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Abstract. Organic waste management, particularly food waste, poses 

a significant challenge in Indonesia. Black Soldier Fly (BSF) larvae offer 

a promising solution with their ability to reduce organic waste and 

produce high-nutrient biomass as an alternative animal feed. This 

study aims to evaluate the effects of food waste on the bioconversion 

efficiency and reproduction of BSF. Three treatments were tested: 

control (chicken feed), non-fermented organic waste, and fermented 

organic waste, each with three replications. Observations included 

growth, Waste Reduction Index (WRI), Efficiency Conversion of 

Digestive Feed (ECD), and fecundity. Results showed the highest 

biomass in fermented waste (F100) at 24.225 mg and the highest ECD 

in the control (38.59%). The highest WRI (4.65%) was observed in 

fermented organic waste. The highest fecundity and fertility were 

found in treatments K150 and F100, respectively. Fermented organic 

waste significantly improved bioconversion efficiency, growth, and 

BSF reproduction compared to non-fermented organic waste. These 

findings support using BSF larvae for more efficient organic waste 

management while promoting environmentally friendly animal feed 

production. This potential offers significant opportunities for 

sustainable farming development across various regions. 
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PENDAHULUAN  

Pengelolaan sampah organik, ter-

utama sisa makanan, telah menjadi 

perhatian utama di banyak negara, 

termasuk Indonesia. Volume sampah 

organik yang terus meningkat setiap 

tahun memberikan tekanan signifikan 

terhadap sistem pengelolaan limbah. 

Berdasarkan data Sistem Informasi 

Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) 

pada tahun 2023, Indonesia menghasil-

kan sekitar 40,8 juta ton sampah per 

tahun, di mana 60,2% dapat dikelola, 

sementara sisanya tidak terkelola de-

ngan baik (Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan, 2023). Ketidak-

efisienan pengelolaan sampah ini 

berkontribusi pada berbagai masalah 

lingkungan, seperti pencemaran tanah 

dan air, serta peningkatan emisi gas 

rumah kaca. 

Salah satu solusi inovatif dalam 

pengelolaan sampah organik adalah 

melalui pemanfaatan larva BSF, yang 

dikenal memiliki kemampuan bio-

konversi tinggi. Larva ini mampu 

mengubah limbah organik menjadi 

biomassa bernutrisi tinggi yang dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan alternatif 

untuk ternak seperti ikan dan ayam, 

(Gold, dkk. 2020). Efisiensi bio-

konversi larva BSF tergantung pada 

jenis dan kualitas medium yang 

digunakan, termasuk sampah organik 

fermentasi dan non-fermentasi (Mene-

guz, dkk. 2018). Namun demikian, 

larva BSF hanya optimal digunakan 

sebagai pakan saat masih berwarna 

krem, karena saat memasuki fase 

prepupa yang berwarna hitam, palata-

bilitas dan nilai nutrisinya menurun 

(Widjastuti, dkk. 2014). 

Siklus hidup Black Soldier Fly 

(Hermetia illucens) terdiri dari lima 

tahap: telur, larva, prepupa, pupa, dan 

imago (Tomberlin & Sheppard, 2002). 

Fase larva dan prepupa merupakan 

tahap optimal untuk dimanfaatkan 

sebagai bahan pakan ternak karena 

kandungan protein dan lemaknya yang 

tinggi, masing-masing mencapai 39–

40% dan 28% dari berat kering (Liu, 

dkk. 2017; Wang, dkk. 2017). Sebalik-

nya, pada fase pupa terjadi pening-

katan kandungan kitin pada eksoskele-

ton yang bersifat antinutrisi, sehingga 

kurang layak dijadikan bahan pakan 

(Eggink & Dalsgaard, 2023). 

Studi terbaru menunjukkan bahwa 

pemberian medium yang difermentasi 

dapat meningkatkan efisiensi konversi 

substrat menjadi biomassa larva. Pro-

ses fermentasi tidak hanya meningkat-

kan ketersediaan nutrisi dalam substrat 

tetapi juga mengurangi kandungan 

senyawa berbahaya yang dapat meng-

hambat pertumbuhan larva (Xiao, dkk. 

2021). Selain itu, produk samping dari 

proses bio-konversi ini, seperti pupuk 

organik, memberikan manfaat tamba-

han dalam mendukung pertanian ber-

kelanjutan (Tegtmeier, dkk. 2021). 

