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ABSTRAK 

Jumlah limbah organik semakin bertambah seiring dengan peningkatan jumlah 

penduduk. Permasalahan limbah organik dapat diatasi dengan metode biokonversi 

menggunakan larva Black Soldier Fly (BSF) Hermetia illucens. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis pengaruh kombinasi pakan yang terdiri atas 3 jenis limbah organik 

dengan kandungan makronutrien berbeda terhadap laju pertumbuhan, konsumsi pakan, 

Waster Reduction Index (WRI), Efficiency of Conversion of Digested Feed (ECDF), dan 

tingkat kelulusan hidup, dan kandungan nutrisi larva BSF yang diberi pakan limbah 

organik. Pakan yang diberikan merupakan campuran limbah organik yaitu isi perut ikan 

(kaya akan lemak), ampas tahu (kaya akan protein), dan kulit pisang (kaya akan 

hemiselulosa) dengan perbandingan 2:1:1, 1:2:1, 1:1:2, dan 1:1:1. Kombinasi pakan 1:1:2 

memiliki laju pertumbuhan (3,47 mg/larva/hari), konsumsi pakan (25,76%), WRI 

(0,42%/hari), ECDF (12,91%), dan tingkat kelulusan hidup (81,38%) tertinggi. Larva BSF 

berpotensi untuk dijadikan alternatif pakan ternak karena mengandung kadar protein 

yang cukup tinggi. 

Kata Kunci:  Hermetia illucens, limbah organik, kombinasi pakan 

The Role of Organic Waste Feed Combination on Growth 
Rate and Nutrient Content of Hermetia Illucens Larvae 

 
ABSTRACT 

The amount of organic waste is increasing along with the increase in population. The 
problem of organic waste can be overcome by the bioconversion method using Black 
Soldier Fly (BSF) Hermetia illucens larvae. This study aims to analyze the effect of 
combination feed with differences on the major nutrient content on survival rate, growth 
rate, feed consumption, Waster Reduction Index (WRI), Efficiency of Conversion of 
Digested Feed (ECDF), and nutritional content of BSF larvae. The feed given are  fish 
offal (high in fat), tofu pulp (high in protein), and banana peel (high in hemicelulose) with 
a ratio of 2:1:1, 1:2:1, 1:1:2, and 1:1:1. Feed combination 1:1:2 has the highest value of 
growth rate (3.47 mg/larva/day), feed consumption (25,76%), WRI (0,42%/day), ECDF 
(12.91%) and survival rate (81,38%). BSF larvae is potential to be used as alternative 
animal feed because they contain high levels of protein. 

 Keywords: Hermetia illucens, organic waste, feed combination 
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PENDAHULUAN 

Seiring dengan meningkatnya kepadatan penduduk, khususnya di daerah perkotaan, sampah 

yang dihasilkan semakin meningkat, akan tetapi, lahan untuk menampung dan mengelola sampah 

cukup terbatas. Berdasarkan data Sustainable Waste Indonesia (SWI), sebanyak 60% sampah yang 

ada di Indonesia merupakan sampah organik dan sisanya merupakan sampah anorganik seperti 

plastik, kertas, logam, kaca, dan kayu (Badan Pusat Statistik, 2017). Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan limbah sampah organik di Indonesia adalah dengan 

menggunakan metode biokonversi (merupakan proses perubahan limbah organik menjadi senyawa 

sederhana yang melibatkan organisme hidup seperti larva serangga, bakteri, dan jamur) (Doraja et al., 

2012). Metode biokonversi dipilih karena dapat diaplikasikan dengan menggunakan fasilitas relatif 

sederhana dan biaya yang rendah.  

Pada penelitian ini, dipilih agen biokonversi berupa larva lalat tentara hitam Hermetia illucens. 

