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ABSTRACT

Larvae of black soldier fly (Hermetia illucens) has been widely applied as a biological agent for
biodegradable wastes upcycling through bioconversion process. However, most of the
biodegradable wastes produced from economic activities other than industrial is heterogenous.
This may cause some physiological change which may alter the survivorship, growth, and
efficiency of the bioconversion process. In this study, the substrate combination of macronutrients
provided to black soldier fly larvae were observed to understand the larvae ability to degrade
organic waste from economic activities. The substrat proportion consist of three major
macronutrients (carbohydrate, protein, and lipid) and made of a mixture of decayed cabbage
(Brassica oleracea) (source of carbohydrate), shark catfish (Pangasius sp.) (source of protein),
and avocado (Persea americana) (source of lipid) which consisted of four types of substrate
namely high fiber, high protein, high lipid, and balance. The feeding rate was 100 mg/larvae/day
which provides every three days until 50% of larvae metamorphosed into prepupae. Mortality rate,
the weight of larvae, and weight of residue (undigested substrate) were measured during substrate
replacement and used to calculated survivorship rate, ECD (Efficiency of Conversion Digested-
feed), AD (Approximate digestibility), and WRI (Waste Reduction Index). The proximate analysis
also conducted on the harvested larvae biomass. The larvae group fed on high protein substrate
showed best survivorship (64,75+2,60%), growth rate (2,97+0,166 mg/larvae/day), and AD
(57,39+3,39) while the highest WRI recorded for larvae group fed on high fiber substrate and the
highest ECD recorded for larvae group fed on high lipid substrate. The proximate analysis showed
the best nutritional content of prepupae of larvae group fed on high protein substrate. It can be
concluded that the proportion of macronutrients of substrate effect the growth and bioconversion
performance of black soldier fly larvae. Some strategies related to the optimization of the
bioconversion process for heterogeny substrate are discussed.

Keywords: biodegradable wastes, black soldier fly, heterogeneity, growth, nutritional content,
survivorship.

PENDAHULUAN Secara garis besar, jenis limbah padat yang

Peningkatan ~ jumlah  populasi  manusia
berbanding lurus dengan produksi limbah padat
yang dihasilkan. Pada tahun 2000, sekitar 49%
populasi dunia menghasilkan limbah lebih dari
tiga juta ton per harinya dan pada tahun 2021
diperkirakan produksi limbah padat akan
menjadi dua kali lipat (Hoornweg et al. 2013)
Indonesia sendiri berdasarkan data SWI
(Sustainable Waste Indonesia), memproduksi
65 juta ton limbah padat setiap harinya dengan
24% limbah padat masih belum terkelola.

paling banyak dihasilkan adalah limbah padat
organik sebesar 60% (Litbang Kemendagri
2018).

Banyak kota besar di
memiliki ~ permasalahan  serius  dalam
pengelolaan sampah, salah satunya kota
Bandung. Produksi sampah Kota Bandung
diperkirakan mencapai 1500 ton per hari
dengan sampah organik, seperti sisa makanan
dan tumbuhan, memiliki presentase terbanyak
dari total sampah yang dihasilkan, vyaitu

Indonesia yang
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sebesar 19,8% dan 32,8% (pada tahun 2017)
(Open Data Kota Bandung 2018). Lebih dari
90% limbah organik ini diangkut dan dibuang
pada lokasi pembuangan limbah padat air yang
berlokasi di luar Bandung.

Jumlah limbah padat organik yang kian
meningkat menimbulkan berbagai dampak
negatif seperti (1) berkurangnya lahan akibat
tumpukan limbah padat, (2) berkontribusi
dalam penyebaran penyakit, pathogen dan bau
yang tidak sedap, dan (3) berkontribusi dalam
meningkatkan CO, dunia (terutama limbah

padat dari makanan) (FAO 2013). Bila
dibandingkan dengan limbah anorganik,
pengolahan limbah organik tidak menjadi

perhatian besar adalah rendahnya nilai produk
yang dihasilkan oleh proses pengolahannya.
Oleh Kkarena itu dalam beberapa dekade
terakhir pendekatan yang mulai dikenalkan
adalah konsep upcycling dari limbah organik
menggunakan proses biokonversi oleh agen
hayati menjadi produk-produk yang bernilai
tinggi. Biokonversi sendiri merupakan proses
perombakan materi organik menjadi sumber
energi baru melalui aktivitas biologis dengan
melibatkan organisme seperti bakteri, jamur,
maupun larva serangga (Tomberlin et al.
2002). Salah satu agen biokonversi yang
sekarang aktif digunakan adalah larva Black
Soldier Fly (BSF) (Hermetia illucens).

