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H. illucens is an insect that can be used as an alternative protein. H. illucens larvae can convert
organic waste and produce animal feed at low prices without degrading its quality. The purpose
of this study was to analyze the effect of giving a combination of sludge waste and fermentation
of coconut pulp on the individual weight of the larvae, the survival rate of larvae, and the index
of reducing waste / waste by larvae per day. This study was conducted with 4 treatments,
namely A = control, B = sludge waste (75%) and fermentation of coconut pulp (25%), C =
waste sludge (50%) and fermentation of coconut pulp (50%), and D = waste sludge (25%) and
fermentation of coconut pulp (75%) with as much as 2 kg of waste / waste and 1333 5-DOL in
each treatment for 12 days. The results showed that the highest individual weight was in the C
treatment with a value (0.19 gr). The highest survival rate in treatment D was (68.92%). The
highest waste reduction index is in treatment D, which is 4.07 / day. The best protein content
was found in the D treatment with protein values, namely (55.85%) and fat (25.06%). The
results of data analysis showed that each research parameter correlated with each other showed
that the combined feed media of sludge waste and fermented coconut pulp had a significant
influence

Abstrak

H. illucens merupakan serangga yang dapat digunakan sebagai protein alternatif. Larva
H. illucens dapat mengkonversi sampah organic dan menghasilkan pakan ternak
dengan harga murah tanpa menurunkan kualitas nya. Tujuan pada penelitian ini yaitu
untuk mengetahui menganalisis pengaruh pemberian kombinasi limbah lumpur
kentang dan fermentasi ampas kelapa terhadap bobot akhir larva, tingkat
kelangsungan hidup larva, dan kemampuan degradasi sampah/limbah oleh larva per
hari. Penelitian ini dilakukan dengan 4 perlakuan yaitu A = kontrol, B = limbah
lumpur kentang (75%) dan fermentasi ampas kelapa (25%), C = limbah lumpur
kentang (50%) dan fermentasi ampas kelapa (50%), serta D = limbah lumpur kentang
(25%) dan fermentasi ampas kelapa (75%) dengan sebanyak 2 kg sampah/limbah dan
1333 5-DOL pada tiap perlakuan selama 12 hari. Hasil penelitian menunjukan bobot
akhir tertinggi ada pada perlakuan C dengan nilai (0,19 gr). Tingkat kelangsungan
hidup tertinggi pada perlakuan D sebesar (68,92%). Kemampuan degradasi sampah
tertinggi ada pada perlakuan D yaitu 4,07/hari. Kandungan protein terbaik terdapat
pada perlakuan D dengan nilai protein yaitu (55,85%) dan lemak (25,06%). Hasil
analisis data menunjukan bahwa tiap parameter penelitian saling berkorelasi
menunjukan bahwa media pakan kombinasi limbah lumpur kentang dan ampas
kelapa difermentasi memiliki pengaruh yang signifikan
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PENDAHULUAN

Peningkatan populasi penduduk menyebabkan tingginya kebutuhan akan pangan yang berasal dari
daging. Tingginya kebutuhan akan pangan tersebut menyebabkan meningkatnya permintaan bahan
pakan ternak untuk mendukung produksi intensif ternak yang berkelanjutan (Murti & Putri, 2018). Pada
produksi ternak pakan merupakan salah aspek terpenting, dimana pakan berkontribusi sebesar 50%-70%
dari total biaya pada produksi ternak (Spring, 2013). Protein merupakan komponen terpenting pada
pakan yang berperan dalam pertumbuhan ternak, akan tetapi memiliki harga yang tinggi (Craig, 2017).
Sehingga diperlukannya sumber protein alternatif lain yang dengan kualitas yang baik akan tetapi
memiliki harga yang lebih rendah.