Spesies larva ini dipilih sebagai agen biokonversi karena memiliki beberapa keunggulan, di antaranya 

dapat mengkonsumsi berbagai jenis limbah organik (Banks et al., 2014; Gold et al., 2018; Rehman et 

al., 2019), memiliki tingkat konsumsi material organik yang tinggi (Liu et al., 2018), memiliki toleransi 

yang tinggi terhadap pencemar pada makanan (Gao et al., 2017; Purschke et al., 2017; Cho et al., 

2020), dapat mencegah pertumbuhan dari agen penyebar penyakit seperti lalat rumah (Wang et al., 

2021), bukan merupakan vektor penyakit (Hakim et al., 2017), serta menghasilkan produk berupa 

biomassa yang dapat digunakan sebagai pakan ternak dan residu sebagai pupuk (Sarpong et al., 2019; 

Proc et al., 2020). Larva serangga ini juga memiliki kemampuan untuk mengurangi  kontaminasi 

mikroba, senyawa kimia dari obat-obatan, dan logam berat (Lalander et al., 2015; 2016; Cai et al., 2018; 

Awasthi et al., 2020; Bohm et al., 2022). Lalat tentara hitam ini termasuk dalam serangga kosmopolitan, 

artinya dapat hidup di berbagai kondisi lingkungan (memiliki toleransi pH yang luas) (Mangunwardoyo 

et al., 2011) dan hampir dapat ditemukan di seluruh tempat di dunia, terutama tempat dengan iklim 

tropis dan subtropis (Dortmans et al., 2017). Siklus hidup lalat tentara hitam dari telur hingga menjadi 

lalat dewasa membutuhkan waktu 40-43 hari dan memiliki fase larva (maggot) yang lebih lama daripada 

dewasa (Caruso et al., 2017).  

Dalam sudut pandang nutrisi dari biomassa, kandungan protein dari biomassa larva lalat tentara 

hitam dapat mencapai nilai antara 30-50% (Magalhaes et al., 2017; Wang & Shelomi, 2017; Gao et al., 

2019; Do et al., 2020; Isbika et al., 2021) dengan kandungan lemak hingga 30% dari berat kering (Ewald 

et al., 2020; Isibika et al., 2021). Kandungan protein dan lemak yang tinggi ini menjadikan larva lalat 

tentara hitam sebagai salah satu kandidat bagi sumber protein dan lemak alternatif baik sebagai pakan 

ternak maupun sebagai bagian dari makanan manusia.  

Dalam aplikasi larva lalat tentara hitam sebagai agen biokonversi terdapat suatu kondisi dimana 

seringkali limbah yang digunakan sebagai pakan dalam kondisi tidak seragam. Hal ini disebabkan 

limbah yang seragam dan berkualitas tinggi biasanya digunakan untuk kebutuhan lain seperti sebagai 

pakan ternak maupun sumber energi. Seperti hewan lainnya, kandungan nutrien dari pakan yang 

dikonsumsi akan mempengaruhi performa larva lalat tentara hitam dalam mencernakan limbah organik 

maupun komposisi nutrisi yang terdapat pada biomassa yang dihasilkan (Nguyen et al., 2013; Oonincx 

et al., 2015; Tinder et al., 2017). Faktor yang memengaruhi kualitas dari nutrisi dari sumber makanan 

larva ini antara lain kepadatan, rasio dari komponen penyusun pakan, dan tipe dari nutrisi yang 

terkandung pada pakan terutama terkait dengan komposisi dari makronutrien, materi organik, protein, 

serat, dan lemak (Barragán-Fonseca et al., 2018a, 2018b; Gold et al., 2018; Lalander et al.,2018). 

Pada penelitian ini, digunakan simulasi kondisi lapangan dimana larva lalat tentara hitam 

mendapatkan makanan dalam bentuk campuran limbah organik. Limbah organik yang digunakan 

adalah campuran isi perut ikan air tawar (kaya akan lemak), ampas tahu (kaya akan protein), dan kulit 

pisang (kaya akan serat dalam bentuk hemiselulosa). Perbedaan pada kandungan dari 3 kelompok 

makromolekul ini dapat menghasilkan karakteristik pakan yang berbeda dan mempengaruhi 

kemampuan konsumsi serta pertumbuhan dari larva lalat tentara hitam. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh campuran limbah terhadap terhadap laju 

pertumbuhan, konsumsi pakan, kemampuan dalam mengolah limbah (dalam bentuk Waste Reduction 
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Index (WRI)), Efficiency of Coversion of Digesed Feed (ECDF), tingkat kelulusan hidup, dan kandungan 

nutrisi larva BSF. 

