ESEC

PROCEEDING

ESEC PROCEEDING

Environmental Science and Engineering Conference

Vol. 4, No. 1, Oktober, 2023, pp. 358-363
Halaman Beranda Jurnal: http://esec.upnvjt.com/

Jurnal Review: Pengaruh Perbedaan Jenis Sampah Organik Terhadap Pertumbuhan Larva Bsf (Black Soldier
Fly) dan Kecepatan Penguraian Sampah Organik

Ratna Endah Dwi Puspitasari dan Restu Hikmah Ayu Murti*

Program Studi Teknik Lingkungan, Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur

Email Korespondensi (Penulis): restu.hikmah.tl@upnjatim.ac.id

Kata Kunci:
BSF 1, Larva 2, Maggot 3, Reduksi 4,
Sampah Organik 5

ABSTRAK

Dewasa ini, produksi sampah di Indonesia semakin meningkat salah satunya sampah organik.
Pemanfaatan larva BSF (Black Slodier Fly) sebagai pereduksi sampah organik menjadi salah
satu alternatif pengurangan sampah di Indonesia. Jurnal ini menggunakan metode deskriptif
kualitatif dengan jenis studi kepustakaan (studi research) yaitu pengumpulan informasi
melalui artikel ilmiah yang berkaitan dengan pemanfaatan larva BSF sebagai pereduksi
sampah organik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis sampah
organik yang direduksi oleh larva BSF terhadap pertumbuhan larva dan kecepatan reduksi
sampah organik. Larva BSF dapat mereduksi berbagai jenis sampah organik seperti sampah
buah, sampah sayuran, daging hewan, bahkan sampah yang telah membusuk. Kelembaban
serta suhu media pertumbuhan larva menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi kecepatan
proses reduksi sampah organik oleh larva BSF.

Keyword:
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ABSTRACT

Nowadays, waste production in Indonesia is increasing, one of which is organic waste. The
utilization of BSF (Black Slodier Fly) larvae as an organic waste reducer is an alternative to
reducing waste in Indonesia. This journal uses a qualitative descriptive method with a type of
literature study (research study), namely collecting information through scientific articles
related to the utilization of BSF larvae as organic waste reducers. This study aims to determine
the effect of different types of organic waste reduced by BSF larvae on larval growth and
organic waste reduction speed. BSF larvae can reduce various types of organic waste such as
fruit waste, vegetable waste, animal meat, and even decomposing waste. The humidity and
temperature of the larval growth medium is one of the factors that influence the speed of the
organic waste reduction process by BSF larvae.

1. PENDAHULUAN

Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa
komposisi sampah di Indonesia didominasi oleh sampah sisa

Semakin tahun, produksi sampah di Indonesia mengalami
peningkatan. Data komposisi sampah dari website SIPSN
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, Indonesia
pada tahun 2022 dapat dilihat pada Gambar 1. sebagai
berikut:

KOMPOSISI SAMPAH BERDASARKAN JENIS SAMPAH

Lainmya: 7.2%

B Sisa Makanan
Kayu/Ranting
Kertas/Karton

W Flastik
Logam

B tein
Karet/Kulit

W kaca

Lainrye

Sisa Makanan: 40.84%

Kertas/Karton: 11.15%

Kayu/Ranting: 13.13%

Gambar 1. Komposisi Sampah Indonesia 2022
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makanan yang memiliki persentase sebesar 40,84%, kemudian
disusul dengan kayu/ranting dengan persentase sebesar
13,13%. Kedua jenis sampah dengan persentase terbesar
tersebut masuk ke dalam kategori sampah organik.

Seiring dengan pertumbuhan teknologi, keberagaman
limbah yang dihasilkan pun semakin banyak. Teknologi yang
beragam menyebabkan beragam pula aktivitas yang dilakukan
oleh manusia. Aktivitas inilah yang pada akhirnya
menghasilkan limbah domestik, salah satunya limbah organik.
Apabila sampah tersebut tidak diolah dapat menyebabkan
penumpukan dan bahkan dapat mencemari lingkungan

Pengolahan sampah di Indonesia sudah banyak dilakukan,
dari mulai sampah anorganik, organik, hingga limbah B3.
Pengolahan sampah organik yang saat ini ramai peminat
adalah konversi sampah organik dengan memanfaatkan larva
dari serangga Black Soldier Fly (BSF) atau yang lebih dikenal
dengan maggot BSF. Biokonversi yang dilakukan oleh maggot
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BSF ini memiliki efisiensi penguraian bahan organik sebesar
55% hingga 80% (Zahro et al., 2021). Maggot BSF dapat
mengkonversi sampah organik (sisa makanan, sayur,buah,
daging, kotoran hewan,dsb) dengan kecepatan melebihi
serangga lain (Kahar et al., 2020).

