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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pemanfaatan limbah organik berbeda 

sebagai media budidaya maggot Black Soldier Fly (Hermetia illucens). Penelitian ini 

menggunakan metode eksperimen. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL terdiri atas 4 perlakuan dan 4 kali ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah 

(P1) 100% limbah buah nanas, (P2) 100% limbah sayuran kol, (P3) 100% jeroan ikan tuna, (P4) 

100% limbah warung makan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa maggot BSF dalam 

memanfaatkan limbah warung makan lebih baik dibandingkan dengan perlakuan yang lain 

sebagai media budidaya, dengan reduksi substrat (96,27%), waste reduction index (WRI) 

(3,85%), biokonversi (62,93%) dan feed conversion rate (FCR) (1,59). Berdasarkan hasil 

penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa limbah organik yang baik sebagai media 

budidaya maggot BSF (Hermetia illucens) secara berturut-turut adalah limbah warung makan, 

jeroan ikan tuna serta limbah sayur kol dan limbah buah nanas. Berdasarkan dari  aspek  reduksi 

substart, waste reduction index (WRI), biokonversi serta Feed conversion rate (FCR)  limbah 

warung makan memberikan pengaruh yang signifikan.  

Kata Kunci: Biokonversi, Black Soldier Fly, budidaya, limbah organik dan media 

Abstract. This study aims to analyze the utilization of different organic wastes as a medium for 

cultivating Black Soldier Fly maggot (Hermetia illucens). This research uses an experimental 

method. The design used was a completely randomized design (CRD) consisting of 4 treatments 

and 4 replicates. The treatments used were (P1) 100% pineapple fruit waste, (P2) 100% cabbage 

vegetable waste, (P3) 100% tuna offal, (P4) 100% food stall waste. The results showed that BSF 

maggot in utilizing food stall waste was better than the other treatments as cultivation media, 

with substrate reduction (96.27%), waste reduction index (WRI) (3.85%), bioconversion 

(62.93%) and feed conversion rate (FCR) (1.59). Based on the results of the research conducted, 

it can be concluded that organic waste that is good as a medium for cultivating BSF maggot 

(Hermetia illucens) is successively food stall waste, tuna offal and cabbage vegetable waste and 

pineapple fruit waste. Based on the aspects of substart reduction, waste reduction index (WRI), 

bioconversion and Feed conversion rate (FCR), food stall waste has a significant effect.  

Keywords: Bioconversion, Black Soldier Fly, cultivation, media, and organic waste  

1. Pendahuluan  

 Limbah pada umumnya dianggap sebagai hasil pembuangan suatu proses tertentu yang sudah 

tidak dapat digunakan, sehingga keberadaannya menimbulkan masalah tersendiri. Limbah organik dapat 

menimbulkan beberapa masalah seperti masalah terhadap lingkungan, termasuk pencemaran, 

peningkatan emisi karbon dan potensi masalah kesehatan masyarakat. Limbah yang banyak ditemukan 

adalah limbah buah, sayuran, jeroan ikan serta sisa-sisa makanan. Pengolahan limbah memerlukan 

teknologi yang tepat supaya limbah tidak dihasilkan lagi selama proses pengolahan.  Teknologi 

biokonversi bahan organik dapat menjadi solusi permasalahan limbah [1]. Salah satu kegiatan dalam 

pradigma baru adalah memanfaatkan sampah/ limbah organik. Salah satu bentuk pemanfaatan sampah 

organik adalah memanfaatkan sampah menjadi media pengembangbiakan maggot Black Soldier Fly 

(BSF). 

Pemanfaatan larva BSF sebagai agen pengurai materi organik telah diteliti dapat mendegradasi 
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sampah organik dengan memanfaatkan larvanya yang mengekstrak energi dan nutrien dari sampah 

sayuran, sisa makanan, bangkai hewan, serta kotoran sebagai bahan makanannya [2].  Selain itu, larva 

BSF mudah untuk dikembangbiakan dengan sifatnya yang resisten terhadap musim. Meskipun, larva 

BSF lebih aktif pada kondisi yang hangat, sehingga cocok dengan iklim Indonesia. Larva BSF (maggot) 

memiliki kemampuan dekomposisi yang lebih baik dibandingkan dengan organisme maupun 

mikroorganisme lainnya [3].  