METODE PENELITIAN   

Bahan 

Larva lalat tentara hitam yang digunakan pada penelitian ini berasal dari telur yang diproduksi oleh 

populasi yang dipelihara pada laboratorium Toksikologi Lingkungan, Sekolah Ilmu dan Teknologi 

Hayati, Institut Teknologi Bandung. Telur ditetaskan di baki berukuran 45 x 30 cm dengan media tetas 

berupa tepung jagung yang sudah diberi sedikit air seperti. baki ditutup menggunakan kain tulle hitam 

dan ditunggu beberapa hari sampai telur mentas menjadi larva. Larva yang baru menetas dibiarkan 

tumbuh selama 7 hari di dalam baki sebelum diberi perlakuan.  

Pakan larva berupa isi perut ikan air tawar didapatkan dari pedagang di pasar tradisional di sekitar 

lokasi penelitian. Pakan ampas tahu didapatkan dari pabrik pembuatan tahu lokal. Pakan kulit pisang 

didapatkan dari pedagang makanan ringan di sekitar lokasi penelitian. Sebelum digunakan, ketiga jenis 

pakan diblender sampai halus lalu disimpan di wadah tertutup terpisah dan dimasukkan ke dalam lemari 

pendingin di Laboratorium Toksikologi Lingkungan. 

Metode 

Pada penelitian ini, larva lalat tentara hitam berumur 7 hari dipindahkan ke dalam wadah kontainer 

bulat (diamater 10 cm, tinggi 7 cm) yang telah berisi kombinasi pakan jeroan ikan, ampas tahu, dan 

kulit pisang berdasarkan pada 4 perlakuan variasi kombinasi pakan (Tabel 1). Wadah kontainer ditutup 

menggunakan kain tulle hitam dan ditempatkan di tempat yang tidak terkena cahaya matahari langsung 

(Gambar 1).  

 

 
Gambar 1. Wadah Perlakuan 

 

Setiap perlakuan terdiri dari 200 larva dan dilakukan pengulangan perlakuan sebanyak 4 kali. 
Tingkat pemberian pakan yang diberikan adalah 60 mg/larva/hari. 

 

Tabel 1. Variasi kombinasi pakan 

Perlakuan 
Jenis 

Pakan 

Perbandingan Kombinasi Pakan 
Total Pakan 

Jeroan Ikan Ampas Tahu Kulit Pisang 

1 Jeroan 

Ikan + 

Ampas 

Tahu + 

Kulit 

Pisang 

30/mg/larva/hari 15/mg/larva/hari 15/mg/larva/hari 

60/mg/larva/hari 

2 15/mg/larva/hari 30/mg/larva/hari 15/mg/larva/hari 

3 15/mg/larva/hari 15/mg/larva/hari 30/mg/larva/hari 

4 20/mg/larva/hari 20/mg/larva/hari 20/mg/larva/hari 
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Pengambilan data dan pergantian pakan dilakukan setiap 3 hari sekali. Sisa pakan dan 5 larva 

dari masing-masing perlakuan diambil secara acak untuk dijadikan subsampel dan ditimbang berat 

basahnya menggunakan timbangan analitik. Sisa pakan dan subsampel larva dibungkus terlebih 

dahulu menggunakan alumunium foil sebelum dimasukkan ke oven. Pemberian pakan dihentikan 

apabila sekitar 50% larva di setiap perlakuan telah menjadi prepupa. Variabel pengamatan pada 

penelitian ini antara lain:  

 

1. Laju pertumbuhan 
Laju pertumbuhan larva H. illucens dapat diketahui melalui perhitungan biomassa. Biomassa 
merupakan berat larva (mg). Pengukuran biomassa larva dibagi dengan jumlah hari perlakuan untuk 
mendapatkan laju pertumbuhan larva (Diener et al., 2009). 
 