BSF (Black Soldier Fly) termasuk ke dalam serangga jinak
dan tidak menyebarkan penyakit. Hal tersebut disebabkan
karena pada saat menjadi lalat, BSF tidak membutuhkan
makanan dan hanya membutuhkan air atau permukaan yang
lembab untuk menjaga tubuhnya tetap terhidrasi. Saat menjadi
lalat, BSF hanya mengandalkan cadangan nutrisi yang tersisa
di dalam tubuhnya. Lalat BSF memiliki masa hidup yang
terhitung sangat singkat, rata-rata hanya hidup selama 7 (tujuh)
hari sejak keluar dari pupa. Lalat jantan akan mati setelah
kawin dan lalat betina akan mati setelah bertelur.

Maggot BSF banyak dibudidayakan karena memiliki
potensi dalam bidang ekonomi yang cukup tinggi. Seluruh
bagian siklus hidup maggot dapat sangat menguntungkan.
Maggot BSF dewasa dapat digunakan sebagai sumber protein
ternak dan ikan. Residu hasil biokonversi dapat dimanfaatkan
sebagai pupuk (Sheppard et al., 1994; Setti et al., 2019). Selain
itu, keuntungan lain yang didapat dalam penggunaan maggot
BSF sebagai agen biokonversi adalah tidak perlu adanya
pemisahan sampah karena maggot BSF akan memakan semua
jenis sampah organik.

Terdapat kemungkinan adanya perbedaan waktu konversi
untuk setiap jenis sampah organik. Hal tersebut dapat terjadi
karena beberapa sampah organik mengandung selulosa
sehingga dapat menyulitkan maggot dalam mencerna
makanannya. Menurut Kim et al., (2010), Substrat yang
memiliki kandungan lignoselulosa tinggi dapat menyulitkan
larva untuk mencerna dikarenakan larva BSF tidak memiliki
enzim pendegradasi lignin di dalam tubuhnya.

Oleh karena itu, dilakukan penelitian dengan metode studi
literature untuk memperoleh informasi mengenai pengaruh
jenis sampah organik terhadap kecepatan konversi dan
pertumbuhan larva BSF.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan di dalam jurnal ini adalah studi
literature dengan beberapa artikel yang relevan dengan tujuan.
Avrtikel yang direview dalam jurnal ini dicari melalui database
google scholar (2018-2023) pada bulan September 2023.
Strategi pencarian artikel dilakukan dengan menggunakan
keywords : Black Soldier Fly, Konversi Sampah organik oleh
maggot BSF, Pengaruh jenis sampah organik dengan hasil
berat maggot BSF, Kecepatan konversi sampah organik
maggot BSF. Didapatkan 7 jurnal yang sesuai dengan kriteria
inklusi dengan rentang tahun 2018-2023. Proses pencarian
jurnal dapat di lihat pada Gambar 2.
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database google scholar sgsuai keyword
(n=1527)
abstrak Bkan termasuk menal peneliian
(n=750) (n=24)
(n=26) kniteria (n = 19)
Turnal yang W%m&@u kniteria
n=

Gambar 2. Proses Pencarian Jurnal

Berikut merupakan 7 (tujuh) jurnal yang telah lolos dalam
penyaringan jurnal yang sesuai dengan kriteria inklusi. Di
dalam Tabel 1. dijelaskan mengenai judul, jenis sampah
organik yang direduksi oleh maggot BSF, serta luaran hasil
penelitian yang dilakukan oleh peneliti didalam jurnal

Tabel 1. Studi Karakteristik Jurnal

Jenis
sampah
organik

No Penulis Judul Luaran

Hasil pengukuran
WRI, didapatkan
nilai tertinggi
untuk jenis
perlakuan kotoran
sapi serta nilai