Serangga merupakan salah satu spesies yang memiliki kandungan protein yang tinggi sehingga
dapat digunakan sebagai protein alternatif (Jozefiak & Engberg, 2015). Hermetia illucens atau biasa
disebut Black Soldier Fly (BSF) merupakan salah satu serangga yang dapat digunakan sebagai protein
alternatif (Wardhana, 2016). Larva dari H. illucens atau biasa disebut maggot memilki kandungan
protein yang tinggi sehingga berpotensi digunakan sebagai protein alternatif (Makinde & Olayinka,;
Hender et al., 2021). Larva dari serangga ini selain dapat digunakan sebagai protein alternatif ia juga
dapat digunakan sebagai agen biokonversi (Faizin et al., 2021). Biokonversi adalah proses
mengkonversi materi organic pada sampah/limbah yang melibatkan organisme hidup supaya
sampah/limbah tersebut menghasilkan produk bernilai ekonomi (Fahmi, 2015). Penggunaan H. illucens
dapat mengurangi biaya produksi dalam industri peternakan tanpa menurunkan kualitas pada pakan
tersebut (Wardhana, 2017). Pada perkembang biakannya, larva H. illucens memanfaatkan protein yang
ada pada media pakannya untuk membentuk protein tubuhnya, maka kandungan nutrisi pada larva H.
tllucens bergantung pada kuantitas dan kualitas media pakan yang digunakan (Tomberlin, 2002).

Permasalahan sampah yang ada di Indonesia berdasarkan hasil observasi yang dilakukan
sampah/limbah yang dihasilkan masyarakat maupun industry memiliki nilai yang tinggi dimana
produksi sampah/limbah di kota semarang tiap tahunnya dapat mencapai 430.000 ton (SR & Lestari,
2021). Kurangnya pengelolaan yang dilakukan terhadapa sampah/limbah menyebabkan
sampah/limbah tersebut menjadi sumber polusi dan pencemaran pada tanah, air, dan udara (Ferronato
& Torretta, 2019). Diperlukannya upaya supaya lingkungan tidak terus menerus tercemar, salah satu
upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan melakukan pengelolaan pada sampah/limbah dengan cara
menggunakan larva H. illucens untuk mengkonversi sampah tersebut (Satori et al., 2021).

Limbah lumpur kentang merupakan lumpur yang timbul dari beroperasinya instalasi pengolahan air
limbah pada salah satu industri makanan yang berada di wilayah Semarang (Cahyadhi, 2016). Limbah
lumpur kentang ini merupakan hasil dari pengolahan air limbah kentang dan singkong. Ampas
kelapa merupakan sampah/limbah industri atau sampah rumah tangga yang berpotensi digunakan
sebagai bahan pakan unggas (Syahri & Syahrir, 2016). Kedua sampah/limbah tersebut membutuhkan

pengelolaan yang tepat supaya selain dapat mengurangi pencemaran sampah/limbah ini dapat
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menghasilkan produk bernilai ekonomi. Pengelolaan yang dapat dilakukan yaitu dengn memanfaatkan
limbah tersebut sebagai media pertumbuhan larva Black Soldier Fly (BSF) yang memiliki kandungan
nutrisi yang tinggi sebagai bahan pakan ikan atau ternak (Sukara, 2019). Ampas kelapa dapat
digunakan sebagai media pakan H. illucens karena ampas kelapa memberikan pengaruh yang nyata
pada pertumbuhan maggot pada penelitian Azir et al., (2017). Ampas Kelapa memiliki kandungan
protein yang tinggi dan serat kasar yang tinggi pula sehingga diperlukan proses fermentasi terlebih
dahulu sebelum digunakan sebagai media pakan untuk menurunkan serat kasar yang dimiliki oleh
ampas kelapa (Pamungkas, 2011). Pada proses fermentasi ini terjadi perubahan senyawa komplek
menjadi senyawa sederhana yang dapat meningkatkan kualitas pada ampas kelapa (Saragih & Leardin
Ndruma, 2019).