Lalat BSF tersebar luas mulai dari daerah
tropis hingga temperata (Cic¢kova et al. 2015).
Lalat ini  memiliki kemampuan untuk
mengolonisasi berbagai jenis sumber daya
mulai dari sisa buah-buahan dan sayuran
(Kinasih et al. 2018; Putra et al. 2020), limbah
makanan (Diener et al. 2011; Kim et al. 2021),
hingga kotoran hewan dan manusia (Awasthi et
al. 2020; Oonincx et al. 2015). Beberapa
benefit dari pemanfaatan larva BSF sebagai
agen biokonversi antara lain (1) larva dari lalat
BSF diketahui mampu mengonversi 50%
limbah yang diberikan menjadi biomassa tubuh
yang tinggi protein dan lemak sebagai bahan
baku bagi pakan hewan (Cummins et al. 2017;
Wang & Shelomi 2017; Dalle Zotte et al. 2018;
Onsongo et al. 2018), (2) residu yang
dihasilkan dapat berperan sebagai pupuk
organik (Liu et al. 2020), (3) proses penguraian
melepaskan emisi gas rumah kaca lebih rendah
dibandingkan produk yang dihasilkan dari
proses penguraian limbah organik oleh
mikroorganisme (Mertenat et al. 2019; Parodi
et al. 2020) dan (4) menurunkan kemungkinan
limbah menjadi lokasi dari pertumbuhan dari

(Sari, dkk)

bakteri patogen (Lalander et al. 2013; Q. Liu et
al. 2008).

Beberapa penelitian terdahulu melaporkan
bahwa kelulushidupan, pertumbuhan dan
kemampuan biokonversi dari larva lalat tentara
hitam ditentukan oleh jenis makanan yang
dikonsumsi oleh larva (Kinasih et al. 2018,
Lalander et al. 2019). Akan tetapi penelitian
yang umum dilakukan di Indonesia terkait
dengan pemanfaatan larva BSF sebagai agen
biokonversi limbah padat organik
menggunakan limbah homogen (satu jenis
limbah). Hal ini menjadi tantangan tersendiri
dalam pengolahan limbah domestik perkotaan
yang bersifat heterogen dengan variasi
komposisi nutrisi limbah (karbohidrat, protein,
dan lemak) pada limbah padat yang sangat
ditentukan oleh pola konsumsi dari masyarakat

(Kiran et al. 2014; Nguyen et al. 2015).

Aplikasi dari limbah padat ini dapat
menghasilkan ~ dampak  bervariasi  pada
kemampuan serangga dekomposer dalam
memperoleh nutrisi optimal, tingkat

pertumbuhan, dan kelulushidupan.

Pada sudut pandang praktisi, hal ini dapat
menghasilkan ketidakpastian yang tinggi dari
waktu panen serta kuantitas dan kualitas
produk biomasa larva yang dipanen. Kondisi
ini menyebabkan pengetahuan akan dampak
dari  perbedaan  komposisi  dari  tiga
makromolekul nutrisi utama terhadap performa
dari larva BSF dalam menguraikan limbah
organik dan karakteristik nutrisi dari biomasa
yang dihasilkan menjadi hal penting.
Berdasarkan ini, maka tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui dampak dari
pemberian pakan dengan proporsi sumber
karbohidrat, protein, dan lemak terhadap
kelulushidupan pertumbuhan, dan performa
proses dekomposisi dari larva lalat tentara
hitam.

METODE

Lokasi dan waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan November-
Desember 2018 di Laboratorium Uji Toksisitas
Sekolah Ilmu dan Teknologi Hayati, Institut
Teknologi Bandung.