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑚𝑔) =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ𝑎𝑛 (𝑚𝑔/𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎/ℎ𝑎𝑟𝑖) =
𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛
 

 

2. Konsumsi pakan 

Konsumsi pakan adalah jumlah pakan yang dikonsumsi oleh larva selama masa perlakuan. Sisa pakan 
ditimbang setiap 3 hari sekali dan dibandingkan dengan berat pakan pada awal perlakuan (Diener et 
al., 2009). 
 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 (%) =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙
× 100 

 

3. Waste Reduction Index (WRI) 

Nilai Waste Reduction Index (WRI) merupakan nilai yang menunjukkan kemampuan larva H. illucens 
dalam mereduksi pakan. Jumlah total berat basah pakan yang diberikan setiap pergantian pakan dan 
sisa pakan selama perlakuan dibutuhkan untuk menghitung nilai WRI (Diener et al., 2009). 

 

𝑊𝑅𝐼 (%/ℎ𝑎𝑟𝑖) =
𝐼 − 𝐹

𝐼 × 𝑡
 × 100 

 
Keterangan: 
I : total pakan awal (mg) 
F : residu (pakan sisa+feses) basah (mg) 
t : durasi perlakuan (hari) 
 

4. Efficiency of Conversion of Digested Feed (ECDF) 

Nilai ECDF menunjukkan efisiensi konversi pakan yang dicerna oleh larva H. illucens untuk menjadi 

biomassanya. Jumlah biomassa akhir larva, total pakan perlakuan, dan total sisa pakan diperlukan 

untuk menghitung nilai ECDF (Scriber dan Slansky, 1981 dalam Hakim et al., 2017). 

 

𝐸𝐶𝐷𝐹 (%) =
𝐵

𝐼 − 𝐹
 

 

Keterangan: 
B :  pertambahan berat larva selama periode makan; diperoleh dari pengurangan berat akhir larva   

 dengan berat awal larva (mg) 
I :  jumlah pakan yang dikonsumsi; diperoleh dari pengurangan berat awal pakan dengan berat 

akhir pakan (mg) 
F :  berat sisa pakan dan material hasil eksresi (mg) 
 

 



30 
 
 

Manilkara | Journal of Bioscience 2(1): 27-37, Agustus 2023 

5. Tingkat kelulusan hidup (survival rate) 

Tingkat kelulusan hidup merupakan jumlah larva yang hidup di akhir pemeliharaan dibandingkan 
dengan jumlah larva yang hidup di awal pemeliharaan (Myers, et al., 2008 dalam Hakim et al., 2017). 
 

𝑆𝑢𝑟𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙 𝑟𝑎𝑡𝑒 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑢𝑝 𝑑𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑝𝑒𝑚𝑒𝑙𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑢𝑝 𝑑𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑚𝑒𝑙𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛
× 100 

 

Proksimat 
Analisis proksimat dilakukan di Laboratorium Nurtrisi Ternak Ruminansia dan Kimia Makanan 

Ternak, Universitas Padjajaran, Jatinangor. Analisis proksimat dilakukan terhadap pupa H. illucens 

untuk melihat kandungan nutrisi yang dikonversi larva dari pakan yang dikonsumsi selama perlakuan. 

Kandungan nutrisi yang dianalisis adalah air, protein, lemak, dan serat (AOAC, 2006 dalam Hakim et 

al., 2017). 

 

Analisa Statistik 

Setiap data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan uji ANOVA (Analysis of 

Variance) dengan selang kepercayaan 95% pada software SPSS versi 23 untuk menentukan pengaruh 

dari setiap perlakuan yang diberikan pada larva H. illucens. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Laju Pertumbuhan Larva Lalat Tentara Hitam 

Laju pertumbuhan tertinggi ditemukan pada kelompok larva yang mendapatkan pakan perlakuan 

3 dengan nilai 3,47 mg/larva/hari sedangkan nilai terendah ditemukan pada kelompok perlakuan 1 

dengan nilai 2,21 mg/larva/hari. Perlakuan 3 juga menunjukkan nilai berat akhir larva tertinggi dengan 

nilai 65,69 mg dan nilai terendah juga ditemukan pada perlakuan 1 dengan nilai 55,27 mg. Periode 

perkembangan tercepat dicapai oleh perlakuan 3 (19 hari) sedangkan perkembangan terlama oleh 

perlakuan 1 (25 hari) (Gambar 2). Hasil pengujian statistik juga menunjukkan terdapat perbedaan 

signifikan pada laju pertumbuhan antar kelompok perlakuan (ANOVA, p<0,05).  