Pembudidayaan H. illucens perlu diketahui media yang optimal bagi pertumbuhan dan
perkembangbiakan nya. Kombinasi limbah lumpur kentang dan ampas kelapa yang difermentasi
memiliki potensi sebagai pakan untuk H. illucens, sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui pengaruhnya. Rumusan masalah penelitian ini adalah bagaimanakah pemberian kombinasi
limbah lumpur kentang dan fermentasi ampas kelapa terhadap bobot akhir larva, tingkat kelangsungan
hidup larva, dan kemampuan degradasi sampah/limbah oleh larva per hari. Tujuan penelitian ini untuk
menganalisis pengaruh pemberian kombinasi limbah lumpur kentang dan fermentasi ampas kelapa
terhadap bobot akhir larva, tingkat kelangsungan hidup larva, dan kemampuan degradasi

sampah/limbah oleh larva per hari.

METODE
Penelitian dilakukan di TPST UNNES di Kampung Banaran, Kelurahan Sekaran, Kecamatan

Gunungpati, Semarang, selama Januari — Februari 2022.

Persiapan Media

Limbah Iumpur kentang diambil dari industri makanan wilayah semarang. Ampas kelapa
diambil dari rumah makan gudeg wilayah semarang dengan kriteria masih segar dan tidak bau apek.
Ampas kelapa yang diperoleh disiapkan terlebih dahulu untuk difermentasi. Fermentasi ampas kelapa
dilakukan mengikuti metode yang Biyatmoko et al (2018). Ampas kelapa sebanyak 1000 g ditambah
EM4 dengan konsertrasi 3% (30 ml), akuades (235 ml), dan gula putih 1% (10 g) dicampur hingga

homogen, kemudian dimasukkan ke dalam trash bag selama 5 hari.

Pembudidayaan Larva Hermentia illucens

Ampas kelapa yang sudah difermentasi sebelumnya dan lumpur limbah kentang yang telah
disiapkan selanjutnya ditimbang sesuai perlakuan dengan total sampah sebanyak 2.000 g. Kemudian
dimasukan/ditebarkan 5-DOL sebanyak 3,45 g larva/kontainer. Day old Larvae (DOL) yang digunakan

merupakan 5-DOL yang diperoleh dari telur H. illucens. Telur H. illucens yang telah dipanen disimpah ke
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atas nursery box (kotak penetasan) selama 5 hari sehingga didapatkan 5-DOL. 5-DOL merupakan larva
berumur 5 hari setelah penetasan. Kontainer yang telah diisi oleh 5-DOL diatasnya diberi jaring agar

tidak ada hama yang masuk selama pembudidayaan.

Panen Larva Hermentia illucens
Larva yang sudah berumur 12 hari yang berada di dalam container dipanen menggunakan saringan
dengan bantuan aliran air. Air digunakan untuk memudahkan pemisahan maggot dari ampas media.

Selanjutnya maggot ditimbang dan siap untuk ditampung dalam wadah.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4
perlakuan termasuk control dan 5 kali ulangan yaitu:

A. Lumpur limbah kentang 100% (kontrol)

B. Lumpur limbah kentang 75% dan fermentasi ampas kelapa 25%

C. Lumpur limbah kentang 50% dan fermentasi ampas kelapa 50%

D. Lumpur limbah kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%
Parameter yang diamati adalah bobot akhir, tingkat kelulusan hidup, kemampuan degradasi
sampah/limbah oleh larva, dan kandungan protein dan lemak pada larva H. illucens. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis dengan one way ANOVA pada taraf signifikasi 95% yang dilanjutkan uji
LSD untuk mengetahui beda nyata tiap perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil bobot akhir larva H. illucens, tingkat kelulusan larva H. illucens, dan kemampuan degradasi
sampah oleh larva H. illucens dari setiap perlakuan A (limbah lumpur kentang), B (limbah lumpur
kentang 75% dan fermentasi ampas kelapa 25%), C (limbah lumpur kentang 50% dan fermentasi ampas

kelapa 50%), serta D (limbah lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%) selama 12 hari

menunjukkan adanya perbedaan pada setiap perlakuan (Gambar 1).