Media limbah organik uji

Kemampuan larva BSF dalam menguraikan limbah
organik padat menjadi tujuan utama dari penelitian
ini dan untuk mendapatkan pengetahuan tersebut
maka larva BSF diberikan pakan berupa campuran
limbah organik dari 3 komponen umum dari limbah
organik pasar, yaitu sisa sayuran, sisa buah, dan sisa
bagian tubuh hewan. Ketiga limbah ini diwakili oleh
kubis (sumber karbohidrat dalam bentuk serat), sisa
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ikan patin (sumber protein), dan alpukat (sumber
lemak).

Kubis merupakan limbah sayuran dominan
(Rusad & Santosa 2016) dengan kandungan serat 2,5
g per 100 g berat bersih (USDA 2018). Ikan patin
dikenal sebagai ikan yang memiliki proporsi bagian
tubuh yang tidak dapat dikonsumsi relatif tinggi.
Sebagai gambaran limbah bagian tubuh ikan patin
merupakan jenis ikan yang menyumbang komponen
paling besar (hingga 67%) dari total limbah ikan
pada industri pengolahan ikan (Suryaningrum 2008).
Limbah ini relatif tidak dimanfaatkan walaupun
memiliki kandungan protein yang cukup tinggi,
yaitu sekitar 69% dari berat total (FatSecret 2017).
Sementara itu, buah alpukat terkenal dengan
kandungan lemaknya yang tinggi yaitu yaitu 9,8
9/100 g daging buah (Ariani, 2000) pada daging
buah dan biji (Prasetyowati et al. 2010).

Aplikasi larva BSF sebagai agen biokonversi
Penelitian ini menggunakan larva BSF berumur 7
hari yang berasal dari biakan pada laboratorium
Entomologi, Sekolah llmu dan Teknologi Hayati,
Institut Teknologi Bandung. Larva diberi pakan
menggunakan kombinasi dari limbah organik
dengan karakteristik serat tinggi (limbah kubis
(Brassica oleracea var. capitata)), protein tinggi
(limbah ikan patin (Pangasius sp.)) dan lemak tinggi
(limbah alpukat (Persea americana)) serta pakan
seimbang dengan perbandingan P1 (2:1:1), P2
(1:2:1), P3 (1:1:2), dan P4 (1:1:1). Ransum
pemberian pakan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebanyak 100 mg/larva/hari yang
diberikan setiap 3 hari hingga 50% larva mencapai
fase prepupa (Diener, Zurbriigg, & Tockner 2009).
Semua pakan yang akan diberikan dihaluskan atau
dicacah terlebih dahulu. Pakan yang akan diberikan
ke larva dicampur hingga homogen sesuai rasio
masing-masing  perlakuan.  Persediaan  pakan
disimpan ke dalam freezer pada suhu -20°C.

Pada masing-masing perlakuan digunakan 200
ekor larva. Larva dipelihara ke dalam wadah plastik
(32 0z) yang ditutup dengan kain kasa (diameter pori
1 mm) berwarna hitam untuk menghindari terjadinya
oviposisi dari serangga lain namun tetap terdapat
aliran udara. Masing-masing perlakuan kemudian
disimpan dalam kontainer gelap untuk mengurangi
penetrasi cahaya ke larva karena diketahui larva
merespon negatif terhadap cahaya.

Pengambilan data dilakukan bersamaan dengan
pertukaran pakan. Subsampel larva juga diambil
masing-masing sebanyak 5 ekor larva tiap perlakuan
untuk mendapatkan nilai berat larva. Sisa pakan dan
subsampel ditimbang lalu dikeringkan dalam oven
pada suhu 60°C selama 3-7 hari.

Tingkat kelulushidupan

Laju kelulushidupan (Survival Rate) yang dihitung
dihitung melalui persamaan berikut:

SR = (jumlah larva hidup)/(jumlah larva awal) x 100%
Pertumbuhan larva

Pengambilan data dilakukan bersamaan dengan
pertukaran pakan. Subsampel larva juga diambil

masing-masing sebanyak 5 ekor larva tiap perlakuan
untuk mendapatkan nilai berat larva. Berat larva
diukur hingga 50% larva mencapai fase prepupa.