Parameter penelitian seperti Efisi-

ensi Konversi Pakan yang Dicerna 

(Efficiency of Conversion of Digested 

Feed/ECD) adalah indikator penting 

untuk mengevaluasi kemampuan larva 

BSF dalam mengubah substrat menjadi 

biomassa. ECD menggambarkan efi-

siensi penggunaan pakan yang dicerna 

oleh larva untuk pertumbuhan tubuh-
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nya. Studi sebelumnya menunjukkan 

bahwa substrat yang difermentasi 

dapat meningkatkan nilai ECD secara 

signifikan, mencerminkan efisiensi me-

tabolisme yang lebih baik dalam larva 

(Cicková, dkk. 2021). 

Indeks Pengurangan Limbah (Was-

te Reduction Index/WRI) menjadi 

parameter penting lainnya untuk me-

nilai kapasitas larva dalam mengurangi 

volume sampah organik. Parameter ini 

mengukur persentase substrat yang 

berhasil dikonsumsi dan diubah oleh 

larva dalam satu siklus. WRI yang 

tinggi menunjukkan kemampuan opti-

mal larva dalam memanfaatkan subs-

trat, sehingga memberikan solusi efek-

tif dalam mengurangi akumulasi 

limbah (Rachmawati, dkk. 2022). 

Selain itu, potensi reproduksi larva 

BSF, seperti fekunditas dan fertilitas, 

adalah indikator utama keberlanjutan 

populasi larva untuk aplikasi skala 

besar. Fekunditas menggambarkan 

jumlah telur yang dihasilkan, sedang-

kan fertilitas mengacu pada persentase 

telur yang berhasil menetas. Studi 

menunjukkan bahwa substrat dengan 

kualitas tinggi dapat meningkatkan 

kedua parameter ini, memastikan 

siklus hidup larva yang lebih produktif 

dan efisien (Booth, dkk. 2020).  

Larva BSF yang dihasilkan melalui 

proses bio-konversi sampah organik 

sisa makanan terbukti memiliki kan-

dungan nutrisi yang tinggi, terutama 

protein kasar yang berkisar antara 30% 

hingga 60%, serta asam lemak esensial 

seperti asam laurat yang berperan 

penting dalam pertumbuhan ternak 

(Hartono, dkk. 2021; Khoerunnisa, dkk. 

2024). Efisiensi reduksi limbah oleh 

BSFL mencapai 80–92%, tergantung 

pada jenis dan proporsi substrat yang 

digunakan, sehingga menjadikan BSFL 

tidak hanya sebagai solusi pengelolaan 

limbah organik, tetapi juga sebagai 

sumber pakan lokal alternatif yang 

berkelanjutan dan ramah lingkungan 

(Kleden, dkk. 2023; Setiawan, dkk. 

2023). Dengan demikian, pemanfaatan 

larva BSF dari sisa makanan tidak 

hanya menjawab tantangan pengelola-

an sampah, tetapi juga berkontribusi 

signifikan terhadap pengembangan 

pakan ternak lokal yang berkualitas 

tinggi dan berkelanjutan. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi efisiensi bio-konversi 

dan produktivitas larva BSF pada 

medium berbasis sampah organik. 

Eksplorasi potensi larva BSF diharap-

kan mampu menghasilkan solusi yang 

efektif dalam mengelola limbah 

organik sekaligus mendukung pe-

ngembangan pakan ternak lokal yang 

ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

Pengembangan pakan ternak lokal 

merujuk pada upaya mengolah sumber 

daya organik yang tersedia di 

lingkungan sekitar menjadi pakan 

alternatif berbasis larva BSF, yang ber-

nilai gizi tinggi dan mudah diproduksi 

secara mandiri. 

MATERI DAN METODE  

Penelitian dilaksanakan di Kebun 

Terpadu (screen house) serta di 

Laboratorium Entomologi dan Fisiolo-

gi Hewan Fakultas Sains dan Teknologi 

UIN Sunan Gunung Djati Bandung. 

Sampah organik sisa makanan yang 

digunakan berasal dari Pondok 
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Modern Pesantren Al-Aqsha Cibeusi, 

Kec. Jatinangor, Kab. Sumedang, Jawa 

Barat. Telur BSF diperoleh dari pusat 

budidaya larva BSF di Cibiru, Kota 

Bandung. 

