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ABSTRAK 

 

BLACK SOLDIER FLY (BSF) SEBAGAI PEREDUKSI LIMBAH RUMAH 

PETERNAKAN SAPI SERTA ALTERNATIF PAKAN TERNAK AYAM 

 

ILHAM LACTA PRADITYA 

NPM. 19034010065 

 

Limbah peternakan sapi menjadi perhatian utama karena dampaknya yang merugikan 

pada lingkungan dan masyarakat. Metode pengolahan limbah, seperti produksi pupuk 

organik, biogas, dan penggunaan Black Soldier Fly (BSF), telah diusulkan sebagai 

solusi untuk mengurangi dampak negatif limbah peternakan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengeksplorasi potensi larva BSF dalam mengatasi limbah kotoran sapi dan 

memanfaatkannya sebagai sumber pakan alternatif. Penelitian melibatkan variasi 

pemberian pakan dengan kombinasi mikroorganisme lokal (MOL) dan Efektif 

Mikroorganisme-4 (EM4) serta analisis efisiensi dekomposisi limbah kotoran sapi oleh 

larva BSF. Pengamatan awal menunjukkan bahwa limbah kotoran sapi memiliki pH 

basa dan suhu optimal untuk pertumbuhan larva BSF. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kombinasi pemberian pakan limbah kotoran sapi dengan MOL EM4 Peternakan 

pada rasio 5:1 memberikan persentase reduksi limbah tertinggi (59%) dan 

pertumbuhan larva BSF yang optimal. Variasi bioaktivator dan rasio pemberian MOL 

juga berpengaruh signifikan terhadap efisiensi dekomposisi limbah dan pertumbuhan 

larva BSF. Larva BSF yang diberi pakan dengan campuran EM4 Peternakan 

menunjukkan kandungan protein dan lemak yang tinggi, menjadikannya sumber pakan 

alternatif yang baik untuk ternak. Hasil ini menegaskan potensi larva BSF dalam 

mengurangi limbah peternakan sapi. 

Kata Kunci: Larva BSF, Limbah Sapi, Bioaktivator, Pengolahan Limbah, Reduksi 

limbah 
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ABSTRACT 

 

BLACK SOLDIER FLY (BSF) AS A REDUCTION OF CATTLE FARM HOUSE 

WASTE AS WELL AS AN ALTERNATIVE FOR CHICKEN ANIMAL FEED 

 

ILHAM LACTA PRADITYA 

NPM. 19034010065 

 

Cattle farming waste is a major concern because of its detrimental impact on the 

environment and society. Waste processing methods, such as organic fertilizer 

production, biogas, and the use of Black Soldier Fly (BSF), have been proposed as 

solutions to reduce the negative impacts of livestock waste. This research aims to 

explore the potential of BSF larvae in dealing with cow dung waste and using it as an 

alternative feed source. The research involved variations in feeding with a combination 

of local microorganisms (MOL) and Effective Microorganisms-4 (EM4) as well as 

analysis of the efficiency of decomposition of cow dung waste by BSF larvae. Initial 

observations show that cow dung waste has an alkaline pH and optimal temperature 

for the growth of BSF larvae. The research results showed that the combination of 

feeding cow manure waste with MOL EM4 Animal Husbandry at a ratio of 5:1 

provided the highest percentage of waste reduction (59%) and optimal growth of BSF 

larvae. Variations in bioactivators and MOL feeding ratios also had a significant effect 

on waste decomposition efficiency and BSF larvae growth. BSF larvae fed with EM4 

Livestock mixture show high protein and fat content, making it a good alternative feed 

source for livestock. These results confirm the potential of BSF larvae in reducing 

livestock waste and providing an alternative feed source that is useful for agriculture 

and livestock. 

 

Keywords: BSF larvae, cow waste, bioactivators, waste processing, waste reduction  
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 BAB 1 

  PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kotoran sapi merupakan salah satu sumber pencemaran lingkungan yang serius. 

Dalam industri peternakan, limbah kotoran sapi sering kali menjadi masalah besar 

karena jumlah sapi yang dipelihara secara massal. Kotoran sapi mengandung bahan 

organik yang tinggi dan dapat menghasilkan gas metana yang berbahaya bagi 

lingkungan. Selain itu, kotoran sapi juga dapat mengandung patogen dan bakteri yang 

berpotensi menyebabkan penyakit. Peternakan dan pertanian merupakan sebagian 

besar komoditi yang berdampingan di daerah pedesaan maupun perkotaan. Karena  

peternakan  ialah salah satu sarana  berinvestasi  serta  meningkatkan perekonomian  

masyarakat  di pedesaan (Simatupang, 2020).  

Black soldier fly (BSF) atau lalat tentara hitam telah muncul sebagai solusi yang 

menjanjikan untuk mengatasi masalah limbah kotoran sapi. BSF adalah serangga yang 

mampu mengkonversi bahan organik, termasuk kotoran sapi, menjadi produk yang 

berguna seperti larva BSF yang kaya akan protein dan lemak. Metode ini dikenal 

sebagai reduksi kotoran sapi menggunakan BSF. Larva lalat tentara hitam (BSF), 

adalah konsumen kotoran sapi yang rakus (Westerman dan Bicudo, 2005).  