Performa biokonversi

Performa proses biokonversi limbah organik
berdasarkan kepada beberapa komponen terkait
dengan kemampuan larva mencerna pakan yang
diberikan. Parameter yang diukur antara lain:

(1) ECD (Efficiency of Conversion Digested-feed)
digunakan untuk mengetahui efisiensi pakan yang
dicerna oleh larva BSF yang dikonversi menjadi
biomassa menggunakan persamaan:

ECD = —x 100
E-F

dimana: P = berat biomassa larva, E = berat total
pakan, dan F = residu pakan dan feses selama waktu
(t) percobaan.

(2) AD (Approximate Digestability) (Scriber &
Slansky 1981) digunakan untuk mengetahui
persentase kemampuan larva dalam mereduksi
pakan menggunakan persamaan:

AD ==x100
dimana T = total pakan dan R = residu pakan.

(3) Nilai WRI (Waste Reduction Index) digunakan
untuk mengetahui seberapa besar kemampuan larva
BSF dalam mereduksi limbah yang diberikan
menggunakan persamaan:

WRI =2x100 ;D ==~
dimana W = total pakan yang diberikan selama
perlakuan, R = berat residu pakan tiap perlakuan,
dan D = degradasi dari selisih total pakan dan residu
dibagi total pakan yang diberikan. Semakin tinggi
nilai WRI mengindikasikan semakin bagus efisiensi
reduksi yang dilakukan oleh larva (Diener,
Zurbriigg, & Tockner 2009).

Analisis Statistik

Analisis statistik dilakukan menggunakan program
IBM SPSS 23. Uji normalitas dilakukan dengan
menggunakan One-Sample Kolmogorov-Smirnov.
Pertambahan biomassa larva, laju kelulushidupan,
ECD, AD, dan WRI dianalisis menggunakan one-
way ANOVA dengan taraf siginifikansi sebesar 95%
(p <0,05) yang kemudian diikuti uji Post-Hoc
Tuckey untuk menunjukkan adanya perbedaan nyata
antar perlakuan terhadap kombinasi pakan yang
diberikan.

Analisis Proksimat

Analisis proksimat prepupa diuji dengan teknik
AOAC di Laboratorium Nutrisi Ternak Ruminansia
dan Kimia Makanan Ternak, Fakultas Peternakan
Universitas Padjajaran, Jatinangor. Hasil analisis
proksimat berupa kandungan air, serat, protein, dan
lemak

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat kelulushidupan
Tingkat  kelulushidupan  tertinggi  pada
penelitian ini adalah pada kombinasi pakan
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dengan jumlah limbah ikan sebagai sumber
protein yang tinggi (P2, 64,75%) dengan laju
kelulushidupan dan terendah berada pada
perlakuan dengan tinggi serat (P1, 38,125%)
(Gambar 1). Berdasarkan hasil analisis statistik
terdapat perbedaan signifikan antara variasi
pemberian pakan dengan laju kelulushidupan
(p<0,05).
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Gambar 1. Laju kelulushidupan larva BSF pada
pakan

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa
protein dan karbohidrat memainkan peran lebih
penting pada pertumbuhan larva dibandingkan
lemak. Hal ini sesuai dengan beberapa hasil
penelitian yang menyatakan proporsi antara
protein dan karbohidrat adalah faktor pembatas
dari pertumbuhan larva BSF (Oonincx et al.
2015; Cammack & Tomberlin 2017; Danieli et
al. 2019). Hasil penelitian ini menunjukkan
rendahnya nilai kelulushidupan pada kelompok
larva BSF yang mendapatkan pakan dengan
tingkat komposisi karbohidrat dan lemak
tinggi. Beberapa penelitian telah melaporkan
bahwa sayuran merupakan sumber pakan
berkualitas rendah bagi larva BSF (Sprangers
et al. 2017; Jucker et al. 2017). Tingkat
kelulushidupan yang rendah pada kelompok
larva yang mendapatkan pakan dengan
komposisi lipid tinggi dapat disebabkan oleh
larva BSF tidak mampu secara langsung
menyerap lemak sebagai sumber energi
(Danieli et al. 2019; Hoc et al. 2020).