Gambar 1 Larva H.illucens A (kontrol), B (limbah lumpur kentang 75% dan fermentasi ampas kelapa
25%),C (limbah lumpur kentang 50% dan fermentasi ampas kelapa 50%), D (limbah lumpur kentang
25% dan fermentasi ampas kelapa 75%)
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Hasil data penelitian yang diperoleh dianalisis dengan melakukan uji normalitas, uji homogenitas,
uji ANNOVA dan uji least significant difference (LSD). Berdasarkan hasil uji prasyarat analisis yang
telah dilakukan, seluruh data memenuhi prasyarat analisis yaitu berasal dari populasi yang berdistribusi
normal dan bervariasi homogen. Hasil analisis data ringkasan uji ANOVA pada tiap parameter
penelitian menunjukkan bahwa nillai signifikansi yang diperoleh berada diatas 0,05 sehingga
selanjutnya dilakukan Uji LSD yang disajikan pada (Gambar 2), (Gambar 3), dan (Gambar 4).
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Gambar 2 Bobot akhir larva H. illucens A (kontrol), B (limbah lumpur kentang 75% dan fermentasi
ampas kelapa 25%), C (limbah lumpur kentang 50% dan fermentasi ampas kelapa 50%), D (limbah
lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%)
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Gambar 3 Tingkat kelulusan hidup larva H. illucens A (kontrol), B (limbah lumpur kentang 75% dan
fermentasi ampas kelapa 25%),C (limbah lumpur kentang 50% dan fermentasi ampas kelapa 50%), D
(limbah lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%)
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Gambar 3 Kemampuan degradasi sampah oleh larva H. illucens A (kontrol), B (limbah lumpur kentang
75% dan fermentasi ampas kelapa 25%),C (limbah lumpur kentang 50% dan fermentasi ampas kelapa
50%), D (limbah lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%)

Pada penelitian ini diketahui bahwa perlakuan kombinasi menghasilkan bobot akhir larva H.
tllucens, tingkat kelulusan larva H. illucens, dan kemampuan degradasi sampah oleh larva H. illucens lebih
baik daripada perlakuan kontrol yaitu tanpa kombinasi. Bobot akhir terbesar dihasilkan oleh perlakuan
C (limbah lumpur kentang 50% dan fermentasi ampas kelapa 50%) dengan nilai rata-rata bobot sebesar
0,19 g. Bobot rata-rata individu larva H. illucens terendah dimiliki oleh perlakuan A (Kontrol) yang
memiliki rata-rata bobot yaitu 0,11 g. Pada tingkat kelulusan hidup larva H. illucens diketahui bahwa
tingkat kelulusan hidup larva H. illucens tertinggi dimiliki oleh perlakuan D (limbah lumpur kentang
25% dan fermentasi ampas kelapa 75%) 68,92% dan terendah dimiliki perlakuan A (Kontrol) yaitu
57,68%. Kemampuan degradasi sampah/limbah oleh larva H. illucens yamg dihasilkan menunjukan
bahwa perlakuan D (limbah lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%) merupakan
kemampuan degradasi sampah/limbah oleh larva tertinggi dengan nilai 4,07%/hari dan terendah
terdapat pada perlakuan A (Kontrol) dengan nilai 2,69%/hari.

