uji Spearman (Lampiran 22.), diketahui 

bahwa kedua pengujian korelasi tersebut tidak mendapatkan hasil 

yang signifikan (Sig. > 0,05) atau dapat dikatakan tidak terdapat 

hubungan yang nyata antara temperatur udara dan pakan terhadap 

substrate reduction. Adapun hal ini disebabkan oleh lapisan paranet 

yang cukup tebal sehingga temperatur udara tidak secara langsung 

berdampak pada proses biokonversi larva BSF, sedangkan 

temperatur pakan masih berada dalam ambang batas optimum bagi 

proses biokonversi larva BSF sehingga proses tersebut lebih 

dipengaruhi oleh faktor lain seperti kondisi pakan dan palatabilitas. 

Sementara pada Lampiran 23., diketahui hasil analisis korelasi 
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antara temperatur udara dengan survival rate dan antara temperatur 

pakan dengan survival rate melalui uji Spearman menyatakan 

bahwa kedua pengujian korelasi tersebut tidak mendapatkan hasil 

yang signifikan (Sig. > 0,05) atau dapat dikatakan tidak terdapat 

hubungan yang nyata antara temperatur udara dan pakan terhadap 

survival rate. Adapun hal ini disebabkan oleh lapisan yang cukup 

tebal dari paranet sehingga temperatur udara tidak secara langsung 

berdampak pada kelangsungan hidup larva BSF, sedangkan 

temperatur pakan masih berada dalam ambang batas optimum dalam 

menunjang kelangsungan hidup larva BSF sehingga kematian larva 

BSF tidak ada kaitannya dengan temperatur udara maupun pakan, 

tetapi lebih disebabkan oleh faktor lain seperti ketersediaan oksigen 

dan jumlah larva BSF/ukuran kandang pemeliharaan. 

4.4.2. Kelembapan 

Kelembapan menggambarkan kandungan air yang ada pada udara 

maupun substrat tertentu. Berkaitan dengan larva BSF, kelembapan 

ikut berperan dalam memfasilitasi pertumbuhan larva BSF. Ketika 

kelembapan terpantau rendah, maka proses dekomposisi oleh larva 

BSF berpotensi tersaingi oleh mikroba pengurai lainnya sehingga 

kuantitas nutrisi pada pakan secara tidak langsung akan menurun 

akibat proses dekomposisi oleh mikroba pengurai lebih tinggi 

daripada larva BSF dan berujung pada perpanjangan waktu 

pertumbuhan larva BSF, sementara ketika kelembapan terpantau 

tinggi, maka terdapat kemungkinan adanya peningkatan jumlah 

patogen atau parasit pada pakan sehingga kelembapan optimum bagi 

pertumbuhan larva BSF dikatakan sebesar 70% (Barrett et al., 2022; 

Cammack & Tomberlin, 2017). Adapun terkait catatan pengukuran 

kelembapan udara maupun pakan selama penelitian tercantum pada 

Gambar 4.12 dan 4.13. 
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Gambar 4.12 Pengukuran Kelembapan Udara selama 12 Hari

Gambar 4.13 Pengukuran Kelembapan Ragam Pakan yang Digunakan 

dalam Penelitian 
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kelembapan pakan tertinggi terdapat pada perlakuan sisa nasi yang 

diikuti oleh kombinasi, tulang ikan nila, dan kontrol. Hasil analisis 

korelasi Spearman antara temperatur udara dengan kelembapan 

pakan yang terlampir pada Lampiran 17. menunjukkan nilai 

signifikansi (p-value) > 0,05 yakni sebesar 0,730 sehingga dapat 

disimpulkan bahwa tidak terdapat hubungan yang signifikan antara 

temperatur udara dengan kelembapan pakan sebab desain kandang 

pemeliharaan larva BSF yang tertutup oleh dua lapis paranet 

(Gambar 3.1) diduga membuat pakan seperti “terisolasi” dari 

lingkungan luar, terlebih lagi pengukuran kelembapan pakan pada 

seluruh perlakuan uji yang kurang konsisten, namun fluktuasi 

kelembapan pakan disebabkan oleh faktor lain. 