Keberhasilan dalam produksi serta kulitas larva ditentukan dari media tumbuh 

serta dipengaruhi oleh kelembapan sumber larva (Fatchurochim et al. 1989). (Fajri, 

2020) menyatakan bahwa reduksi sampah kotoran sapi sebesar 2026,33 serta reduksi 

sampah kotoran ayam sebesar 2013,33 serta bobot yang dihasilkan dari larva BSF yang 

mengonsumsi kotoran ayam sebesar 0,173 gram dan larva kotoran sapi sebesar 0,167 

gram.  

Hal inilah yang menjadi dasar dalam penelitian yang akan dilakukan dengan 

melakukan variasi terhadap limbah kotoran sapi dan laju umpan. Limbah kotoran sapi 

divariasi dengan pemberian EM4 dan mikroorganisme lokal (MOL) yang dihasilkan 

nasi basi (Royaeni et al., 2014). Pemberian pakan diberikan dengan lima rasio 
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kombinasi umpan, yaitu 5:1, 10:1, 20:1, 30:1. Penelitian dilakukan dengan hasil akhir 

untuk mengetahui efisiensi kemampuan larva BSF (besar persentase) dalam 

mendekomposisi limbah kotoran sapi dengan modifikasi pakan serta pemberian rasio 

kombinasi umpan yang telah ditentukan serta pengaruh nya terhadap pertumbuhan 

larva BSF. Selain itu, penelitian juga memanfaatkan larva BSF yang telah selesai pada 

proses penguraian untuk dijadikan sebagai pakan ternak atau ikan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1 Bagaimana persentase kemampuan larva BSF dalam mendekomposisi limbah 

kotoran sapi dengan modifikasi pakan serta rasio kombinasi umpan?  

2 Bagaimana pengaruh modifikasi pakan serta rasio kombinasi umpan terhadap 

pertumbuhan larva BSF? 

3 Bagaimana karakteristik larva BSF yang akan dijadikan pakan ternak? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1 Menganalisa persentase kemampuan larva BSF dalam mendekomposisi limbah 

kotoran sapi dengan modifikasi pakan serta rasio kombinasi umpan 

2 Menganalisa pengaruh modifikasi pakan serta rasio kombinasi umpan terhadap 

pertumbuhan larva BSF 

3 Menganalisa karakteristik larva BSF yang akan digunakan sebagai umpan ternak 

sesuai dengan SNI 
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1.4 Manfaat  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagi berikut : 

1. Membantu pemilik peternakan untuk mengolah limbah kotoran sapi sebagai 

salah satu alternatif pakan 

2. Memberikan informasi modifikasi pakan serta laju umpan yang berpersentase 

tinggi untuk pakan ternak 

1.5 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup kegiatan penelitian ini adalah: 

1. Penelitian menggunakan limbah kotoran sapi yang berasal dari peternakan 

rumahan yang berada di Dusun Panjen Kabupaten Ngawi. 

2. Penelitian dilakukan dengan melihat persentase larva BSF dalam 

mendekomposisi limbah kotoran sapi dengan modifikasi pakan serta rasio 

kombinasi umpan serta pengaruh terhadap pertumbuhan larva BSF. 

3. Pengambilan data primer dilakukan pada hari ke-5 sampai hari ke-15. 

4. Penelitian dilakukan dengan skala laboratorium. 

5. Penelitian dilakukan untuk mengetahui kandungan protein, lemak, dan kadar 

air yang sesuai dengan SNI pakan ayam ras petelur 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Limbah Peternakan Sapi 

 

 

Gambar 2. 1 Peternakan Sapi 

 

Limbah peternakan adalah semua kotoran yang dihasilkan dari kegiatan usaha 

peternakan baik berupa padat, cairan, gas, maupun sisa pakan. Limbah ini telah 

berkontribusi terhadap pencemaran lingkungan, karena kotoran sapi sering 

menimbulkan masalah lingkungan yang mempengaruhi kenyamanan hidup masyarakat 

di peternakan (Hidayatullah., et al., 2005). Dengan bertambahnya permintaan akan 

kebutuhan sapi di Indonesia akan menimbulkan juga masalah limbah yang akan 

berdampak pada lingkungan. Masalah lingkungan yang dihasilkan oleh meningkatnya 

industri peternakan adalah limbah cair maupun padat yang langsung dibuang ke 

lingkungan tanpa adanya pengolahan (Sumiarsa., et al., 2011). 

 

2.1.1 Karakteristik Limbah Peternakan Sapi 

Karakteristik limbah peternakan sapi adalah biomassa yang banyak mengandung 

protein, lemak serta karbohidrat. Slurry dari limbah kotoran sapi terdapat 1,8-2,4% 

nitrogen, 50 – 70% bahan organik dan 1,0 – 1,2% fosfor, 0,6 – 0,8% potassium. 

Kandungan air kotoran ternak antara 27 – 85% dapat dijadikan media yang optimal 
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guna tempat bertelur lalat, serta baik untuk perkembang biakan larva lalat (Tangkas, 

Trihadiningrum., 2016). 