 

 
Gambar 2. Laju pertumbuhan (kiri) dan pola pertumbuhan (kanan) dari larva lalat tentara hitam yang 

dipelihara dengan kombinasi pakan berbeda. Angka pada legenda dari gambar 

menunjukkan kombinasi pakan yang diberikan. 

Laju pertumbuhan dipengaruhi oleh nutrisi dari pakan. Berdasarkan hasil penelitian, kandungan 

lemak dan karbohidrat pada pakan merupakan faktor paling memengaruhi. Perlakuan 3 memiliki tingkat 

pertumbuhan paling tinggi dan waktu perkembangan dapat dipengaruhi oleh keberadaan kandungan 

beberapa jenis asam lemak. Sisa perut ikan memiliki kandungan lemak dan asam lemak tertinggi 

dibandingkan bagian lain terutama DHA (Docosahexaenoic acid, lebih dikenal dengan istilah Omega 

3) (Khoddami et al., 2009; Alfio et al., 2021; Sasongko et al., 2023). DHA tidak dapat dihasilkan oleh 

tubuh larva lalat tentara hitam dan penelitian terdahulu pada Drosophila melanogaster menunjukkan 

fungsi penting dari DHA pada pertumbuhan serta respons imun (Groen et al., 2012; Champigny et al., 
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2018). Kemungkinan DHA pada pakan berperan dalam meningkatkan performa pertumbuhan dari larva 

lalat tentara hitam juga dilaporkan oleh (Li et al., 2022). Kecepatan pertumbuhan yang tinggi pada 

perlakuan 3 juga dipengaruhi oleh komposisi protein dan karbohidrat. Perlakuan 3 kemungkinan besar 

memiliki proporsi protein : karbohidrat pada tingkat 1 : 2 (ampas tahu adalah sumber protein dan kulit 

pisang sebagai sumber karbohidrat). Proporsi ini dilaporkan sebagai proporsi untuk menghasilkan 

tingkat pertumbuhan terbaik pada larva lalat tentara hitam (Eggink et al., 2023). Pada perlakuan 1 

kemungkinan terjadi penambahan asam lemak dari proses penguraian isi perut ikan yang dapat 

mengganggu keseimbangan metabolisme glukosa dan lemak (Zhang et al., 2021), meningkatkan stres 

oksidatif, dan meningkatkan inflamasi (Shi et al. 2021). 

Konsumsi Pakan oleh Larva Lalat Tentara Hitam 

Konsumsi pakan tertinggi ditemukan pada kelompok 3 (25,77%) dan terendah pada kelompok 1 

(8,92%) (Gambar 3). Tingkat konsumsi pakan pada kelompok 1 secara signifikan jauh lebih rendah 

dibandingkan pada kelompok perlakuan lainnya (ANOVA, p<0,05). Hasil ini menunjukkan kemungkinan 

pengaruh dari karakteristik pakan pada tingkat konsumsi oleh larva lalat tentara hitam.   

 

 

Gambar 3. Konsumsi Pakan oleh Larva Lalat Tentara Hitam 

Perlakuan 1 memiliki kandungan isi perut ikan dengan jumlah yang cukup tinggi (50%), akan 

diuraikan oleh mikroba dengan cepat untuk menghasilkan air. Pada penelitian ini kandungan air pada 

substrat meningkat drastis sehingga larva hidup di dalam cairan (pengamatan pribadi). Kadar air yang 

optimum untuk pertumbuhan larva adalah 40-60%. Larva H. illucens tidak menyukai pakan dengan 

kadar air yang tinggi dan cenderung akan mencari tempat yang lebih kering. Kadar air yang terlalu 

tinggi dapat mengganggu proses konsumsi pakan oleh larva karena pakan tidak dikonsumsi maksimal 

(Diener et al., 2009). Kemungkinan lain adalah penurunan nilai keasamaan dari substrat dimana proses 

penguraian isi perut ikan akan menghasilkan asam (Samaddar & Kaviraj, 2014). Nilai pH yang rendah 

pada substrat dapat mengganggu proses pertumbuhan dari larva lalat tentara hitam (Ma et al., 2018). 