H. illucens merupakan serangga yang mengambil nutrisi dari pakan yang digunakan. Larva
merupakan fase kedua pada siklus hidup serangga H illucens (Nguyen et al., 2015). Pertumbuhan pada
larva H illucens dipengaruhi beberapa faktor, yaitu kandungan nutrisi pakan, kandungan air pakan, dan
tekstur pakan (Nur Rojabi ef al., 2021). Pakan yang digunakan sebagai pakan serangga ini haruslah
memilki kandungan yang optimal agar mendapatkan hasil yang baik. Pada perlakuan kontrol
digunakan limbah lumpur kentang tanpa kombinasi sebagai pakan bagi larva. Limbah lumpur kentang
mempunyai kandungan nutrisi yang rendah (Tabel 1) sehingga bobot, tingkat kelulusan hidup, dan
kemampuan degradasi sampah/limbah yang dihasilkan lebih rendah daripada pakan kombinasi. Pada
pakan kombinasi dilakukanlah pengoptimalan pakan yang digunakan dengan menambahkan ampas
kelapa yang difermentasi pada limbah lumpur kentang. Ampas kelapa merupakan salah satu limbah
yang karena memiliki kandungan protein yang tinggi, akan tetapi ia memiliki tekstur yang kasar karena

tingginya kandungan serat kasar yang dimilikinya (Azir et al., 2017), sehingga dilakukan fermentasi
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terlebih dahulu sebelum ampas kelapa digunakan sebagai pakan. Fermentasi dilakukan agar

meningkatkan kualitas pada ampas kelapa (Sukaryana, 2011).

Tabel 1. Kandungan nutrisi limbah lumpur kentang singkong dan kentang

Kadar air(%) Kadar abu (%) Protein (%) Lemak (%) Serat (%)

81,49 4,23 5,5 1,15 0,13

Selain kandungan nutrisi pada pakan kadar air pada pakan sangatlah berpengaruh terhadap tingkat
kelulusan hidup larva H. illucens dan kemampuan degradasi sampah oleh larva H. illucens, sebab larva H.
illucens tidak menyukai media pakan yang terlalu berair (Budiyanto ez al.,, 2019). Batas minimum kadar
air untuk pakan H. illucens yaitu 70-80% (Liu et al., 2015). Pada penelitian ini pakan yang digunakan
memiliki kandungan air yang cukup tinggi pada limbah lumpur kentang yaitu 81,49% sedangkan ampas
kelapa hanya 26,16%. Tinggi nya kandungan air pada limbah lumpur kentang membuat membuat larva
mencari lingkungan yang lebih kering dan membuat limbah lumpur kentang tidak dikonsumsi secara
maksimal (Budiyanto er al, 2019). Berkurangnya asupan makanan larva H. illucens berakibat pada
kelangsungan hidup yang rendah dan perkembangan yang lebih lama (Nguyen er al., 2013). Tingginya
kandungan air pada pakan menyebabkan kematian pada larva H. illucens karena dapat mengganggu
proses respirasi (Barros et al., 2019). Proses penguraian limbah organik yang terhalang oleh air dapat
memicu produksi ammonia dan metana yang dapat bersifat toksik sehingga menyebabkan kematian
pada larva H. illucens (Hakim et al., 2017). Kalova & Borkovcova (2013) menjelaskan bahwa larva H.
illucens tetap dapat hidup meskipun diberi pakan dengan kadar air > 90%, tetapi tingkat kehidupan
yang dimiliki akan lebih rendah. Selain itu tekstur pada pakan mempengaruhi kemampuan larva untuk
mengkonsumsinya dimana limbah lumpur kentang memiliki tekstur yang lengket sehingga cukup sulit
dicerna oleh larva.

Larva H. illucens memiliki manfaat sebagai pakan alternatif untuk ternak (Budi, 2021). Pada
penelitian ini dilakukan analisis kandungan protein dan lemak pada larva kering H. illucens agar dapat
mengetahui kandungan protein dan lemak pada larva H. illucens. Adapun hasil kandungan protein dan
lemak pada larva H. illucens kering yang diberi kombinasi limbah lumpur kentang dan fermentasi ampas

kelapa yang di uji kandungan proksimatnya di BPTP Jawa Tengah disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kandungan Protein dan Lemak pada larva H. illucens

No Perlakuan Protein(%) Lemak(%)
1 A 33,11 47,48
2 B 50,75 27,75
3 C 40,72 37,82
4 D 55,85 25,06