Secara garis besar, larva BSF mampu hidup dan bertumbuh pada 

substrat dengan berbagai variasi besaran kadar air, namun umumnya 

pertumbuhan maksimum dan kelangsungan hidup larva BSF dapat 

meningkat pada kisaran kadar air substrat sebesar 60-80% (Barrett 

et al., 2022). Berdasarkan penelitian Holmes et al. (2012), 

pertumbuhan larva BSF tersingkat beserta dengan minimnya jumlah 

kematian larva BSF didapat pada kelembapan sebesar 70%, yakni 

masing-masing sebesar 9 hari dan 3%, namun ketika kelembapan 

menurun maka kecepatan pertumbuhan larva BSF akan melambat 

dan tingkat kematian larva BSF akan meningkat, seperti pada 

kelembapan 40% dan 25% masing-masing dengan kecepatan 

pertumbuhan 9 dan 10 hari serta tingkat kematian larva BSF masing-

masing sebesar 26 dan 62%. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh 

Cammack & Tomberlin (2017), menyatakan bahwa kelembapan 

sebesar 40% menyebabkan kematian larva BSF sebanyak 100%, 

sedangkan kelembapan sebesar 70% mampu mempercepat 

pertumbuhan larva BSF dengan ukuran yang lebih besar daripada 

kelembapan 55%. Apabila dibandingkan dengan hasil penelitian, 

diketahui larva BSF pada perlakuan kontrol dan kombinasi dengan 
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kelembapan yang masih berada pada ambang optimum 

menghasilkan laju pertumbuhan larva BSF dengan ukuran dan 

biomassa yang lebih besar daripada perlakuan sisa nasi dengan 

tingkat kelembapan yang terlampau tinggi maupun perlakuan tulang 

ikan nila dengan tingkat kelembapan yang terlampau rendah. 

Adapun kenaikan maupun penurunan kelembapan pakan disebabkan 

oleh adanya aktivitas dekomposisi oleh mikroba pengurai, 

sementara penurunan kelembapan pakan disebabkan oleh adanya 

penguapan air pada pakan. Kelembapan pakan sekaligus 

kenaikannya tertinggi tercatat pada perlakuan sisa nasi dan 

kombinasi sebab nasi mengalami pembusukan atau basi sehingga 

menyebabkannya menjadi sedikit basah/berair. Menurut 

Navaneethan & Effarizah (2023), Arifan et al. (2020), dan 

Waduwawara & Manage (2009), secara alami nasi akan mengalami 

pembusukan atau menjadi basi sehingga nantinya menyebabkan nasi 

menjadi lembek akibat adanya aktivitas enzim amilase, protease, 

dan lipase oleh Bacillus cereus dan/atau aktivitas jamur seperti 

Aspergillus sp. dan Saccharomyces cerevisiae. Sementara, 

penurunan kelembapan pakan terjadi akibat adanya kehilangan 

partikel air pada pakan atau penurunan kadar air pada pakan melalui 

proses penguapan sehingga mengakibatkan pakan menjadi lebih 

kering. Menurut Mohanta (2022), penguapan terjadi ketika partikel 

cair menyerap energi panas dari sekitarnya hingga pada titik tertentu 

menyebabkan perubahan wujud dari cair menjadi gas. Berdasarkan 

catatan kelembapan pada setiap perlakuan (Lampiran 6.), diketahui 

peningkatan kelembapan tidak hanya terjadi pada perlakuan sisa 

nasi dan kombinasi, namun juga pada perlakuan kontrol dan tulang 

ikan nila yang disebabkan oleh adanya penyemprotan air setiap 

dilakukan pengukuran guna mencegah terjadinya penurunan tingkat 

kelembapan secara drastis, namun akibat fenomena penguapan pada 

kedua perlakuan tersebut terbilang rendah, maka dimungkinkan 
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terjadi peningkatan kelembapan sebab volume air pada pakan yang 

menguap tidak sebanding dengan volume air yang diberikan, sebab 

kelembapan berbanding terbalik dengan laju penguapan (Thomas, 

2023). 