Berdasarkan hasil analisis proksimat (Tabel
1) selain komposisi pakan, faktor lain yang
dapat mempengaruhi laju kelulushidupan dari
pertumbuhan larva BSF adalah kandungan air
dari substrat yang diberikan sebagai pakan
Secara umum kandungan air substrat optimal
bagi pertumbuhan larva BSF adalah antara 70-
80% (Li et al. 2011; Liu et al. 2018; Lalander
et al. 2019). Pada penelitian ini, tingkat
kelulushidupan  terendah  tercatat  untuk
kelompok larva BSF yang mendapatkan pakan
berupa limbah sayur yang memiliki kandungan
air hingga 92% (Ensminger et al. 1994).

(Sari, dkk)

Tingginya kandungan air pada media pakan
dapat mengakibatkan beberapa efek merugikan
bagi larva yang bila berlangsung kontinyu
dapat menyebabkan kematian, walaupun pada
penelitian ini tidak dilakukan pengukuran pada
komponen vyaitu (1) menghasilkan kondisi
substrat  yang tidak stabil  sehingga
mengganggu proses respirasi pada larva
(Barros et al. 2019), (2) proses penguraian
limbah organik pada kondisi anaerob, karena
terhalang oleh air dapat memicu produksi
ammonia dan metana yang dapat bersifat toksik
pada larva (Hakim et al. 2017), dan (3)
penurunan suhu substrat hingga dibawah suhu
optimum baru pertumbuhan larva (Cheng et al.
2017).

Pertambahan Biomassa Larva

Pemberian pakan dengan komposisi tinggi
protein P2(I>1), menghasilkan biomassa akhir
larva paling besar, yaitu 83,29 mg dan bomassa
paling rendah dihasilkan pada perlakuan tinggi
serat P1(K>1) yaitu sebesar 70,66 mg (Gambar
2). Namun tidak terdapat perbedaan signifikan
pada pola, laju pertumbuhan dan biomassa
akhir larva (p = 0,449).

S 90.00
£ so000
= 70.00
&
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Gambar 2. Pertambahan Berat Larva BSF pada
Kombinasi 3 Macam Limbah
Organik

Penelitian sebelumnya juga menunjukan
berat rata-rata prepupa terbesar dihasilkan pada
pemberian pakan dengan proporsi protein lebih
tinggi dibandingkan karbohidrat (Cammack &
Tomberlin 2017; Lalander et al. 2019). Protein
sendiri merupakan makronutrien penting yang
digunakan serangga untuk pertumbuhan dan
tujuan struktural seperti sebagai enzim,
reseptor,  transport, dan  penyimpanan
(Chapman 2013). Protein juga terkait dengan
pemenuhan kebutuhan asam amino seperti
arginin, histidine, leusin, isoleusin, lisin,
methionine, fenilalanin, trheonin, triptofan, dan
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valin untuk tumbuh dan kembangnya. Apabila
salah satu dari asam amino tersebut tidak
terpenuhi, maka pertumbuhan akan terhambat
(Nation 2016).

Di sisi lain, penelitian ini mendukung
beberapa penelitian terdahulu yang melaporkan
kemampuan larva BSF memiliki kemampuan
untuk melakukan adaptasi dalam proses
penyerapan mikronutrien, terutama bila berasal
dari food waste dengan variasi komposisi
sangat tinggi yang digunakan pada penelitian
ini, untuk proses pertumbuhan mereka (Zhou et
al. 2013; Bonelli et al. 2020).