Peralatan dan perlengkapan yang 

digunakan meliputi cup plastik volume 

250 ml untuk pemeliharaan larva BSF, 

termohigrometer untuk mengukur 

suhu dan kelembapan, luxmeter untuk 

mengukur intensitas cahaya, kandang 

pemeliharaan BSF fase imago/dewasa 

berukuran 30×30×30 cm. Adapun 

bahan utama yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi sampah organik 

sisa makanan, telur BSF, dan pakan 

ayam. Pada proses fermentasi diguna-

kan larutan EM4 atau Effective 

Microorganisme 4 khusus peternakan 1 

ml larutan diberikan pada 1 kg sampah 

organik. Sedangkan pakan ayam merek 

PP digunakan sebagai medium kontrol. 

Rancangan penelitian ini adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) 6 

perlakuan dengan masing-masing 3 

ulangan (Tabel 1). Perlakuan pakan 

ayam yang ditambahkan air sehingga 

kelembapan minimal 60% sebagai 

kontrol (K), sampah organik sisa ma-

kanan non fermentasi (NF), dan 

sampah organik sisa makanan 

fermentasi (F) dengan dua dosis 

berbeda yaitu 100 mg/larva/hari dan 

150 mg/larva/hari.  

 

 

 

Tabel 1. Rancangan penelitian enam perlakuan dan tiga ulangan 

Ulangan K100 K150 NF100 NF150 F100 F150 

1 KUB1 KUB4 NFUB1 NFUB4 FUB1 FUB4 

2 KUB2 KUB5 NFUB2 NFUB5 FUB2 FUB5 

3 KUB3 KUB6 NFUB3 NFUB6 FUB3 FUB6 

Keterangan: 

K100    = Kontrol pada 100 larva BSF dosis pakan ayam 100 mg/larva/hari 

K150   = Kontrol pada 100 larva BSF dosis pakan ayam 150 mg/larva/hari 

NF100 = Perlakuan pada 100 larva BSF dosis sampah organik non fermentasi 100 

mg/larva/hari 

NF150 = Perlakuan pada 100 larva BSF dosis sampah organik non fermentasi 150 

mg/larva/hari 

F100 = Perlakuan pada 100 larva BSF dosis sampah organik fermentasi 100 

mg/larva/hari 

F150 = Perlakuan pada 100 larva BSF dosis sampah organik fermentasi 150 

mg/larva/hari 
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Tabel 2. Hasil analisis proksimat BSF prepupa yang dipelihara pada beragam jenis 

pakan  

Jenis Nutrisi Pakan ayam 
Sampah 

Nonfermentasi 

Sampah 

Fermentasi 

Air % 7,39 48,26 40,45 

Abu % 5,26 8,93 9,69 

Protein % 25,32 52,78 49,6 

Serat % 4,21 4,29 5,22 

Lemak % 6,42 14,67 16,72 

Karbohidrat % 58,79 19,33 18,77 

Energi Bruto (Kkal/Kg) 3240 4823 4904 

 

Analisis proksimat dilakukan 

untuk mengetahui kandungan protein, 

lemak, karbohidrat, kadar abu, kadar 

serat dan kadar air pada prepupa BSF 

yang potensial untuk dijadikan sumber 

pakan ternak alternatif. Pengaruh pem-

berian jenis pakan yang berbeda akan 

mempengaruhi kandungan proksimat 

pada prepupa BSF. Berikut hasil 

analisis proksimat pada dari prepupa 

BSF yang dipelihara pada perlakuan 

pakan ayam, sampah sisa makanan non 

fermentasi dan dan sampah sisa 

makanan fermentasi (Tabel 2.). 

Prosedur penelitian diawali deng-

an penetasan telur BSF pada medium 

pakan ayam untuk mendapatkan 1800 

ekor larva untuk semua perlakuan. 

Selanjutnya, media pertumbuhan larva 

disiapkan dengan mengumpulkan 

sampah organik sisa makanan (cam-

puran sisa nasi, lauk pauk protein 

hewani dan nabati, sayuran, serta kulit 

buah). Perlakuan fermentasi dilakukan 

dengan menambahkan 5 ml EM4 pada 

setiap 1 kg sampah organik sisa maka-

nan, kemudian difermentasi selama 5 

hari dalam wadah plastik kedap udara. 