 

2.1.2 Pengolahan Limbah Kotoran Sapi 

Pupuk organik dan biogas merupakan contoh alternatif yang digunakan sebagai 

pengolahan kotoran ternak sapi dikarenakan mempunyai kemampuan untuk 

menanggulangi empat MDG’s, seperti poin 1 MDG untuk meminimalisir kelaparan 

kemiskinan, poin 2 MDG guna menciptakan pendidikan dasar bagi seluruh orang, poin 

3 untuk pensejahteraan gender dan pemberdayaan perempuan, dan poin 7 sebagai 

penjamin kehidupan lingkungan (Wahyudi, 2013). Terdapat beberapa cara pengolahan 

limbah kotoran sapi : 

 

1. Pupuk organik 

Pupuk cair yang dihasilkan dari proses pembusukan bahan organik seperti 

kotoran hewan, sampah tumbuhan, dan kotoran manusia serta memiliki banyak 

kandungan hara disebut pupuk organik cair (Hadisuwito, 2007). Kotoran ternak 

sapi menjadi salah satu pilihan yang tepat sebagai pembuatan pupuk organik 

(Budiyanto, 2011). Limbah dari hasil peternakan sapi mempunyai potensi untuk 

diolah menjadi pupuk organik dapat dimanfaatkan sebagai daya dukung 

lingkungan, meningkatkan hasil tanaman, serta mengurangi kerusakan 

lingkungan (Nugraha & Andini, 2013).  

 

2. Biogas 

Biogas didapatkan melalui fermentasi bahan organik yang ditambahkan bakteri 

anaerob (hanya hidup didalam keadaan tanpa udara) serta hanya bahan organik 

yang cocok dijadikan sebagai biogas sederhana (Hastuti, 2009). Penggunaan 

kotoran sapi dan kotoran kambing lebih efisien untuk digunakan sebagai bahan 

baku pembuatan biogas (Biyatmoko & Wijongkongko, 2011). Selain pupuk 

organik sebagai salah satu pengolahan kotoran ternak sapi, terdapat juga 
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pengolahan kotoran ternak sapi sebagai bahan baku biogas untuk membantu 

menangani kelangkaan serta kenaikan bahan bakar yang kebanyakan digunakan 

di daerah pedesaan (Huda, 2017).  

 

3. BSF (Black Soldier Fly) 

Larva BSF memiliki kemampuan yang luar biasa dalam mencerna bahan organik 

yang kompleks, termasuk kotoran sapi. Kandungan nutrisi yang tinggi dalam 

kotoran sapi menjadi sumber makanan yang sangat baik bagi larva BSF. Larva 

BSF mampu mengkonversi bahan organik dalam kotoran sapi menjadi larva yang 

kaya akan protein dan lemak. Nilai Survival Rate sebesar 85%, hal ini dapat 

diartikan kotoran sapi cocok digunakan sebagai pakan larva BSF (Buana, 2021). 

 

2.2 Gambaran Umum Black Soldier Fly (BSF) 

 

 

Gambar 2. 2 Lalat Black Soldier Fly 

 

Black Soldier Fly yang memiliki nama ilmiah Hermetia illucens merupakan salah 

satu jenis lalat yang dapat dijumpai di tempat-tempat yang mengandung sampah 

organik. Black Soldier Fly atau yang biasa dikenal dengan BSF termasuk dalam 

golongan ordo Diptera. BSF jenis serangga yang banyak ditemukan di benua Amerika 

dan Eropa dan dapat bertahan dalam kondisi suhu 30-36 derajat celcius. 

Black Soldier Fly (BSF) merupakan salah satu hewan yang memiliki efisiensi 

dalam mereduksi sampah organik sekitar 55-80% (Buana, 2021). Pembudidayaan BSF 
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yang dapat dimanfaatkan seperti larva atau yang sering disebut maggot, fase pupa dan 

prepupa dan kepompong yang memiliki nutrisi paling tinggi. Beberapa keuntungan 

yang dihasilkan dari larva BSF diantaranya :  

1. Sebagai pakan hewan ternak 

2. Mudah dalam pemeliharaan 

3. Mereduksi sampah organik yang timbul dari sisa pakan  

 

2.2.1 Karakteristik Larva Black Soldier Fly (BSF) 

Larva Black Soldier Fly (BSF) yang biasa masyarakat menyebutnya dengan 

istilah “belatung” atau dalam Bahasa Inggris dikenal dengan maggot merupakan istilah 

yang digunakan untuk serangga Diperta. Larva Black Soldier Fly (BSF) memiliki 

beberapa karakteristik seperti: Bersifat dewatering (dapat menyerap air), dan 

berpotensi dalam pengelolaan sampah organik. Berikut klasifikasi taksonomi larva 

Black Soldier Fly sebagai berikut: 

 

Kingdom : Animalia 

Fillum   : Arthropoda 

Kelas  : Serangga 

Ordo   : Diptera 

Famili   : Stratiomydae 

Subfamili  : Hermetiinae 

Genus  : Hermetia 

Spesies  : Hermetia illucens 

 

Ordo Diptera merupakan kelompok serangga yang memiliki tingkat reproduksi 

terbesar, siklus hidup tergolong singkat, pertumbuhan yang cepat dan dapat 

mengonsumsi pakan variatif dari jenis organik (Fajri, dkk, 2020). 
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2.2.2 Siklus Hidup dan Morfologi Black Soldier Fly (BSF) 

Siklus hidup dari BSF berupa telur hingga menjadi lalat dewasa berlangsung 

kisaran 40-43 hari, tergantung oleh media pakan yang akan dikonsumsi hingga kondisi 

lingkungan pemeliharaan. Skilus hidup lalat BSF (Hermetia illucens) memiliki empat 

fase: yaitu fase dewasa, fase telur, fase prepupa dan fase pupa (Sucianti dan Faruq, 

2017). 