Biokonveksi - Kotoran terendah untuk

kotoran Sapi jenis perlakuan
(Fakhrie sapi, ampas - Sampah ampas tahu.
1 Zaetal tahu, dan sayur Pengukuran
' 2023)" sampah - Kontrol pertumbuhan
sayuran (campuran  panjang dan berat
menggunaka 3 variabel maggot

n maggot lain) didapatkan hasil
tertinggi pada
perlakuan ampas
tahu dan hasil
terendah pada
perlakuan kotoran

sapi.
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Jenis Jenis
No Penulis Judul sampah Luaran No Penulis Judul sampah Luaran
organik organik
Perbedaan suhu Studi Laju
pada setiap Umpan pada
perlakuan Proses Kecepatan
Analisis disebabkan oleh Biokonversi penguraian
Kualitas energi yang dengan - Sampah sampah organik
Produksi dihasilkan oleh Variasi katerirF: oleh larva BSF
Pupuk larva untuk Jenis - Sam gh ditentukan
(Nirwant Organik - Sayuran mereduksi Sampah wortelpdan dengan nilai SC
0& Berbahan dan buah sampah organik. (Pathiass yang lobak dan WRI. Hasil
2 Mutiaras Dasar buahan Hasil pengukuran 5 anaet  Dikelola PT. ° Sampah optimal
' ari, Limbah - Limbah bobot larva ' al., Biomagg katerir? didapatkan
2022) Media organik didapatkan nilai 2020) Sinergi fermen?asi dengan
Budidaya rumah tertinggi pada Internasiona Sampah pemberian
Lalat makan jenis media | katerir? sampah katering
Tentara limbah rumah Menggunak rebus g tanpa perlakuan
Hitam makan. Jenis an Larva dan jumlah
(Hermetia limbah dan Black sampah yang
illucensl) banyaknkya larva Soldier Fly sedikit.
berpengaruh (Hermetia
terhadap illucensl)
biomassa larva.
o Modifikasi Nilai persentase
Nilai bobot dan Fly WRI tertingggi
panjang maggot (Hermetia didapatkan dari
Analisis dih;iﬁ;(r;%gcl)leh IISI:g:n:iI) -Sayuran ~Jenis buahyang
Pemanfaata maggot dengan Pakan Ig_arva - Sayuran te_lah difermentas
nSampah - Nasi samggah or f?nik (Rofi et Black dikukus dikarenakan buah
(Saragih Organik - Sayur pan org 6. al., : - Buah telah membusuk
3. etal. Sebagai - Buah sayur dan buah 2021) Soldier - Buah dan bertekstur
' ; } (perlakuan D). Upaya ; lunak sehingga
2023) Media Sayur diferment .
pertumbuhan Percepatan - mudah disera
Perkembang  dan buah Reduksi asi ; p
biakan _ maggot eduksi dan dicerna oleh
Maggot dipengaruhi oleh Sampah larva BSF.
99 keadaan Buah dan
lingkungan dan Sayuran
jumlah makanan.
Pemanfaata
n Larva Persentase
Black .
. . - reduksi sampah
Komposisi media Soldier Fly
- Kotoran S . buah dan sayur
Pengaruh yang memiliki (Hermetia S
.. ayam L \ memiliki nilai
Komposisi kebutuhan nutrisi illucensl) - -
- Dedak + - - lebih besar
Bahan Limbah sesuai dapat sebagai Sampah daripada sampah
Organik buah/savu memberikan (Nadhifa  Pereduksi Buah dan nagi dan Iaupk
(Neneng terhadap Y pertumbuhan baik 7. hetal., Sampah Sayur . '
r - . Tidak terdapat
4, etal., Pertumbuha bagi maggot. 2022) Organik - Sampah . .
- Dedak + : - ] interaksi antara
2023) n Maggot Hasil penelitian Restoran Nasi dan A
- Kotoran . I jenis sampah dan
Hermetia didapatkan nilai dengan Lauk - -
. ayam S S kuantitas Feeding
illucens bobot tertinggi Variasi
- Kontrol . . . terhadap
(Black (Sampah pada jenis media Jenis ersentase
Soldier Fly) Or ar?ik) dedak + limbah Sampah dan Redpuksi sampah
9 buah/sayur. Kuantitas pan.
Feedeng.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 BLACK SOLDIER FLY (BSF)

Siklus hidup Black Soldier Fly (BSF) terbagi menjadi 5 fase
yaitu fase telur, fase larva, fase pre - pupa, fase pupa, dan fase
lalat dewasa. BSF memilliki masa hidup cukup singkat, hanya
sekitar 40 hari tergantung dari tempat hidup serta ketersediaan
makanannya. Ketika BSF masuk ke fase larva, dia mampu
mengurai sampah organik dengan baik karena memiliki selera
makan yang tinggi cenderung rakus (Departemen
Pengembangan Sanitasi, 2017). Larva/maggot BSF tersebut
mampu mengkonversi sampah organik menjadi kompos.