Larva BSF berumur 7 hari yang beruku-

ran homogen dipelihara pada media 

tumbuh semua perlakuan yang telah 

disiapkan hingga mencapai minimal 

50% larva menjadi prepupa. Setiap tiga 

hari sekali, dilakukan pengukuran 

berat larva untuk memantau pertum-

buhannya. Setelah memasuki fase pupa 

dipindahkan ke wadah kering yang 

terlindung dari sinar matahari. Pada 

fase imago/dewasa, BSF diperlihara 

pada kandang kawin yang dilengkapi 

dengan air minum, ovitrap, dan 

atraktan (sampah sisa makanan yang 

membusuk) untuk mendukung proses 

reproduksi.  

Parameter yang diamati dalam 

penelitian ini meliputi pertumbuhan 

larva, waktu perkembangan, efisiensi 

konversi pakan tercerna (Efficiency of 

Conversion of Digested feed / ECD), 

indeks reduksi limbah (WRI), kom-

ponen konversi (residu, biomassa, 

metabolisme), serta reproduksi dan 

tingkat fertilitas telur. Perhitungan 

ECD berdasarkan Scriber & Slansky 

(1981) adalah sebagai berikut:  
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Keterangan:  

ECD  = Efisiensi konversi pakan (%) 

 

Perhitungan nilai indeks reduksi 

sampah/WRI mengikuti Diener, dkk. 

(2009): 

𝑊𝑅𝐼 =
𝐷

𝑡
× 100 

 

𝐷 =
𝑊 − 𝑅

𝑊
 

Keterangan: 

W = jumlah total pakan yang 

digunakan (berat kering) (mg) 

D = tingkat konsumsi substrat 

t = waktu total percobaan larva menjadi 

prepupa (hari) 

R = residu total yang teramati (mg) 

Keterangan : 

W  = jumlah total pakan yang 

digunakan (berat kering) 

(mg) 

D   = tingkat konsumsi substrat 

T = waktu total percobaan 

larva menjadi prepupa 

(hari) 

R = residu total yang teramati 

(mg) 

 

Perhitungan residu (%), mengukur 

berapa banyak sisa media (pakan) yang 

tidak dimakan / tidak terurai oleh 

larva: 

 
Perhitungan biomassa (%), mengukur 

efisiensi konversi substrat menjadi 

biomassa larva: 

 
Perhitungan metabolisme (%), 

metabolisme di sini adalah bagian dari 

substrat yang digunakan larva untuk 

aktivitas metabolik, seperti respirasi, 

pembentukan enzim, ekskresi, dll., dan 

tidak menjadi residu atau biomassa.  

 
Data dianalisis menggunakan 

software SPSS 25 for Windows dengan 

uji One Way ANOVA untuk menge-

tahui perbedaan nyata pada perlaku-

kan. Perbedaan yang nyata diantara 

perlakuan dilanjutkan dengan uji Post-

hoc Duncan dengan taraf signifikansi 

p< 0,05.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan hasil pengukuran 

rata-rata berat larva setiap tiga hari 

sekali hingga 50% larva mencapai 

tahap prepupa, diketahui terjadinya 

pertambahan biomassa larva BSF pada 

semua perlakuan (Gambar 1). Rata-rata 

pertumbuhan biomassa larva pada 

pakan sampah sisa makanan fermen-

tasi atau F100 dan F150 menghasilkan 

pertumbuhan berat larva paling tinggi 

meski memerlukan lebih lama diban-

dingkan dengan perlakuan lainnya. 

Fermentasi media pakan untuk larva 

BSF dapat mempengaruhi pertum-

buhan dan perkembangan larva de-

ngan cara yang berbeda dibandingkan 

dengan media yang tidak difermentasi. 
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Gambar 1. Pertumbuhan biomassa larva BSF per tiga hari pada perlakuan pakan ayam 

(K), sampah sisa makanan non fermentasi (NF), dan sampah sisa makan 

fermentasi (F) dengan dosis 100 dan 150 mg/larva/hari. 