 

Gambar 2. 3 Siklus Hidup Lalat BSF 

a. Fase Telur 

Induk dewasa BSF dapat bertelur sekitar 320 sampai 1000 butir yang 

diletakkan pada substrat kering dan disembunyikan diantara celah atau 

tumpukan media untuk menjaga kelembapan telur sebelum menetas dan 

untuk menghindari ancaman predator, sepeerti semut. Induk menaruh 

telurnya yang dekat dari sumber makanan. Telur BSF berbentuk oval dan 

panjang kisarana 1 mm, berwarna coklat muda kekuningan dan akan semakin 

gelap ketika mendekati masa penetasan. Telur BSF akan menetas pada hari 

ke-4. 
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Gambar 2. 4 Telur Lalat BSF 

 

b. Fase Larva 

Setelah tiga hari, telur BSF akan menetas memiliki ukuran kisaran 0,7 mm 

dan bergerak menuju ke sumber makanan. Larva yang baru menetas akan 

tampak di permukaan media dan membentuk seperti awan putih. Setelah 

berumur 3 hari, larva akan mulai bergerak memasuki media pertumbuhan. 

Larva BSF atau maggot akan mencari tempat yang tidak terkena cahaya atau 

masuk ke dalam media pemeliharaan. Umur larva maggot dapat mencapai 4-

5 minggu, tergantung suhu yang terdapat disekitar media. Setelah fase larva, 

maggot akan mengalami pergantian kulit sebelum memasuki fase prepupa 

atau proses ini sering disebut dengan istilah moulting. 

 

 

Gambar 2. 5 Larva di hari 3-5 
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c. Fase Pupa 

Tahap pupa sepenuhnya dicapai pada hari ke-24 setelah menetas. Pada fase 

ini larva BSF akan mencari tempat yang kering dan gelap dikarenakan untuk 

proses menjadi pupa sempurna. Tahap pupa akan berlangsung kurang lebih 8 

hari tergantung kondisi suhu lingungkan. Pada tahap ini, serangga 

bermetamorfosis menjadi serangga dewaasa. Karakter yang cukup terlihat 

dari fase pupa ialah warna larva akan semakin menghitam dan tidak berkilau, 

dan akan menjadi kaku salah satu ujung pupa akan menekuk membentuk 

bulan. Delapan hari kemudian atau pada hari ke 32, pupa akan menjadi 

serangga dewasa setelah bermetamorfosis atau biasa disebut dengan istilah 

imago. 

 

Gambar 2. 6 Pupa BSF Siap Panen 

 

d. Fase Lalat Dewasa 

Fase lalat dewasa merupakan fase dengan waktu yang sangat singkat yaitu 6-

8 hari. Fokus utama dari lalat dewasa ialah pertumbuhan dan aktivitas 

reproduksi. Selama fase lalat dewasa, BSF tidak membutuhkan makanan, 

hanya air. Lalat dewasa BSF sangat mengandalkan cadangan lemak dalam 

tubuh yang didapatkan ketikan tahap larva. Fisiologi BSF yang tidak 

membutuhkan makanan selama tahap dewasa menjadi bukti nyata bahwa 

lalat ini tidak menyebarkan penyakit. Proses kawin atau mating serangga BSF 

85% terjadi di siang hari. Pada umumnya, perkawinan terjadi dengan paparan 

sinar matahari langsung. Serangga dewasa akan bertelur di suhu kisaran 24-
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40 Celcius dengan kadar kelembapan 30-90%. Kualitas dan kuantitas dari 

telur serangga dewasa dapat dipengaruhi dari jenis makanan yang dikonsumsi 

pada fase larva. Setelah melakukan perkawinan, serangga betina akan 

meletakkan telurnya di sela sela media atau biasanya di tumpukan kayu untuk 

melindungi telur. Kemudia serangga yang telah mengeluarkan telurnya akan 

mati. 

 

 

Gambar 2. 7 Lalat  BSF Dewasa 

 

2.2.3 Makanan Black Soldier Fly (BSF) 

Black Soldier Fly (BSF) hanya akan mengonsumsi makanan pada tahap larva atau 

sering disebut maggot. Dimana larva BSF tergolong “kuat” dan dapat tetap tumbuh 

dalam kondisi lingkungan yang cukup ekstrim, seperti pada media sampah yang 

terkandung didalamnya garam, alkohol, asam dan amonia (Diener et al., 2011). Larva 

mampu mengonsumsi dengan cepat sekitar 25-500mg bahan segar perhari. Larva BSF 

dapat tetap hidup dalam berbagai bahan-bahan organik dengan kisaran pH yang tinggi 

maupun rendah (Gangdhar et al., 2018). 