Setelah 18 hari, maggot akan berubah menjadi pre-pupa.
Fase prepupa ditandai dengan berubahnya warna maggot
menjadi hitam serta bergerak meninggalkan sumber makanan.
Prapupa akan mencari tempat kering serta gelap sebelum
akhirnya tubuhnya kaku dan masuk ke fase pupa (pupasi).
Pupasi akan berlangsung sekitar 14 hari dan berakhir dengan
keluarnya lalat dari pupa tersebut.

Saat memasuki fase lalat dewasa, BSF tidak makan dan
hanya membutuhkan air agar tubuhnya tetap terdehidrasi
(Departemen Pengembangan Sanitasi, 2017). Sumber energi
lalat BSF berasal dari cadangan lemak yang ada di dalam
tubuhnya Cadangan nutrisi yang ada di dalam tubuh lalat
berasal dari nutrisi yang tersisa pada saat berada dalam fase
larva, pada fase tersebut larva mendapatkan nutrisi dari
sampah organik yang direduksinya. Lalat BSF jantan akan
mati setelah kawin,sedangkan lalat betina akan mati setelah
bertelur. Lalat betina menghasilkan telur sebanyak 320-640
butir (Buana & Alfiah, 2021). Fase lalat dewasa sangat singkat,
hal tersebut membuat BSF tidak membawa penyakit karena
masa hidupnya digunakan untuk kawin dan bereproduksi.

3.2 KECEPATAN KONVERSI SAMPAH ORGANIK

Maggot BSF mampu mereduksi sampah organik dengan
kecepatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis
serangga pereduksi lain. Perhitungan nilai kemampuan dan
kecepatan larva BSF untuk mengonsumsi substrat dapat
menggunakan Nilai indeks reduksi sampah atau WRI (Waste
Reduction Index) (Pathiassana et al., 2020). Maggot yang
memiliki kemampuan reduksi yang tinggi menghasilkan nilai
WRI yang tinggi pula (Hakim et al.,, 2017). Kecepatan
konversi sampah organik oleh larva BSF dapat dipengaruhi
oleh jumlah substrat yang diberikan serta kandungan air yang
terkandung di dalamnya.

Semakin sedikit jumlah substrat yang diberikan, maka
semaikin efisien bagi maggot untuk mereduksinya. Apabila
jumlah sampah yang diberikan tinggi, maka berpengaruh
kepada penurunan nilai WRI (Pathiassana et al., 2020). Nilai
WRI yang semakin besar menunjukkan efisiensi reduksi
substrat akan semakin baik (Diener et al., 2009). Nilai WRI
mewakili efisiensi larva dalam mereduksi substrat dan lama
waktu yang dibutuhkan untuk mereduksi substrat tersebut
(Supriyatna & Eka Putra, 2017).

Maggot BSF tidak memiliki mulut yang berfungsi untuk
mengunyah, maka substrat yang memiliki bagian kecil atau
bahkan seperti bubur akan lebih mudah untuk diserap
nutrisinya oleh larva (Departemen Pengembangan Sanitasi,
2017).
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Jenis sampah yang mudah untuk direduksi oleh maggot BSF
adalah sampah yang telah difermentasi atau yang telah
mengalami pembusukan. Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Rofi et al (2021) nilai WRI yang tinggi pada perlakuan buah
yang telah difermentasi karena sampah telah dibusukkan oleh
bakteri dan memiliki tekstur lunak, sehingga reduksi menjadi
lebih cepat dan mudah. Kecepatan reduksi yang tinggi juga
disebabkan oleh kandungan asam amino yang merombak serat
di dalam buah fermentasi sehingga memudahkan maggot BSF
untuk menyerap protein (Rofi et al., 2021).

Namun, jenis sampah yang memiliki kadar air tinggi
(wortel, lobak, buah, dsb) akan menghambat pertumbuhan
larva. Maka dari itu, harus dilakukan pengontrolan jumlah
kadar air yang terdapat di dalam sampah organik sebelum
diberikan kepada larva BSF. Menurut Diener et al., (2011),
maggot BSF mampu hidup pada media pertumbuhan yang
memiliki kadar air optimum antara 60-90 %.

3.3 PERTUMBUHAN LARVA BSF

Pertumbuhan maggot BSF dapat dilihat dari visual yang
diperlihatkan oleh larva dalam periode reduksinya. Visual
yang dimaksud meliputi bobot serta panjang dari maggot atau
juga biasa disebut sebagai biomassa. Kualitas biomassa
maggot BSF yang baik dapat dihasilkan ketika kondisi nutrisi
optimum. Nutrisi untuk maggot BSF dapat ditemukan di dalam
bahan organik yang membusuk. Maggot BSFmenyukai
sampah organik yang telah membusuk karena memiliki aroma
media yang khas, sechingga tidak semua media dapat dijadikan
tempat bertelur dan tempat pertumbuhan bagi serangga BSF
ini.