 Larva (maggot) Hermetia illucens mampu mengkonversi sampah organik yang selanjutnya dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Black Soldier Fly (BSF) memiliki banyak manfaat seperti 

mengurangi timbunan sampah, dapat mengubah sampah makanan menjadi kompos dan tidak membawa 

bibit penyakit. Larva (maggot) BSF dikenal sebagai agen biokonversi dan bioremediasi karena 

mempunyai kemampuan menguraikan bahan organik dalam bentuk padat maupun cair. Budidaya 

maggot merupakan penerapan teknologi biokonversi dengan bantuan serangga BSF. Maggot BSF dapat 

digunakan untuk mengubah bahan organik. Maggot BSF mampu mengurai limba organik, baik hewani 

maupun nabati. Platform maka maggot harus mengandung nutrisi yang diperlukan untuk pertumbuhan 

dan perkembangan maggot hingga menjadi maggot dewasa. Maggot bermanfaat dalam konversi 

biomassa berbagai limbah tanaman organik, maggot juga dapat mengurangi limbah hingga 50-60%, 

yaitu dapat mereduksi polusi, bakteri patogen dan bau, serta untuk memperbaiki lingkungan [4].  

Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka perlu dilakukan penelitian tentang pemanfaatan  limbah 

organik berbeda sebagai media budidaya maggot Black Soldier Fly (Hermetia illucens) 

2. Materi dan Metode  

2.1. Materi  

Maggot dapat memanfaatkan limbah organik sembagai sumber pakan. Bahan yang dipergunakan 

dalam riset ini adalah telur  lalat BSF, limbah sayur kol, limbah ikan tuna, limbah buah nanas, limbah 

warung makan. Alat yang dimanfaatkan dalam penelitian ini yaitu jaring halus 1×1×1 m, nampan, coper, 

timbangan digital, milimeter blok, alat tulis, kayu, saringan, semprot tangan dan Hp.  

2.2. Metode 

1. Persiapan Substrat dan Telur  

Sebelum memulai budidaya maggot, nampan  dicuci  terlebih dahulu dan ditempatkan pada rak 

yang tersedia. Selanjutnya siapkan makanan/substrat untuk maggot. Makanan terdiri dari 100% limbah 

buah nanas, 100% limbah sayur kol, 100% limbah ikan tuna termasuk 100% limbah warung makan. 

Langkah selanjutnya telur maggot dikumpulkan dan ditimbang sebanyak 5 gram/perlakuaan selanjutnya 

ditetaskan. 

2. Perawatan Maggot  

Perawatan Maggot dilakukan sampai umur panen yakni umur 25 hari. Pemberi pakan secara 

berkala hingga umur 25 hari, pakan disiram setiap hari  agar  pakan tidak terlalu kering. Sedangkan  

limbah yang digunakan untuk pakan ternak ada 4 jenis yaitu limbah buah nanas, limbah sayur kol, 

limbah ikan tuna serta limbah warung makan. Setiap pemberian pakan untuk maggot dilakukan 

penimbangan terlebih dahulu. 

3. Pemanenan Maggot  

Maggot dapat dilakukan Pemanenan pada hari 25. Persiapan alat yang diperlukan antara lain 

timbangan, saringan dan milimeter blok. Pada umur 25 hari dilakukan pengukuran panjang, lebar dan 

bobot maggot untuk mengetahui peningkatan performa maggot. Kemudian dilakukan pemisahan antara 

sisa makanan dengan belatung/maggot. Kemudian sisa dan maggot dilakukan penimbangan untuk 

mengetahui beratnya. Jika maggot sudah menjadi pupa, dipisahkan pupanya dan ditimbang. 

 2.3. Rancangan Penelitian 

Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan 

terdiri dari 4 perlakuan dan 4 kali ulangan dengan perlakuan sebagai berikut: 

P1= 100% limbah buah nanas 

P2= 100% limbah sayuran kol 

P3= 100%  jeroan ikan tuna 
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P4= 100% limbah warung makan 

Model matematika yang digunakan untuk penelitiaan ini adalah sebagai berikut [5]: 

Yij= µ + πi + εij 

Keterangan: 

 Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i , ulangan ke j 

  µ   = nilai tengah umum 

  πi  = pengaruh perlakuan ke i 

  εij = pengaruh acak (kesalahan percobaan) pada perlakuan ke i dan ulangan ke j 

 2.4. Variabel Penelitian 

2.4.1. Reduksi Substrat  

Reduksi substrat dihitung saat hari ke-25, selama 25 hari pemeliharaan. Perhitungan berdasarkan 

rumus [6] yaitu: 

 

Reduksi substrat (%) =  
𝑃𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛

𝑃𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100% 

2.4.2. Waste Reduction Index (WRI) 

Iindex reduksi limbah atau Waste Reduction Index menunjukkan proyeksi tingkat pengurangan 

limbah dalam periode tertentu dan dihitung berdasarkan rumus [6] yaitu: 

WRI (%) = 
𝐷

𝑇
 x 100% 

Dimana, D = 
𝑊−𝑅

𝑊
 

t  = waktu yang diperlukan untuk mendegradasi sampah 

W  = jumlah limbah sebelum terdegradasi (kg) 

R   = jumlah sisa/residu (kg/g) 

2.4.3. Biokonversi  

Biokonversi dihitung dari pembagian total biomassa larva dan total pemberian pakan dikalikan 

100% [7]. 

Biokonversi (%) = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 
 x 100% 

2.4.4. Feed conversion rate  (FCR) 

Feed conversion rate (FCR) dihitung dari pembagian antara jumlah pakan yang diberi dan total 

biomassa larva [7].  

FCR                    = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎
  

2.5. Analisis Data 

Data yang akan diperoleh dalam penelitian ini dianalisis secara statistik menggunakan ANOVA 

(Analysis of Variance) dengan bantuan  program SPSS versi 25. Bila uji signifikansi memperlihatkan 

pengaruh nyata, maka diuji lanjut dengan Uji DMRT.  

3. Hasil dan Pembahasan  

Nilai perhitungan rata-rata reduksi substrat, waste reduction indeks, biokonversi dan FCR 

disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Reduksi substrat (%), waste reduction indeks (%), biokonversi (%) dan FCR maggot Black 

Soldier Fly terhadap pemberian jenis substrat berbeda pada pengamatan hari ke-25 

Perlakuan 
Parameter 

Reduksi Substrat Waste reduction index  Biokonversi FCR 

P1 91,36a ±2,9 3,65a ±0,12 28,24b ±1,11 3,54c ±0,14 

P2 97,10b ±0,30 3,88b ±0,01 22,24a ±2,96 4,52d ±0,35 

P3 95,81b ±0,10 3,83b ±0,00 45,91c ±5,5 2,21b ±0,30 

P4 96,27b ±0,25 3,85b ±0,01 62,93d ±1,66 1,59a ±0,04 

Keterangan: P1: Limbah buah nanas; P2: Limbah sayur kol; P3: Limbah ikan tuna; P4: Limbah warung makan. 

Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

3.1. Reduksi Substrat  

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian berbagai substrat limbah organik  

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap reduksi substrat pada maggot BSF. Penelitian yang dilakukan 

diperoleh hasil  lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian [8] dengan menggunakan limbah 

catering,wortel dan lobak diperoleh reduksi substrat berkisar 40,72%-72,05%.  Hal ini menandakan 

bahwa substrat yang digunakan setiap perlakuan mampu dimanfaatkan dengan baik oleh maggot sebagai 

pakan. Efisiensi konsumsi substrat besar dapat menghambat proses terjadinya pembusukan sampah 

sehingga kadar air dari sampah mengalami peningkatan bagi sampah yang diberikan [9].  Semakin tinggi 

nilai konsumsi substrat, maka potensi pemanfaatan larva untuk mengurai sampah atau limbah semakin 

besar [10]. 

Berdasarkan  uji DMRT rataan reduksi substrat pada P4 tidak berbeda terhadap P2 dan P3 tetapi 

berbeda terhadap P1. Reduksi substrat berbanding lurus dengan nilai konsumsi pakan, jika nilai 

konsumsi pakan tinggi maka nilai reduksi substrat juga tinggi. Salah satu faktor penyebab perbedaan 

nilai reduksi substrat adalah kadar air pada jenis substrat yang diberikan. Semakin banyak jumlah 

substrat yang diberikan, maka semakin banyak kandungan air substrat. Hal ini sesuai dengan yang 

dilaporkan[10] penyebab sulitnya larva mereduksi pakan karena disebabkan oleh kadar air yang terlalu 

tinggi. Bbudidaya larva harus pada media kadar air rendah, hal ini disebabkan larva tidak dapat tumbuh 

dan berkembang dengan media kadar airnya relatif tinggi [11].  