 

2.2.4 Media Pertumbuhan Larva Black Soldier Fly (BSF) 

Larva BSF memerlukan media yang kaya akan bahan organik untuk 

berkembangbiak. Jumlah nutrien pada media akan mempengaruhi perkembangan 

larva. Apabila nutrien dalam media tidak cukup untuk perkembangan larva maka larva 
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dapat berkembang dalam kurun waktu mencapai 4 bulan, tetapi apabila nutrien 

tercukupi maka larva hanya memerlukan waktu 2 minggu untuk berkembang (Hem, 

dkk, 2008). Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan media pertumbuhan 

Larva Black Soldier Fly (BSF) antara lain : 

- Jumlah Nutrien 

- Kandungan Air 

- Kemudahan dalam mendapatkan media 

- Ketersediaan media; serta 

- Akomodasi dalam pengangkutan media 

Berbagai media yang pernah digunakan sebagai media pertumbuhan larva BSF, 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Feses Ayam 

2. Ampas Tahu 

 

2.2.5 Kandungan Nutrisi Larva Black Soldier Fly (BSF) 

Nutrisi merupakan kebutuhanan organik makhluk hidup yang berfungsi untuk 

pertumbuhan dan pemeliharaan kesehatan. Nutrisi didapat dari makanan dan cairan 

yang selanjutnya diasimilasikan oleh tubuh. Beberapa komponen nutrisi diantaranya 

protein, karbohidrat dan lemak. 

Larva dari Black Soldier Fly telah disarankan sebagai alternatif sumber protein 

makanan jagung dan kedelai, dimana bahan-bahan tersebut berpotensi untuk pakan 

ternak (Kawasaki et al, 2019). Black Soldier Fly adalah salah satu insekta yang mulai 

dipelajari karakteristik dan kandungan nutrisinya. Kandungan Nutrisi yang ada pada 

Black Soldier Fly juga dipengaruhi oleh makanan yang diberikan pada saat fase larva. 

Newton et al.,(2005) melakukan penelitian dengan larva BSF yang 

menggunakan media atau pakan kotoran hewan dengan hasil kandungan nutrisi larva 

BSF sebagai berikut: 
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Tabel 2. 1 Kandungan Nutrisi Lalat 

Asam amino (%) Mineral dan lainnya (%) 

Methionine 0,83 P 0,88 

Lysine 2,21 K 1,16 

Leucine 2,61 Ca 5,36 

Isoleucine 1,51 Mg 0,44 

Histidine 0,96 Mn 348 ppm 

Phenylalanine 1,49 Fe 776 ppm 

Valine 2,23 Zn 271 ppm 

I-Arginine 1,77 Crude protein 43,2 

Threonine 1,41 Ether extract 28,0 

Tryptophan 0,59 ash 16,6 

 

Menurut Simanjutak (1982) kotoran sapi mengandung 15,47% kadar air, 

45,89% bahan organic, 4,38% protein kasar. Sedangkan sesuai penelitian Yunilas dkk, 

(2023) limbah sayur sawi hijau, kol dan kembang kol memiliki kandungan 89,02% 

kadar air, 20,32% protein kasar, 10,89% bahan kering. 

2.2.6 Pemanfaatan Larva Black Soldier Fly (BSF) 

Larva BSF dapat diberi berbagai macam pakan, diantaranya adalah sampah 

dapur, buah-buahan, sayuran, hati, limbah ikan, limnbah perkotaan , limbah manusia, 

dan kotoran hewan. Hal tersebut menjadikan larva BSF dapat dimanfaatkan dalam 

beberapa hal diantaranya:  

a. Maggot dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak berprotein tinggi 

b. Sisa lalat yang sudah mati dapat menjadi bahan tambahan dalam pembuatan 

kompos 

c. Sisa pakan maggot dapat diolah menjadi pupuk organik cair 

BSF dapat dimanfaatkan pada fase prepupa dikarenakan pada fase ini larva BSF 

memiliki timbunan lemak yang maksimal sebagai cadangan makanan saat larva 
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memasuki fase metamorfosis. Pada fase ini larva BSF dapat dijadikan alternatif pakan 

unggas maupun pakan ikan (Nurhidayah, 2022). 

Keuntungan larva BSF sebagai pakan ternak memiliki keuntungan secara 

langsung maupun tidak langsung. Pemanfaatan larva BSF dalam pengolahan limbah 

organik tidak menimbukkan bau yang menyengat, keuntungan lain yaitu larva BSF 

tidak membawa penyakit (Wardhana, 2016). Berikut merupakan syarat paka ternak 

unggas ayam sesuai dengan SNI yang berlaku: 

 