Kemampuan larva mencerna substrat
Pada penelitian ini, kelompok larva yang
mendapatkan pakan dengan kandungan lemak
tinggi secara signifikan memiliki nilai ECD
lebih tinggi dibandingkan kelompok larva
lainnya (Tabel 1). Nilai ECD mengindikasikan
seberapa efisien larva dalam mengonversi
pakan menjadi biomassa tubuhnya (Diener et
al. 2009). Selain itu, digunakan juga parameter
AD untuk mengukur secara lebih akurat
efisiensi konversi pakan dari larva BSF. Nilai
AD dapat menentukan kemampuan mencerna
makanan yang lebih spesifik pada organisme.
Hasil dari penelitian ini menunjukkan nilai AD
pada pakan dengan proporsi mikronutrien
seimbang secara signifikan lebih rendah
dibandingkan pakan tidak seimbang (Tabel 1).
Kombinasi nilai AD dan ECD dapat
menentukan kualitas dan kuantitas jenis pakan
dimana terdapat hubungan kontradiktif antara
kedua komponen ini (Permana et al. 2018).
Pada penelitian ini perlakuan tinggi protein
P2(1>1) menghasilkan nilai AD yang tinggi
sementara nilai ECD yang dihasilkan cukup
rendah. Hal tersebut dapat mengindikasikan
bahwa kualitas pakan dari perlakuan tinggi
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protein relatif rendah sehingga larva lebih
banyak mengkonsumsi substrat tersebut. Proses
tersebut menghasilkan residu lebih banyak
sehingga menurunkan nilai ECD.

Namun, dampak pada pertumbuhan dan
kelulushidupan pada kelompok ini justru lebih
baik bila dibandingkan dengan kelompok lain.
Larva BSF diketahui mampu mengubah protein
dan lemak menjadi sumber energi sebaik pada
konversi energi dari karbohidrat (Diener et al.
2009). Hal ini karena pada BSF terdapat enzim
trypsin-like protease (Kim et al. 2011), bakteri
simbion (Erickson et al. 2004; Jeon et al. 2011;
Boccazzi et al. 2017), maupun bakteri pada
substrat yang memainkan peran penting dalam
proses pencernaan protein pada larva BSF (Yu
et al. 2011). Bakteri-bakteri ini lebih lanjut lagi
menghasilkan suatu komunitas microbiota yang
dapat berubah berdasarkan jenis makanan
maupun kondisi lingkungan (Bruno et al. 2019;
Tanga et al. 2021) sehingga memungkinkan
larva BSF untuk dapat mencernakan berbagai
jenis substrat dengan efek minimal pada
pertumbuhan mereka (Klammsteiner et al.
2020).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
terdapat faktor lain yang berperan dalam proses
biokonversi limbah organik oleh larva BSF
terkait dengan pakan yang diberikan. Terkait
dengan larva serangga, terdapat 3 Kkategori
utama dalam menentukan kualitas pakan yang
dapat mempengaruhi performansi kemampuan
cerna larva. Kategori tersebut yaitu ciri fisik
pakan, keberadaan alelokimia, dan komposisi
nutrisi (Caswell & Reed 1976; Cornaby &
Bergh 1976). Berdasarkan hal ini, maka
karateristik dari pakan juga perlu ditimbangkan
sebagai faktor tambahan dalam proses
biokonversi oleh larva BSF.

Tabel 1. Parameter Pertumbuhan dan Kandungan Proksimat Larva BSF dengan Pemberian Pakan

serat : protein : lemak

Kelompok Serat Tinggi Protein Tinggi Lemak Tinggi Seimbang
P1(K>1) P2(1>1) P3(A>1) 4(SL=1)

Kemampuan cerna
ECD (%) 44,76 + 5,240 35,06 + 2,005% 79,99 +13,722° 48,14 + 4,065"
AD (%) 54,24 + 1,886% 57,39 + 3,390° 53,92 +1,773% 51,96 +1,419°
Kemampuan
biokonversi 2,27 +0,056° 2,25 +0,126° 1,46 +0,148% 1,91 +0,051°
WRI
Kandungan Proksimat
Air (%) 57,89 59,36 60,09 59,97
Serat (%0) 1,48 1,51 1,11 1,39
Protein (%) 50,46 50,79 49,11 47,72
Lemak (%) 20,17 20,14 20,68 20,29

*perbedaan huruf pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan (p < 0,05)