Keterangan : A (kontrol), B (limbah lumpur kentang 75% dan fermentasi ampas kelapa 25%),C (limbah lumpur
kentang 50% dan fermentasi ampas kelapa 50%), D (limbah lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa
75%)
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Kandungan protein dan lemak pada larva H. illucens berasal dari akumulasi setiap nutrisi pada
pakan yang yang digunakan (Tomberlin, 2002). Pada penelitian ini kandungan protein tertinggi
terdapat pada perlakuan D (limbah lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%) yaitu
55,85%. Larva H. illucens mengekskresikan senyawa kimia berupa enzim untuk menghidrolisis
substrat yang digunakan sebagai pakannya. Enzim proteolitik yang mengkatalisis pemutusan ikatan
peptida pada protein adalah enzim protoase. Enzim protoase pada larva H. illucens merubah materi
organik pada media pakan menjadi kandunga protein pada larva H. Illucens (Kim et al., 2011).
Kemampuan larva dalam mendapatkan nutrisi dari sampah disebabkan adanya alat pencernaan
enzim, selulosa, yang dihasilkan oleh selulolitik bakteri (Supriyatna & Ukit, 2016). Larva H. Illucens
memiliki enzim trypsin-like protease (Kim et al., 2011), dan bakteri simbion (Varotto et al., 2017), yang
memiliki peran penting dalam proses pencernaan protein pada larva H. illucens (Yu, 2011). Larva H.
illucens umumnya mengandung lemak berkisar antara 15-49% dari bobotnya (Mai et al., 2019). Pada
penelitian ini menghasilkan lemak yang cukup tinggi yaitu berada pada nilai 25-47 %, dimana
kandungan tertinggi terdapat pada perlakuan A (kontrol).

Fraksi lemak pada larva H. Illucens merupakan gerombolan zat yang sangat kompleks, dimana
komponen lemak utama adalah asam laurat dan ester. Sebagai protein alternatif kandungan dari larva
H. illucens perlu sesuai dengan kebutuhan ikan atau ternak. Pada budidaya ikan tidak baik jika
mengkonsumsi pakan dengan kandungan lemak yang tinggi karna tidak baik bagi hati ikan (Budj,
2021). Tingginya kandungan lemak pada larva H. illucens menyebabkan terdapatnya batasan dalam
pemberian pakan kepada ternak. Sehingga perlakuan D (limbah lumpur kentang 25% dan fermentasi
ampas kelapa 75%) dengan kandungan lemak terendah merupakan hasil yang terbaik agar dapat

digunakan sebagai pakan ternak.

SIMPULAN

Pemberian pakan kombinasi limbah lumpur kentang dan fermentasi ampas kelapa berpengaruh
terhadap bobot akhir larva H. illucens, tingkat kelulusan hidup larva H. illucens, kemampuan degradasi
sampah/limbah oleh larva H. illucens. Bobot akhir terbesar dihasilkan oleh perlakuan C (limbah lumpur
kentang 50% dan fermentasi ampas kelapa 50%) dengan nilai rata-rata bobot sebesar 0,19 g. Tingkat
kelulusan hidup larva diketahui bahwa tingkat kelulusan hidup larva tertinggi dimiliki oleh perlakuan D
(limbah lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%) 68,92%. Kemampuan degradasi
sampah/limbah oleh larva yamg dihasilkan menunjukan bahwa perlakuan D (limbah lumpur kentang
25% dan fermentasi ampas kelapa 75%) merupakan kemampuan degradasi sampah/limbah oleh larva
tertinggi dengan nilai 4,07%/hari. Kandungan proksimat yang dimiliki oleh perlakuan D (limbah
lumpur kentang 25% dan fermentasi ampas kelapa 75%) memiliki kandungan terbaik dengan
kandungan protein 55,85%, lemak 25,06%, kadar air 5,92%, kadar abu 9,59%, dan serat 18,03
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