Tabel 2. 2 Syarat Pakan Ayam Ras Pedaging (Broiler Starter) SNI 01-3931- 2006 

Kadar Air 

(maksimum) 
14,0 % 

Protein Kasar 18,0 – 23,0 % 

Lemak Kasar 2,5 – 7,0 % 

Serat Kasar  

(maksimum) 
7,0 % 

Abu 5,0 – 8,0 % 

Calcium (Ca) 0,9 – 1,2 % 

Phospor (P) 0,7 – 1,0 % 

Aflatoksin 

(maksimum) 
50 ppb 

L-Lysine (maksimum) 1,10 % 

DL-Methionine 

(Maksimum 
0,50 % 

 

2.3 Reduksi Sampah Dengan Black Soldier Fly (BSF) 

BSF merupakan hewan pereduksi sampajh organik yang baik dinyatakan dalam 

penelitian (Azka, 2022) mengungkapkan bahwa pemberian pakan dengan beberapa 

kombinasi sampah organik mendapatkan hasil maksimal sebesar 87,5% untuk 

kombinasi pakan campuran kotoran ayam dengan sampah buah. Serta pemberian pakan 
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ayam menggunakan larva BSF, dapat mempengaruhi berat yang lumayan signifikan 

namun dalam kasus pemberian pakan konvensional dengan pakan larva BSF, ayam 

lebih condong memakan pakan konvensional dikarenakan belum terbiasa dengan 

pakan BSF. 

Secara umum, pakan sampah organik yang akan diberikan terhadap larva BSF 

harus memenuhi karakteristik sebagai berikut (Dortmans et al, 2017): 

1. Kandungan air dalam pakan diharuskan mengandung air sebanyak 60%-90% 

agar mudah dicerna oleh larva BSF. 

2. Bahan bahan yang kaya akan protein dan karbohidrat sangatlah bagus bagi 

pertumbuhan larva. 

3. Ukuran partikel makanan berupa partikel kecil atau bahkan dalam bentuk cair 

dikarenakan larva yang tidak memiliki mulut untuk mengunyah. 

 

2.3.1 Indeks Reduksi Sampah 

Untuk mereduksi sampah, bukan hanya mnegenai total penurunan pakan secara 

total, tetapi juga pengaruh waktu yang dibutuhkan larva BSF dalam mengonsumsi 

jumlah makanan. Reduksi sampah dapat dihitung menggunakan dekomposisi makanan 

sercara menyeluruh dibagi dengan  waktu (Diener,2010). 

𝑊𝑅𝐼 =
𝐷

𝑡
𝑥 100  ............... (I) 

𝐷 =
𝑊−𝑅

𝑊
   ............... (II)  

dengan: 

WRI = Waste Reduction Index (Indeks Reduksi Sampah) (%hari) 

D  = Penurunan pakan total (g) 

t  = Total waktu yang dibutuhkan larva (hari) 

R  = Sisa pakan total (g) 

W  = Jumlah pakan yang diberikan (g) 

2.3.2 Konversi Efisiensi Konsumsi Sampah 

Efisiensi konsumsi sampah atau Efficienfy of Conversion Digested Feed (ECD) 

yang dapat dicerna oleh larva dapat dihitung menggunakan persamaan 
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𝐸𝐶𝐷 =
𝐵

(𝐼−𝐹)
𝑥 100  

dengan : 

ECD = Efficienfy of Conversion Digested Feed (Konversi efisiensi konsumsi 

sampah) (%) 

B = Pertambahan berat larva (berat akhir-berat awal) (mg) 

I = Jumlah sampah yang diberikan (mg) 

F = Berat sisa sampah organik dan hasil ekskresi (mg) 

 

2.3.3 Tingkat Kebderhasilan Hidup 

Survival Rate atau sering disebut tingkat keberhasilan hidup adalah total jumlah 

larva yang masih hidup diakhir dibandingkan dengan jumlah total awal larva, dapat 

ditentukan menggunakan perbandingan total hidup larva awal dengan larva sisa diakhir 

penelitian seperti persamaan berikut 

𝑆𝑅 =
𝑦

𝑧
𝑥 100  ............... (III) 

dengan: 

SR  = Survival Rate (Tingkat keberhasilan hidup) (%) 

y  = Total larva yang hidup diakhir 

z   = Total larva yang hidup diawal 

 

2.4 Bioaktivator 

Mikroba efektif atau yang sering disebut bioaktivator ialah pengaktivasi jasad 

renik yang akan bekerja dalam proses perubahan fisio-kimia agar menjadi ukuran yang 

lebih kecil (Sukanto, 2013). Bioaktivator berupa larutan dengan campuiran dari 

beberapa mikroorganisme. Bioaktivator juga digunakan dalam proses pengomposan 

dengan dekomposisi menggunakan aktivasi mikroba, oleh karena itu kecepatan 

dekomposisi dan kualitas jenis kompos tergantung jenis mikroba yang aktif selama 

proses pengomposan (Nuryani & Sutanto, 2002). 
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2.4.1 Mikroorganisme Lokal (MOL) 

Mikroorganisme Lokal (MOL) adalah mikroorganisme yang terbuat dari bahan-

bahan alami media berkembangnya mikroorganisme yang berguna untuk mempercepat 

penghancuran bahan organik (proses dekomposisi menjadi kompos atau pupuk 

organik) (Wahyuni, 2019). Menurut Wicaksono, 2020 Bahan-bahan utama pembuatan 

MOL terdiri dari tigha jenis komponen dasar yaitu: 

1. Karbohidrat didapatkan dari air cucian beras, nasi basi, singkong dan bahan 

bahan lainnya.  