Journal homepage: https://jurnal.unej.ac.id/index.php/JID



142 Pengaruh Kombinasi Makronutrien Pakan ...

Kelompok larva yang mendapatkan pakan
dengan kandungan serat dan protein tinggi
memiliki nilai WRI yang secara signifikan
lebih baik dibandingkan kelompok larva yang
mendapatkan pakan dengan lemak tinggi dan
seimbang. Hasil tersebut mengindikasikan
bahwa terdapat tingkat konsumsi lebih tinggi
pada kedua pakan ini. Terkait dengan pakan
dengan kandungan serat tinggi, hasil ini
berbeda dengan beberapa penelitian terdahulu
yang menunjukkan efek negatif dari serat
tumbuhan pada reduksi limbah (Manurung et
al. 2016; Kinasih et al. 2018). Perbedaan ini
kemungkinan terkait dengan perbedaan pada
karakteristik pakan dimana pada penelitian
terdahulu, larva hanya mendapatkan satu jenis
pakan saja sedangkan pada penelitian ini larva
diberikan pakan dalam bentuk heterogenya,
walaupun dengan kandungan serat lebih tinggi.
Pakan heterogen ini memungkinkan larva
untuk mendapatkan nutrisi lain dan hal ini
membantu dalam menurunkan tingkat residu
dari pakan yang diberikan. Di sisi lain, hasil
menunjukkan bahwa pencampuran komponen

organik berbeda pada limbah dengan
kandungan serat tinggi dapat meningkatkan
efisiensi dari proses biokonversi, selain

menggunakan pendekatan pre-treatment pakan
secara fisik, kimia, maupun biologis (Isibika et
al. 2019; Palma et al. 2019).

Kandungan Proksimat Larva dan Prepupa
Komposisi protein dan lemak pada larva BSF
yang dipengaruhi oleh pakan yang dikonsumsi
(Sheppard et al. 1994; St-Hilaire et al. 2007,
Diener et al. 2009; Sprangers et al. 2017). Pada
penelitian ini konsentrasi protein tertinggi pada
larva ada pada pemberian pakan dengan
perbandingan protein yang tinggi yaitu limbah
ikan dan konsentrasi lemak tertinggi ada pada
pemberian pakan dengan perbandingan lemak
yang tinggi (Tabel 1).

Kandungan protein pada larva yang
dihasilkan pada ini relatif tinggi beberapa
penelitian lain yang memberikan pakan ayam
komersial, sisa sayuran, hingga sisa ikan
sebagai pakan larva BSF (pada kisaran 30-
45%) (St-Hilaire et al. 2007; Diener, Zurbriigg,
& Tockner 2009; Kinasih et al. 2018). Pada
umumnya kandungan nutrisi pada larva
ditentukan oleh pakan yang diberikan (Nguyen,
Tomberlin, & Vanlaerhoven 2015; Tschirner &
Simon 2015) walau efek yang dihasilkan tidak
selalu linear (Oonincx et al. 2015). Kandungan
protein yang tinggi pada penelitian ini
kemungkinan merupakan dampak akumulasi

(Sari, dkk)

dari setiap nutrisi dari pakan yang diberikan.
Penelitian lebih lanjut diperlukan terkait
dengan proses perpindahan nutrisi untuk dapat
memberikan informasi lebih bagi menjawab
hipotesis ini.

Pada penelitian ini, tidak terdapat
perbedaan signifikan untuk kandungan lemak
pada larva. Hal ini kemungkinan terkait dengan
proses akumulasi lemak oleh larva bagi sumber
energi oleh lalat dewasa yang tidak
mengonsumsi apapun selain air (Li et al. 2011;
Mohd-Noor et al. 2017). Total kandungan lipid
menjadi salah satu hal penting yang memicu
proses metamorfosis pada lalat (Nestel,
Nemny-Lavy, & Chang 2004) dan pada lalat
BSF kandungan lemak tertinggi terdapat pada
prepupa (X. Liu et al. 2017). Dengan demikian
maka dapat diasumsikan bahwa larva tidak
mendapatkan masalah untuk mendapatkan
lemak dari pakan heterogen bagi proses
metamorfosis menuju serangga dewasa.

KESIMPULAN

Perbedaan pada proporsi antara karbohidrat,
protein, dan lemak pada substrat memengaruhi
kelulushidupan dan performa dari larva BSF
sebagai agen biokonversi limbah organik.
Substrat yang memiliki proporsi sumber
protein lebih tinggi, dalam hal ini pakan
dengan proporsi limbah ikan patin 50%
memberikan dampak terbaik baik bagi
pertumbuhan maupun performa biokonversi.
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