3.2. Waste reduction index (WRI) 

Indeks pengurangan limbah (waste reduction index) merupakan indikator pengurangan limbah 

oleh maggot BSF yang dihitung pada saat akhir budidaya (pemanenan). [12] nilai WRI mengindikasikan 

efisiensi larva dalam mereduksi substrat yang diberikan, serta menunjukan efektivitas waktu yang 

diperlukan untuk mereduksi substrat tersebut.  

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan pemberian berbagai substrat limbah organik  

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap waste reduction indeks (WRI). Nilai indeks pengurangan limbah 

yang tinggi mengandung makna bahwa kemampuan larva dalam mereduksi umpan yang tinggi pula.  

Hal ini sesuai  dengan yang dilaporkan [10] bahwa pada perlakuan substrat dengan jumlah lebih tinggi 

maka nilai WRI cenderung menurun. Hal ini diduga bahwa larva  tidak mampu  mengkonsumsi substrat 

yang diberikan dalam jumlah yang lebih sehingga nilai persentase substrat maupun reduksi substrat yang 

dikonsumsi menurun.   

Hasil uji DMRT menunjukkan bahwa rataan waste reduction index (WRI) pada P4 tidak berbeda 

terhadap P2 dan P3 tetapi berbeda terhadap P1. Nilai WRI akan rendah apabila limbah yang digunakan 

memiliki kandungan serat kasar yang tinggi sehingga maggot BSF tidak mampu mencerna media 

budidaya dengan baik. Hal ini sesuai dengan pernyataan [13], Salah satu jenis serat kasar yang susah 

dirombak menjadi karbohidrat sederhana yaitu lignin. Lignin yang terdapat di dalamnya merupakan 

jenis serat yang susah diubah menjadi asam lemak. Larva lalat tentara hitam (Hermetia illucens) di 

saluran pencernaannya terdapat mekroorganisme pencerna lignin diubah menjadi selulosa sumebr 

energi untuk maggot bahwa serat kasar yang terkandung pada media budidaya tidak mampu dicerna 

oleh maggot BSF (Hermetia illucens) karena maggot BSF tidak memiliki enzim yang mampu mencerna 

serat kasar menjadi senyawa sederhana agar saluran pencernaannya dapat menyerap dan mencerna. Oleh 
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sebab itu maggot BSF tidak mampu mereduksi media budidaya, sehingga menyebabkan indeks 

pengurangan limbah pada setiap perlakuan berbeda nyata. Serta nilai WRI berbeda nyata diduga karena 

media budidaya yang diberikan pada setiap perlakuan dalam jumlah yang sama.  

3.3. Biokonversi  

Biokonversi umumnya menjelaskan proses limbah organik yang  dirubah menjadi senyawa- 

senyawa sederhana baik berupa protein maupun lemak yang melibatkan agen biokonversi/agen 

mikroorganisme hidup seperti bakteri, jamur, dan larva serangga [14]. Hasil analisis ragam 

menunjukkan pemberian berbagai substrat limbah organik  berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

biokonversi pada maggot BSF. Biokonversi tertinggi pada peneilitian ini yaitu terdapat pada perlakuan 

P4 dengan nilai 62,93%. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini berbeda dibandingkan hasil penelitian 

[8] dengan menggunakan limbah catering,wortel dan lobak diperoleh biokonversi sebesar 61,28%. Hal 

ini menandakan bahwa maggot mampu mendegradasi/mengonversi limbah organik sebagai pakannya . 

 Hal ini sesuai dengan yang dilaporkan [15] bahwa maggot BSF dianggap menguntungkan karena 

memanfaatkan sampah organik baik dari hewan maupun tumbuhan, maupun kotoran sebagai 

makananya. Beberapa penelitian melaporkan bahwa maggot dapat mendegradasi limbah organik lebih 

baik dari serangga lainnya yang pernah diteliti. Selanjutnya, menurut [7] maggot mampu mengkonversi 

sejumlah besar sampah organik menjadi biomassa yang kaya akan protein sebagai  pengganti tepung 

ikan.  