 

Fermentasi dapat memecah senya-

wa kompleks dalam substrat menjadi 

bentuk yang lebih sederhana dan lebih 

mudah dicerna oleh larva, seperti pro-

tein dan asam amino esensial. Proses 

ini meningkatkan ketersediaan nutrisi 

yang mendukung pertumbuhan larva 

BSF, sehingga membantu larva menca-

pai berat akhir yang lebih besar 

(Permatasari, dkk. 2023). Fermentasi 

juga dapat menurunkan kandungan se-

nyawa anti-nutrisi dalam media pakan, 

sehingga meningkatkan efisiensi pen-

cernaan dan penyerapan nutrisi oleh 

larva. Dengan demikian, meskipun 

pertumbuhan biomassa mungkin lebih 

lambat, hasil akhirnya adalah larva 

dengan berat yang lebih besar  (Irvan, 

dkk. 2017). Jumlah pakan yang diberi-

kan per larva per hari sangat memenga-

ruhi laju pertumbuhan dan bobot akhir 

larva. Pemberian pakan dalam jumlah 

lebih rendah (100 mg/larva/hari) 

dapat membatasi asupan nutrien, 

terutama jika media memiliki kandu-

ngan nutrisi yang belum optimal (non-

fermentasi), sehingga pertumbuhan 

menjadi lambat dan biomassa yang 

dihasilkan lebih kecil. Sebaliknya, dosis 

pakan yang lebih tinggi (150 mg/ 

larva/hari) mampu mencukupi kebu-

tuhan energi dan protein larva, teruta-

ma jika disertai dengan fermentasi 

media yang meningkatkan ketersedia-

an nutrien. Namun, pemberian pakan 

yang berlebihan tanpa manajemen 

substrat yang baik dapat menyebabkan 

akumulasi amonia atau asam organik 

berlebih, yang berdampak negatif pada 

pertumbuhan larva (Gold, dkk. 2020; 

Widjastuti, dkk. 2021). 

Data persentase proporsi pakan 

relatif pada Gambar 2. menunjukkan 

total pakan yang diberikan yang 

dikonversi menjadi metabolisme larva, 

biomassa, serta nilai sisa pakan 

(residu). 
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Gambar 2. Persentase proporsi pakan relatif  BSF pada perlakuan pakan ayam (K), 

sampah sisa makanan non fermentasi (NF), dan sampah sisa makan 

fermentasi (F) dengan dosis 100 dan 150 mg/larva/hari 

 

Nilai biomassa tertinggi terdapat 

dalam perlakuan jenis pakan fermen-

tasi dosis 100mg/hari/larva (F100) 

yaitu 11,20% dengan nilai residu 57, 

74%, dan metabolisme 31,07%. Biomas-

sa tertinggi pada perlakuan F100 

(pakan fermentasi, 100 mg/larva/hari) 

sebesar 11,20% diduga karena substrat 

hasil fermentasi memiliki ketersediaan 

nutrien yang lebih tinggi dan mudah 

dicerna, meskipun diberikan dalam 

dosis rendah. Dosis ini kemungkinan 

juga menciptakan kondisi lingkungan 

yang stabil dan minim senyawa toksik 

seperti amonia, sehingga larva dapat 

memaksimalkan konversi pakan men-

jadi biomassa. 

Secara ilmiah, fermentasi diketahui 

meningkatkan nilai nutrisi substrat 

dengan memecah senyawa kompleks 

menjadi bentuk sederhana seperti asam 

amino dan gula larut (Surendra, dkk. 

2020; Wang, dkk. 2017). Dosis pakan 

yang terlalu tinggi justru dapat 

menurunkan efisiensi konversi karena 

memperburuk kondisi substrat (Gold, 

dkk. 2020). Hasil ini menunjukkan 

bahwa kualitas pakan melalui fermen-

tasi, dipadukan dengan dosis yang 

tepat, lebih efektif dalam mendukung 

pertumbuhan larva BSF. 

Hasil ini sejalan dengan penelitian 

dari Damanik, dkk. (2024) yang menya-

takan bahwa penggunaan EM4 meng-

hasilkan biomassa lebih tinggi dari 

perlakuan lainnya. EM4 mengandung 

berbagai jenis mikroorganisme seperti 

bakteri Lactobacillus sp., Streptomyces 

sp., ragi (yeast), dan Actinomycetes 

yang berperan dalam mempercepat 

proses degradasi sampah organik. 