Berdasarkan hasil analisis korelasi antara kelembapan pakan 

dengan substrate reduction melalui uji Spearman (Lampiran 22.), 

diketahui bahwa pengujian korelasi tersebut tidak mendapatkan 

hasil yang signifikan (Sig. > 0,05) atau dapat dikatakan tidak 

terdapat hubungan yang nyata antara kelembapan pakan terhadap 

substrate reduction. Adapun hal ini disebabkan karena kelembapan 

pakan masih berada dalam ambang batas optimum bagi proses 

biokonversi larva BSF sehingga faktor lain seperti kondisi pakan dan 

palatabilitas lebih berpengaruh terhadap proses dekomposisi. 

Sementara pada Lampiran 23., diketahui hasil analisis korelasi 

antara kelembapan pakan dengan survival rate melalui uji Spearman 

menyatakan bahwa pengujian korelasi tersebut tidak mendapatkan 

hasil yang signifikan (Sig. > 0,05) atau dapat dikatakan tidak 

terdapat hubungan yang nyata antara kelembapan pakan terhadap 

survival rate. Adapun hal ini disebabkan karena kelembapan pakan 

masih berada dalam ambang batas optimum dalam menunjang 

kelangsungan hidup larva BSF sehingga kematian larva BSF tidak 

ada kaitannya dengan kelembapan pakan, tetapi ketersediaan 

oksigen dan jumlah larva BSF/ukuran kandang pemeliharaan. 

4.4.3. Nilai pH 

Nilai pH menggambarkan seberapa asam ataupun basa suatu 

substrat. Secara umum, larva BSF mampu hidup pada berbagai 

variasi nilai pH, mulai dari pH asam sebesar 2 hingga 11 (basa), 

tetapi substrat yang cenderung asam dengan kisaran nilai pH 2-4 

kurang tepat untuk dijadikan media pertumbuhan larva BSF (Barrett 

et al., 2022). Adapun terkait catatan pengukuran nilai pH pakan 

selama penelitian tercantum pada Gambar 4.14. 
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Gambar 4.14 Pengukuran Nilai pH Ragam Pakan yang Digunakan dalam 

Penelitian 

Berdasarkan hasil pengukuran nilai pH pakan pada Gambar 4.14, 
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sedangkan pada perlakuan pH lainnya tidak terdapat perbedaan 

secara signifikan, sementara untuk persentase kehidupan larva BSF 

tertinggi didapatkan pada perlakuan pH 6,0 hingga 8,0 yakni 98-

99% dan terendah pada perlakuan pH 4,0 yaitu 88%. Apabila 

mengacu pada bahasan kedua penelitian diatas, maka dapat 

disimpulkan bahwa range atau kisaran nilai pH pada seluruh 

perlakuan uji selama penelitian masih berada pada ambang batas 

optimum bagi pertumbuhan dan kelangsungan hidup larva BSF. 

Berdasarkan catatan nilai pH pada setiap perlakuan (Lampiran 7.), 

diketahui bahwa adanya peningkatan dan penurunan nilai pH akibat 

adanya ekskresi amonia pada pakan oleh larva BSF melalui aktivitas 

metabolisme dalam tubuh, sementara penurunan nilai pH (pada 

perlakuan sisa nasi dan kombinasi) akibat adanya aktivitas 

fermentasi oleh mikroba pengurai pada pakan sehingga 

mengakibatkan kondisi asam. Menurut Abbaszadeh et al. (2022) dan 

Meneguz et al. (2018), amonia diekskresikan ke dalam substrat 

melalui aktivitas metabolisme larva BSF, akibatnya nilai pH pada 

substrat mengalami peningkatan, sebab kuantitas amonia yang 

tinggi pada substrat dapat memicu peningkatan nilai pH, begitu pula 

sebaliknya. Sementara, menurut Doi et al. (2013) dan 

Oupathumpanont et al. (2009), nasi yang mengalami proses 

fermentasi oleh bakteri asam laktat, seperti pada kelompok bakteri 

genus Lactobacillus, nantinya dapat menjadikan nasi menjadi lebih 

lunak dan asam akibat proses pengasaman yang menghidrolisis pati 

pada nasi menjadi asam laktat sehingga nantinya akan terjadi 

penumpukan asam laktat akibat produksi secara kontinyu oleh 

bakteri asam laktat hingga berdampak pada terciptanya kondisi asam 

pada nasi sekaligus penurunan nilai pH.  