Analisis Waste Reduction Index (WRI) 
Nilai Waste Reduction Index (WRI) menunjukkan kemampuan larva untuk mengonsumsi pakan 

berdasarkan waktu atau periode pemberian pakan. Nilai WRI yang tinggi menunjukkan tingginya 

kemampuan larva untuk mereduksi pakan pada waktu tertentu. Nilai WRI tertinggi terjadi pada larva 

perlakuan 3 (1,93%/hari) dan nilai WRI terendah pada perlakuan 1 (1,12%/hari) (Gambar 4). Hasil 

analisis statistik menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan kombinasi pakan limbah organik 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai WRI (p>0,05).  

Menurut Hakim et al. (2017), nilai WRI sebanding dengan nilai konsumsi pakan. Nilai WRI yang 

rendah dapat disebabkan karena larva sudah tidak mampu lagi mengonsumsi pakan yang diberikan. 

Kandungan air yang terlalu tinggi pada pakan juga dapat menyebabkan reduksi pakan berkurang 

karena larva hanya menyerap sari dari pakan tersebut. 
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Gambar 4. Nilai Waste Reduction Index (WRI) pada 4 Kelompok Perlakuan 

Analisis Efficiency of Conversion of Digested Feed (ECDF) 
Nilai Efficiency of Conversion of Digested Feed (ECDF) menunjukkan tingkat efisiensi larva H. 

illucens dalam mengonversi pakan yang dikonsumsi menjadi biomassa. Nilai ECDF yang tinggi 

menunjukkan tingginya efisiensi konversi pakan menjadi biomassa. Nilai ECDF tertinggi terdapat pada 

larva perlakuan 3 (12,92%) dan terendah pada perlakuan 1 (3,68%) (Gambar 5). Berdasarkan hasil 

analisis statistik, nilai ECDF pada perlakuan 1 secara signifikan jauh lebih rendah dibandingkan 

kelompok perlakuan lain (ANOVA, p<0,05).  

 

 
Gambar 5. Nilai Efficiency of Conversion of Digested Food (ECDF) pada 4 Kelompok Perlakuan 

Nilai ECDF dapat dipengaruhi oleh kandungan nutrisi dan variasi pakan yang diberikan sebab 

larva lalat tentara hitam umumnya tidak melakukan proses pemilihan makanan. Bagian perut ikan 

(jeroan) merupakan bagian yang paling rentan terhadap penurunan kualitas karena jumlah bakteri 

dalam jeroan ikan merupakan yang terbanyak jika dibandingkan dengan bagian tubuh ikan yang lain. 

Bakteri yang terdapat pada jeroan ikan disebabkan karena adanya proses pembusukan. Pembusukan 

pada ikan dapat dihambat pada suhu dibawah 4℃, tetapi pembusukan, oleh bakteri seperti 

Photobacterium phosporeum, Photobacterium damselae, Morganella morganii, dan Raoultella 

planticola, dapat semakin cepat terjadi jika ikan disimpan pada suhu ruang (Zaman et al., 2009; Park, 

et al., 2010). Bakteri ini dapat menyebabkan terjadinya proses fermentasi yang menurunkan nilai pH 

dari substrat dengan potensi menganggu kerja dari bakteri yang terdapat pada saluran pencernaan 

hewan dekomposer dan bakteri yang terdapat pada substrat (Castillo et al., 2013; Huang et al., 2013, 

2014). 

Selain mengandung banyak bakteri, jeroan ikan yang telah membusuk juga mengandung kadar 

histamin yang tinggi. Kadar histamin pada ikan berkaitan dengan jumlah bakteri yang terdapat pada 

jeroan dan aktivitas enzim penghasil histamin (histidin dekarboksilase) (Park et al., 2010). Histamin 

merupakan salah satu komponen asam lambung yang berfungsi untuk membantu menghancurkan 

makanan dalam proses pencernaan. Akan tetapi, jumlah histamin yang terlalu banyak dapat 
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mengganggu sistem pencernaan, sehingga efisiensi konversi pakan oleh larva menjadi biomassa dapat 