2. Glukosa didapatkan dari gula merah yang diencerkan dengan air, air kelapa 

dengan air gula.  

3. Sumber bakteri didapatkan dari kulit buah-buahan, sayuran berklorofil, atau 

bahan lainnya yang mengandung sumber bakteri. 

Peranan MOL dalam proses fermentasi ialah untuk menyuplai nutrisi dan 

berperan sebagai komponen bioreaktor yang bertugas menjaga proses tumbuh maggot 

secara optimal agar menjadikan pertumbuhan maggot dapat tumbuh ideal dan kontrol 

terhadap penyakit yang menyerang maggot (Ali et al., 2019). Pembuatan MOL yang 

berasal dari limbah rumah tangga, tentu akan mengurangi limbah yang dihasilkan dari 

rumah tangga dan jenis variasi MOL yang banyak dapat dihasilkan dari limbah rumah 

tangga, seperti: 

1. MOL nasi basi, didapatkan dari sisa nasi basi yang telah berjamur. Lalu 

ditambah dengan larutan gula cair serta air kelapa dan didiamkan satu minggu 

atau lebih guna mendapatkan hasil yang maksimal. MOL ini dapat digunakan 

sebagai pengurai bahan organik. (Manora, 2019). 
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Gambar 2. 8 MOL Nasi Basi 

 

Beberapa manfaat yang didapat dari penggunaan MOL sebagai berikut: 

1. Mikroorganisme local membantu peningkatan kadar klorofil daun 

penumbuhan bintil akar pada tanaman leguminosae. Meningkatnya kadar 

klorofil akan memicu kemampuan fotosintesis tanaman serta penyerapamn 

kadar nitrogen di udara. 

2. Meningkatkan daya tahan tanaman dalam cuaca ekstrim serta penyakit yang 

timbul. 

3. MOL juga dapat merangsang pertumbuhan buah serta bakal buah. 

4. Mengurangi gugurnya daun bunga dan bakal buah. 

 

2.4.2 Efektif Mikroorganisme-4 (EM4) 

Efektif Mikroorganisme-4 atau yang lebih sering disebut EM4 merupakan 

mikroorganisme (bakteri) pengurai yang dapat mempercepat pembusukan sampah 

organik. EM4 memiliki 80 genus mikroorganisme fermentasi, seperti Lactobacillus sp., 

Streptomyces sp., dan ragi. EM4 dipergunakan untuk pengomposan modern dan 

dipakai sebagai inokulan untuk memperbanyak jenis mikroorganisme dan populiasinya 

di dalam tanah. Keuntungan dalam penggunaan EM4 sebagai salah satu bioaktivator 

dapat meningkatkan produktivitas tanah serta menyeimbangakn kadar mikroorganisme 

dalam tanah (Fitria et al., 2017). 

 

 

Gambar 2. 9 Jenis EM4 

Kriteria EM-4 berdasarkan warna serta kegunaannya: 
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Perbedaan EM4 kuning, coklat, pink dan biru terletak pada kegunaannya EM4 

kuning digunakan dalam bidang pertanian yang mengandung mikroorganisme 

Lactobaciluss 1.09 x 107, sedangkan untuk EM4 berwarna coklat dipergunakan untuk 

peternakan dengan kandungan mikroorganisme Lactobaciluss 1,5 x 106, untuk EM4 

berwarna pink digunakan dalam bidang perikanan dengan kandungan mikroorganisme 

Lactobacillus 2 x 106, dan yang terakhir EM4 berwarna biru digunakan dalam 

pengolahan limbah untuk mempercepat penguraian limbah padat cair dan untuk 

menekan pertumbuhan bakteri pathogen. 

Tabel 2. 3 Kandungan yang terdapat dalam EM4 

EM4 Pertanian  EM4 Peternakan EM4 Perikanan EM4 Limbah/Toilet 

Lactobacillus  

1.09 x 106 

Lactobacillus  

1.5 x 106 

Lactobacillus  

2 x 106 

Lactobacillus  

Saccharomyces 

4.03 x 106 

Saccharomyces 

1.5 x 106 

Saccharomyces 

3.5 x 105 

Saccharomyces 

 Rhodopseudomonas 

Palustris  

1.0 x 206 

  

 

Beberapa manfaat yang didapatkan dari penggunaan EM4 seperti: 

1. EM4 memperbaiki tanah yang diberi campuiran EM4 dalam sifat biologis, fisik 

dan tanah. 

2. Meningkatkan jumlah nutrisi dan senyawa organik dalam tanah 

3. Dapat mempercepat pengomposan dalam limbah bahan organik seperti kotoran 

hewan 

4. Meningkatkan unsur hara yang dibutuhkan tanaman 

5. Membantu meningkatkan produksi tanaman seta menjaga tanaman dari penyakit 

yang timbul akibat keadaan lingkungan. 