Bobot adalah berat dari suatu organisme yang mengalami
pertumbuhan. Nilai bobot maggot BSF didapatkan dari selisih
berat awal dengan berat akhir larva setelah mereduksi sampah
organik. Jenis sampah organik yang direduksi mempengaruhi
hasil pertumbuhan larva. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Nirwanto & Mutiarasari (2022) membedakan
jenis sampah dan jumlah maggot dan kemudian
membandingkannya berdasarkan bobotnya. Didapatkan hasil
bobot terberat dengan sampah organik berasal dari rumah
makan. Hal tersebut terjadi karena di dalam sampah rumah
makan terdiri dari berbagai sisa makanan dan memberikan
nutrisi yang cukup untuk pertumbuhan maggot BSF (Neneng
et al., 2023).

Penelitian lain juga dilakukan oleh Fakhrieza et al., (2023)
membandingkan antara kotoran sapi, ampas tahu, sampah
sayuran, dan sampah campuran yang digunakan sebagai pakan
maggot BSF. Dari penelitian tersebut didapatkan hasil maggot
yang mereduksi ampas tahu memiliki bobot tertinggi dan larva
yang mereduksi kotoran sapi memiliki bobot terendah. Hal
tersebut dapat terjadi karena kotoran sapi tidak memiliki
nutrisi yang cukup bagi maggot..

Selain nutrisi yang terpenuhi, penggunaan media yang
sesuai dengan habitat asli juga dapat meningkatkan
pertumbuhan maggot BSF. Keadaan media hidup larva
menjadi factor yang mempengaruhi pertumbuhan panjang
larva (Saragih et al., 2023). Meskipun maggot BSF termasuk
hewan yang mempunyai toleransi tinggi terhadap lingkungan
hidupnya, penyesuaian pH dan suhu media yang optimum
untuk maggot dapat dilakukan demi menunjang pertumbuhan
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larva serta dapat mengoptimalkan kinerja larva dalam
mereduksi sampah organik.

3.4 PH DAN SUHU

Maggot Black Soldier Fly (BSF) memiliki toleransi
terhadap pH makanan dan tempat hidupnya. Menurut hasil
penelitian yang dilakukan oleh Nirwanto & Mutiarasari
(2022), pH media pada saat larva BSF mengalami
pertumbuhan sebesar 6,6 - 8,8. Larva BSF mempu mereduksi
hampir segala jenis sampah organik karena memiliki
jangkauan toleransi yang luas terhadap pH. Selain pH, suhu
media juga sangat penting diperhatikan pada saat
mempersiapkan media pembesaran.

Rentang nilai suhu yang digunakan untuk pertumbuhan
Larva BSF adalah antara 26,2 — 30,5°C. Larva BSF
menghasilkan suhu tubuh yang berbeda dilihat dari jenis
sampah organik yang direduksi. Hal tersebut terjadi karena
energi yang digunakan untuk mencerna sampah organik dapat
memberikan pengaruh terhadap perubahan suhu pada media
pertumbuhan (Monita L., 2017). Suhu media di bawah 30 °C
dapat menghambat pertumbuhan dan larva tidak dapat
bertahan pada suhu di atas 36°C (Tomberlin & Sheppard,
2002).

4. KESIMPULAN

(1)  BSF memiliki lima fase: telur, larva, pra-pupa, pupa,
dan lalat dewasa. Pada fase larva, BSF menggunakan sampah
organik sebagai sumber makannya sehingga Larva BSF dapat
digunakan sebagai pereduksi sampah organik.

(2) Pemberian substrat dengan jumlah yang sedikit
meningkatkan tingkat keefisienan larva untuk mereduksi
sampah organik. Jenis sampah yang memiliki tingkat
kecepatan reduksi tinggi karena mudah untuk dicerna oleh
larva adalah sampah yang telah difermentasi atau dibusukkan.

(3) Pemenuhan nutrisi dan penyesuaian media
pertumbuhan dapat mempengaruhi baik tidaknya tingkat
pertumbuhan dari Larva BSF. Sampah yang memiliki nutrisi
cukup menghasilkan larva BSF dengan bobot dan panjang
yang lebih baik dari pada sampah dengan kandungan nutrisi
rendah.

(4) Larva BSF dapat hidup pada media dengan rentang
pH sebesar 6,6 — 8,8 serta pada suhu 26,2 — 30,5°C.
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