berkurang 

Analisis Tingkat Kelulusan Hidup (Survival Rate) 
Tingkat kelulusan hidup (survival rate) menunjukkan banyaknya larva yang mampu hidup dari awal 

hingga akhir pemeliharaan. Pada penelitian ini, larva memiliki nilai tingkat kelulusan hidup (survival 

rate) sebesar 37,78-81,38% (Gambar 6). Nilai survival rate tertinggi terdapat pada perlakuan 3 dengan 

jumlah larva yang hidup di akhir pemeliharaan sebanyak 162 ekor larva, sedangkan survival rate 

terendah terdapat pada perlakuan 1 dengan jumlah larva yang hidup di akhir pemeliharaan sebanyak 

74 ekor larva (Gambar 6). Hasil analisis statistik menunjukkan perbedaan perlakuan kombinasi pakan 

limbah organik memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai survival rate (ANOVA, p<0,05). 

 

Gambar 6. Tingkat kelulushidupan (kiri) dan jumlah larva yang hidup selama masa pemeliharaan 

(kanan). Angka pada legenda dari gambar menunjukkan kombinasi pakan yang diberikan 

Tingkat kelulusan hidup (survival rate) dipengaruhi oleh kondisi dan kandungan nutrisi pada 

pakan. Kondisi pakan dengan kandungan air > 60% dapat mengurangi survival rate karena kandungan 

air yang terlalu banyak menyebabkan kondisi anaerob. Dekomposisi bahan organik yang terjadi pada 

pakan dalam kondisi anaerob menghasilkan NH3 (amonia) dan CH4 (metana) yang dapat menghambat 

proses konsumsi pakan dan laju pertumbuhan. Larva yang tidak mampu mengonsumsi pakan akan 

terhambat laju pertumbuhannya dan pada akhirnya akan mati (Hakim et al., 2017). 

Analisis Proksimat Larva H. illucens 

Berdasarkan Hasil analisis proksimat larva H. illucens dapat dilihat pada Tabel 2. Data pada 

Tabel 2 menunjukkan bahwa kandungan air terbanyak terdapat pada larva perlakuan 1 (61,15%), 

kandungan protein dan serat terbanyak terdapat pada larva perlakuan 2 (50,35%), dan kandungan 

lemak terbanyak terdapat pada larva perlakuan 3 (21,37%).  

 

Tabel 2. Analisis Proksimat Larva H. illucens 

Perlakuan Air (%) Protein (%) Serat (%) Lemak (%) 

1  61,15 45,31 2,63 19,82 

2  59,08 50,35 3,36 15,56 

3  58,10 47,33 3,21 21,73 

4  59,92 43,99 3,04 21,57 

Kemampuan larva lalat tentara hitam untuk mencerna berbagai limbah organik dan mengubahnya 

menjadi biomassa dibantu oleh enzim-enzim pencernaan yang terdapat di dalam tubuh larva tersebut, 

yaitu protease, lipase, dan amilase (Kim et al., 2011). Perbedaan nutrisi pada pakan akan 

menyebabkan perbedaan pada kandungan nutrisi larva H. illucens. Menurut Tschimer & Simon (2015), 
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kandungan nutrisi larva H. illucens ditentukan oleh pakan yang dikonsumsi. Dengan demikian, dapat 

dikatakan bahwa larva H. illucens memiliki kandungan nutrisi yang kurang lebih sama dengan 

kandungan nutrisi pada pakan yang diberikan (Hakim et al., 2017). Hal ini menjelaskan mengapa 

perlakuan 2 menghasilkan larva dengan kandungan protein tertinggi karena pakan yang diberikan kaya 

protein dari ampas tahu. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menghasilkan beberapa kesimpulan antara lain  
1. Limbah organik yang heterogen dapat diolah menggunakan larva lalat tentara hitam; 
2. Biomassa yang dihasilkan dengan pengolahan limbah heterogen ini memiliki kandungan protein 

yang lebih tinggi dibandingkan beberapa penelitian sebelumnya yang menggunakan limbah 
organik homogen; 

3. Kandungan protein dan lemak yang tinggi memungkinkan biomassa untuk diaplikasikan sebagai 
sumber alternatif protein dan lemak. 
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