Mikroorganisme ini bekerja secara 

sinergis untuk meningkatkan aktivitas 

dekomposisi, menekan pertumbuhan 

bakteri patogen, serta mendukung do-

minasi mikroba menguntungkan yang 

berperan dalam menjaga kestabilan 

ekosistem mikroba selama proses 

fermentasi (Permatasari, dkk. 2023). 

Pakan yang terkonversi dalam proses 

metabolisme persentase tertinggi ter-

dapat pada perlakuan K150, dan 
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terendah untuk pakan F100. Metabo-

lisme dalam pertumbuhan larva BSF 

berasal dari pakan yang dicerna dan 

diubah menjadi asimilat, melalui pro-

ses asimilasi. Asimilat diubah menjadi 

massa struktural untuk pertumbuhan 

dan perkembangan. (Padmanabha, 

dkk. 2020). Hal ini menunjukkan 

bahwa pada perlakuan K150 membu-

tuhkan lebih banyak energi bagi larva 

BSF untuk dapat mencerna dan 

dimanfaatkan dibandingkan dengan 

perlakuan F100. Pada perlakuan pakan 

F100 menunjukan larva BSF dapat 

mengubah pakan yang diberikan men-

jadi biomassa 11,20% dan metabolisme 

31,07% lebih besar dari perlakuan jenis 

pakan yang lainnya.  

Gambar 3. menunjukkan nilai 

indeks reduksi sampah/WRI oleh larva 

BSF terhadap jenis pakan yang 

berbeda. Nilai WRI tertinggi terdapat 

pada perlakuan NF100 (4,63), NF150 

(4,50), dan K150 (4,13). Ketiga jenis 

perlakuan tersebut menunjukkan tidak 

berbeda signifikan diantaranya namun 

berbeda signifikan dengan perlakuan 

jenis perlakuan lainnya yang berarti 

ketiga jenis perlakuan ini paling efisien 

dalam mereduksi sampah yang diberi-

kan. Nilai WRI perlakuan sisa makanan 

fermentasi F100 (3,52) dan F150 (3,87) 

lebih rendah dibandingkan perlakuan 

non fermentasi NF100 dan NF150. Hal 

ini dapat dijelaskan oleh pengaruh sifat 

fisik dan kimia pakan fermentasi yang 

cenderung lebih kompleks, yang ber-

potensi memperlambat konsumsi larva 

(Nguyen, dkk. 2015). WRI yang tinggi 

menunjukkan kemampuan reduksi 

sampah paling efisien, sejalan dengan 

Diener, dkk. (2009) yang menyatakan 

bahwa semakin tinggi nilai WRI maka 

semakin efisiensi pengurangan sampah 

yang terkait dengan peningkatan laju 

dan efisiensi proses konsumsi. 

 

. 

 

 
Gambar 3. Nilai indeks reduksi sampah/WRI (Waste Reduction Index) pada semua 

perlakuan.   Huruf yang berbeda pada histogram menunjukkan adanya 

perbedaan yang signifikan diantara perlakuan (P<0,05). 
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Gambar 4. Nilai efisiensi konversi pakan tercerna/ECD (Efficiency of Convertion 

Disgested Feed) pada semua perlakuan. Huruf yang berbeda pada 

histogram menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan diantara 

perlakuan (P<0,05). 

 

Gambar 4. menunjukkan nilai efi-

siensi konversi pakan/ECD oleh larva 

BSF terhadap jenis pakan dan dosis 

yang berbeda. Perbedaan nilai ECD 

yang muncul disebabkan oleh per-

bedaan kualitas substrat yang diberi-

kan, substrat yang berkualitas rendah 

menghasilkan nilai ECD yang lebih 

rendah (Hakim, 2017). Kandungan 

nutrisi, banyaknya larva, pola makan 

(jumlah dan frekuensi) dapat berpe-

ngaruh besar terhadap proses konversi 

sampah organik (Dortmans, dkk. 2017). 

Semakin tinggi nilai ECD maka se-

makin tinggi pula tingkat efisiensinya. 