Berdasarkan hasil analisis korelasi antara nilai pH pakan dengan 

substrate reduction melalui uji Spearman (Lampiran 22.), diketahui 

bahwa pengujian korelasi tersebut tidak mendapatkan hasil yang 
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signifikan (Sig. > 0,05) atau dapat dikatakan tidak terdapat 

hubungan yang nyata antara nilai pH pakan terhadap substrate 

reduction. Adapun hal ini disebabkan karena nilai pH pakan masih 

berada dalam ambang batas optimum bagi proses biokonversi larva 

BSF sehingga proses dekomposisi lebih dipengaruhi oleh faktor lain 

seperti kondisi pakan dan palatabilitas. Sementara pada Lampiran 

23., diketahui hasil analisis korelasi antara nilai pH pakan dengan 

survival rate melalui uji Spearman menyatakan bahwa pengujian 

korelasi tersebut tidak mendapatkan hasil yang signifikan (Sig. > 

0,05) atau dapat dikatakan tidak terdapat hubungan yang nyata 

antara nilai pH pakan terhadap survival rate. Adapun hal ini 

disebabkan karena akibat nilai pH pakan masih berada dalam 

ambang batas optimum atau tidak bersifat toksik/racun bagi 

kelangsungan hidup larva BSF sehingga kematian larva BSF tidak 

ada kaitannya dengan nilai pH pakan, namun ketersediaan oksigen 

dan jumlah larva BSF/ukuran kandang pemeliharaan yang 

berpengaruh terhadap survival rate larva BSF.
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa: 

5.1.1. Jenis pakan berdampak terhadap nutrien larva BSF. 

5.1.2. Perlakuan kombinasi merupakan pakan terbaik bagi larva BSF dari 

segi nutriennya, sedangkan perlakuan sisa nasi menghasilkan larva 

BSF dengan persentase nutrien terbaik. 

5.1.3. Jenis pakan berdampak terhadap pertumbuhan larva BSF dengan 

jenis pakan kombinasi merupakan yang terbaik. 

5.1.4. Tidak terdapat pengaruh antara seluruh parameter lingkungan 

terhadap pertumbuhan larva BSF. 

5.2. Saran 

Adapun beberapa hal yang dapat diperbaiki dalam penelitian serupa, 

diantaranya: 

5.2.1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menganalisis proksimat 

pakan lengkap dengan kandungan energi dan untuk kandungan 

nutrien larva BSF secara lengkap dengan menyertakan analisis serat, 

vitamin, asam amino, dan mineral agar didapatkan dugaan terkait 

perkembangan larva BSF yang lebih jelas/terperinci. 

5.2.2. Larva BSF yang digunakan dalam analisis proksimat disarankan 

berada pada fase yang sama agar data hasil analisis proksimat yang 

didapatkan lebih dapat dibandingkan. 

5.2.3. Disarankan untuk tidak memberikan jenis pakan/substrat tunggal, 

namun substrat yang mengandung berbagai nutrien guna 

mendukung perkembangan larva BSF yang lebih optimal. 

5.2.4. Pemberian pakan/substrat yang terlalu berminyak ataupun dengan 

tinggi kandungan air tidak disarankan. 
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5.2.5. Pengukuran kondisi lingkungan (faktor abiotik) diharuskan 

seragam/sama supaya didapatkan data pengukuran yang lebih dapat 

dibandingkan. 

5.2.6. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mempertimbangkan terkait 

ukuran tempat pemeliharaan larva BSF beserta dengan jumlah larva 

dalam tempat tersebut.
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