Berdasarkan uji DMRT menunjukkan rataan biokonversi pada P4 berbeda terhadap P3, P2 dan 

P1. Rataan biokonversi pada P3 berbeda terhadap P1 dan P2 sedangkan P2 berbeda terhadap P1. Hal ini 

dimungkinkan karena media yang digunakan pada P4 berupa sisa nasi, daging ayam, mentimun dan 

daging ikan mampu dengan mudah didegradasi oleh maggot. Hal sesuai dengan pernyataan [16] bahwa 

proses biokonversi oleh larva terjadi secara alamiah, larva serangga mengkonsumsi dan mengkonversi 

kandungan nutrisi substrat yang dimakan menjadi biomassa larva. Hal ini menjelaskan jika nutrisi 

substrat juga mempengaruhi bobot pada larva. Nutrien substrat yang baik akan mendukung pertumbuhan 

larva yang lebih besar dibanding nutrisi yang rendah. Kemampuan maggot dalam mengkonversi substrat 

dipengaruhi oleh struktur substrat, komposisi nutrien substrat dan kandungan air pada substrat [17]. 

Maggot yang dipelihara dengan substrat yang seimbang nutrisinya akan menghasilkan pertumbuhan 

yang sangat efisien dan singkat [18].   

3.4. Feed conversion rate (FCR) 

Feed conversion rate (FCR) merupakan perbandingan antara jumlah pakan yang digunakan 

dengan jumlah bobot larva BSF yang dihasilkan. Semakin kecil nilai FCR menunjukan kondisi 

perkembangan larva BSF semakin baik. Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa pemberian 

berbagai substrat limbah organik  memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap Feed conversion rate 

(FCR). Konsumsi terendah diperoleh pada perlakuan P4 yaitu 1,59. Nilai yang diperoleh pada penelitian 

ini lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian [19] bahwa dengan menggunakan limbah buah 

dan limbah rumah tangga diperoleh FCR 12,39 ± 11,47. Nilai FCR yang rendah pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa penambahan sejumlah pakan dapat menghasilkan  bobot yang bertambah dengan 

jumlah  yang lebih besar. Menurut [7] rendahnya nilai FCR menandakan jika konsumsi bahan kering 

larva BSF pada rasio pemberi pakan yang dilakukan lebih efisien untuk mengkonversi substrat tersebut 

kedalam biomassa larva BSF. Faktor yang menyebabkan nilai FCR tinggi salah satunya, yaitu kualitas 

pakan yang dikonsumsi karena ketika hewan menerima makanan yang memenuhi kebutuhan nutrisinya, 

hewan tersebut cenderung memiliki FCR yang lebih rendah. 

Hasil uji lanjut DMRT menunjukkan nilai rataan Feed conversion rate (FCR) pada P4 berbeda 

terhadap P1,P2 dan P3. Rataan nilai FCR pada P3 berbeda terhadap P1 dan P2 sedangkan nilai rataan 

pada P2 berbeda terhadap P1. Hal ini dikarenakan kandungan serat kasar pada P1 dan P2 tinggi sehingga 

maggot tidak mampu untuk mencernanya dimana maggot sendiri tidak memiliki mikroba maupun enzim 

untuk mencerna serat kasar. Hal ini sesuai dengan yang dilaporkan [20] bahwa maggot memiliki 4 jenis 

phylum mikroba utama, salah satunya adalah Bacteriodentes. Dimana, jenis spesies yang mendominasi 

adalah Dysgonomonassp. yang dikenal sebagai salah satu bakteri lignoselulolitik karena mampu 

memproduksi enzim α-galaktosidase. Enzim tersebut mampu mendegradasi struktur komplek 
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polisakarida yang terdapat pada substrat secara acak. Hasil degradasi yang didapatkan berupa 

oligosakarida-polisakarida. Struktur oligosakarida yang dirasa masih cukup besar dan kompleks 

menyebabkan maggot belum mampu menyerapnya secara optimal. 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa  limbah organik yang baik 

sebagai media budidaya maggot BSF (Hermetia illucens) secara berturut-turut adalah limbah warung 

makan, jeroan ikan tuna serta limbah sayur kol dan limbah buah nanas. Berdasarkan dari  aspek  reduksi 

substart, waste reduction index (WRI), biokonversi serta Feed conversion rate (FCR)  limbah warung 

makan memberikan pengaruh yang signifikan.  
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