Perlakuan K100 memiliki nilai ECD 

paling tinggi (39%) dan berbeda 

signifikan diantara perlakuan yang 

lainnya, namun tidak efisien dalam 

menghasilkan biomassa. Rendahnya 

jumlah pakan yang dikonsumsi menga-

kibatkan jumlah konsumsi substrat 

yang diubah menjadi biomassa pada 

larva BSF menjadi menurun, sehingga 

nilai ECD menurun dan bobot dari 

larva pun menurun. Adapun perla-

kuan F100 memiliki nilai ECD tertinggi 

kedua (26%) dan berbeda signifikan 

dengan perlakuan lainnya dan sejalan 

dengan nilai biomassa yang paling 

tinggi, artinya perlakuan F100 paling 

efisien dalam mengonversi pakan 

tercerna menjadi biomassa. Hal ini 

bersesuaian dengan  Julita, dkk. (2019) 

yang menyatakan nilai ECD sampah 

sisa makanan restoran lebih tinggi 

daripada sampah buah-buahan karena 

sampah restoran lebih mudah dicerna 

oleh larva dan diubah menjadi biomas-

sa larva. Rendahnya nilai ECD berhu-

bungan dengan kualitas ketersediaan 

pakan dan faktor lainnya. Larva BSF 

yang tidak dapat mencerna pakan 

secara efisien dapat menyebabkan nilai 

ECD yang lebih rendah (Gaisa, dkk. 

2023). 

Sampah sisa makanan yang telah 

melalui proses fermentasi terbukti 

menjadi jenis pakan yang paling efisien 

untuk dikonversi oleh BSF menjadi 

biomassa prepupa. Proses fermentasi 

telah meningkatkan ketersediaan nutri-

si dalam substrat, terutama protein dan 

karbohidrat dalam bentuk sederhana, 

yang lebih mudah dicerna dan diserap 

oleh larva BSF. Selama fermentasi, 
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mikroorganisme memecah senyawa 

organik kompleks menjadi komponen 

yang lebih sederhana seperti asam 

amino, gula larut, dan asam organik, 

sehingga mempercepat proses metabo-

lisme larva (Surendra, dkk. 2020). 

Pakan yang sudah terfermentasi juga 

umumnya memiliki kelembaban dan 

tekstur yang sesuai untuk konsumsi 

larva, serta lebih homogen, sehingga 

larva dapat mengakses nutrisi secara 

merata. Selain itu, proses fermentasi 

dapat menurunkan kadar senyawa 

anti-nutrisi atau bahan toksik yang 

mungkin terdapat dalam limbah 

makanan segar, sehingga memperkecil 

stres fisiologis pada larva dan 

memaksimalkan energi untuk pertum-

buhan (Gold, dkk. 2020). Dengan 

demikian, substrat hasil fermentasi 

memberikan keuntungan dalam efi-

siensi konversi menjadi biomassa, 

khususnya saat larva mencapai tahap 

prepupa, yang secara alami mem-

butuhkan cadangan energi maksimal 

untuk proses metamorfosis. 

Proses fermentasi tidak hanya me-

ningkatkan nilai nutrisi substrat tetapi 

juga mengurangi senyawa antinutrisi, 

menjadikannya lebih mudah dicerna 

oleh larva (Lalander, dkk. 2019). Selain 

itu, fermentasi memecah molekul 

organik kompleks seperti lignoselulosa 

menjadi senyawa sederhana seperti 

gula dan asam lemak, yang dapat 

langsung dimetabolisme oleh larva 

(Gold, dkk. 2020). Biomassa prepupa 

hasil bio-konversi sampah organik 

mengandung protein dan lemak 

berkualitas tinggi, sehingga berpotensi 

menjadi alternatif pakan ternak yang 

dapat mengurangi ketergantungan 

pada sumber pakan konvensional, 

memanfaatkan limbah secara efisien, 

serta menekan dampak negatif ter-

hadap lingkungan seperti pencemaran 

dan emisi gas rumah kaca (Wang, dkk. 

2017). Penerapan metode ini juga 

mendukung upaya pengurangan lim-

bah organik melalui bio-konversi, 

sejalan dengan konsep circular 

economy dalam pertanian modern 

(Surendra, dkk. 2020). 

Nilai produktivitas BSF disajikan 

pada data fekunditas (Gambar 5) yang 

meliputi rata-rata berat telur (mg) dan 

jumlah telur (butir) yang dihasilkan. 

Jumlah telur yang dihasilkan oleh 

betina BSF dengan meletakkan telur-

nya di dekat bahan organik yang mem-

busuk menurut Amalia, dkk. (2021) 

berkisar 400-800 butir telur. Adapun 

berat perbutir telur menurut Monik, 

dkk. (2017) berkisar 0,023-0,025mg 

dengan jumlah yang dihasilkan ber-

kisar 206-639 butir. Hasil pengukuran 

fekunditas menunjukkan bahwa ke-

enam perlakuan memiliki berat dan 

jumlah telur yang dihasilkan berbeda-

beda. BSF dengan perlakuan jenis 

pakan fermentasi (F100 dan F150) 

menghasilkan fekunditas yang cukup 

tinggi dengan rata-rata berat dan 

jumlah telur yang didapat F150 

sebanyak 0,034 mg dan 887 butir 

sedangkan F100 mendapatkan berat 

0,025 mg dan jumlah 695 butir. 

Meskipun tidak sebesar kontrol pakan 

ayam pada K150 menghasilkan jumlah 

telur terbanyak dengan rata-rata berat 

0,079 mg dan Jumlah 1867,14 butir. Ini 

mengindikasikan bahwa larva yang 
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Gambar 5. Fekunditas rata-rata BSF yang meliputi jumlah telur dan berat telur. Huruf 

yang berbeda pada perlakuan yang berbeda menunjukkan perbedaan yang 

signifikan (P<0,05). 

 

diberi pakan yang lebih berkualitas 

menghasilkan lebih banyak telur dan 

telur yang lebih berat. Proses fermen-

tasi dapat meningkatkan ketersediaan 

nutrisi yang lebih baik sehingga lebih 

optimal untuk larva dalam menyimpan 

nutrisi yang akan digunakan untuk 

membantu proses reproduksi atau 

produksi telur (Gobbi, dkk. 2013).  

Proses fermentasi dalam penelitian 

Pratama, dkk. (2022) menunjukan 

stabilisasi pH medium fermentasi 

limbah kulit jeruk dan EM4, membuat 

medium lebih asam sehingga dapat 

mengurangi pertumbuhan mikroorga-

nisme patogen yang mungkin meng-

ganggu perkembangan larva dan telur. 

Sedangkan pada pakan non fermentasi 

(NF100 dan NF150) menunjukkan 

fekunditas yang lebih rendah, kemung-

kinan karena ketersediaan nutrisi yang 

didapatkan tidak dimanfaatkan baik 

oleh larva dalam menambah biomassa 

sehingga saat masa reproduksi BSF 

menghasilkan berat dan Jumlah telur 

yang lebih sedikit. Bertinetti, dkk.  

(2019) menyatakan bahwa cadangan 

lemak yang tersimpan dalam tubuh 

BSF juga berpengaruh pada periode 

reproduksi. Selain itu pengaruh pada 

jumlah pakan yang dikonsumsi saat 

fase larva terhadap massa tubuh dan 

ukuran individu yang akan me-

maksimalkan produksi telur dengan 

kualitas makanan yang semakin tinggi 

maka semakin tinggi juga produksi 

telur yang dihasilkan (Monita, 2017).  

 

KESIMPULAN 

Perlakuan fermentasi dengan EM4 

merupakan perlakuan paling efisien 

dalam proses bio-konversi sampah sisa 

makanan oleh larva BSF. Pakan fer-

mentasi dengan dosis 100 mg/larva 

/hari menghasilkan biomassa larva 

BSF terbesar (11,20%) dan residu 

terendah (57,74%). Nilai efisiensi 

konversi energi (ECD) pada perlakuan 

ini, meskipun lebih rendah dari pakan 

kontrol, namun nilai pemanfaatan 

residu (WRI) lebih tinggi dibandingkan 

perlakuan sampah non fermentasi. Ini 

mengindikasikan bahwa lebih banyak 

energi dan nutrisi dari pakan yang 

berhasil dimanfaatkan untuk pertum-

buhan larva. Perbandingan antara 
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pakan fermentasi (F), pakan ayam (K), 

dan pakan non-fermentasi (NF) me-

nunjukkan bahwa pakan fermentasi 

memiliki potensi yang lebih baik dalam 

meningkatkan produktivitas BSF. 

Meskipun pakan K dan NF pada dosis 

tertentu menunjukkan hasil yang 

kompetitif, pakan fermentasi secara 

keseluruhan menawarkan keuntungan 

yang lebih konsisten.  
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