2.5 Penelitian Terdahulu 

Tabel 2. 4 Hasil Penelitian Terdahulu 
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Penulis Judul Penelitian Tahun Hasil Penelitian 

Nefi 

Andriana 

Fajri, Ni 

Made Andri 

Kartika, dan 

Yuni Mariani 

Tingkat bobot 

maggot BSF pada 

media kotoran ayam 

dan kotoran sapi. 

2021 1. Pertumbuhan yang diukur 

dari bobot badan maggot dari 

kedua jenis kotoran yang 

berbeda hampir tidak ada 

perbedaan dari segi berat 

maggot. 

2. Produksi yang signifikan 

ditunjukkan pada maggot 

dengan pemberian pakan 

kotoran sapi yang memiliki 

nilai rata rata produksi 

sebesar 2026,33. 

Mahargiyan 

Swapentha 

Buana, dan 

Taty Alfiah 

Biokonversi kotoran 

ternak sapi 

menggunakan larva 

Black Soldier Fly 

(Hermetia Illucens) 

2021 1. Hasil penelitian 

menunjukkan nilai Survival 

Rate diatas 85% yang berarti 

bahwa kotoran sapi cocok 

digunakan sebagai pakan 

larva BSF. 

2. Rata rata reduksi tertinggi 

sebesar 36,4% dengan pakan 

larva BSF kotoran sapi yang 

telah difermentasi 

Arif Rahman 

Hakim, Agus 

Prasetya, dan 

Himawan T. 

B. M. Petrus 

Studi laju umpan 

pada biokonversi 

limbah pengolahan 

tuna menggunakan 

larva hermetia 

illunces 

2017 1. Pada biokonversi optimum 

terjadi pada pakan kepala 

tuna dengan 60 mg. 

 

M. Helmi 

Fakhrieza, 

Devita Sari, 

dan Tiwi 

Yuniastuti 

Biokonversi kotoran 

sapi, ampas tahu, dan 

sampah sayuran 

menggunakan 

maggot 

2023 1. Indeks reduksi sampah 

(WRI) atau pengurangan 

sampah tertinggi terdapat 

pada pemberian pakan 

kotoran sapi sebesar 6,58%. 

2. Aspek pertumbuhan maggot 

yang optimal ditunjukkan 

pada perlakuan ampas tahu 

yang memiliki panjang 1,67 

cm serta memiliki bobot 

31,83 gram. 

Qiang Li, 

Longyu 

Zheng, Ning 

Qiu, Hao Cai, 

Bioconversion of 

dairy manure by 

black soldier fly 

(Diptera: 

2011 1. 15,8 g biodiesel dapat diolah 

dari 1248,6 g kotoran sapi 

segar sebanyak 1200 BSF 

dalam 21 hari. 
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Jeffery K. 

Tomberlin, 

dan Ziniu Yu. 

Stratiomyidae) for 

biodiesel and sugar 

production 

2. Sisa larba sebanyak 54,4 g 

dapat digunakan sebagai 

pakan ternak 

3. BSF dapat mendaur ulang 

sampah menjadi energy 

bersih, dan mengurangi 

pencemaran lingkungan 

akibat kotoran hewan. 

Putri Mareta 

Cahyani, 

Delima 

Engga 

Maretha, dan 

Asnilawati  

UJI KANDUNGAN 

PROTEIN, 

KARBOHIDRAT 

DAN LEMAK 

PADA LARVA 

MAGGOT (Hermetia 

illucens) YANG DI 

PRODUKSI DI 

KALIDONI KOTA 

PALEMBANG DAN 

SUMBANGSIHNYA 

PADA MATERI 

INSECTA DI 

KELAS X SMA/MA 

2020 1. Pada pengujian protein 

terdapat 49,67%, dengan 

karbohidrat sebesar 0,18%, 

serta kandungan lemak 

sebesar 21,17% yang 

dimiliki maggot BSF. 

2. Larva maggot dapat 

dijadikan pakan alternative 

baru. 

Jack Y.K. 

Cheng, Sam 

L.H. Chiu, 

Irene M.C. 

Lo 

Effects of moisture 

content of food waste 

on residue separation, 

larval growth and 

larval survival in 

black soldier fly 

bioconversion. 

2017 1. Kadar air pada sampah dari 

dapur restoran yang baik 

berada pada kisaran 70-75% 

untuk diolah larva BSF. 

residu turun secara bertahap 

menjadi 50%, dimana pada 

keadaan ini menghasilkan 

residu halus yang mudah 

dipisahkan. 

2. Sampah dengan kadar air 

80% (baik pada sampah 

dapur restoran dan sampah 

sisa makanan) mempercepat 

pertumbuhan larva hingga 

tahap maksimum 

dibandingkan dengan 

sampah dengan kadar air 70-

75%. 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Kerangka Penelitian 

Tahapan pada penelitian ini disajikan dalam bentuk diagram alir pada gambar 

berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ide Penelitian 

Judul Penelitian 

“Pemanfaatan Larva Black Soldier Fly (BSF) Sebagai Pereduksi 

Limbah Kotoran Sapi” 

Studi Literatur 

1. Biokoversi Kotoran Ternak Sapi menggunakan Larva Black Soldier Fly 

(Hermetia illucens) 

2. Biokonversi Kotoran Sapi, Ampas Tahu dan Sampah Sayuran Menggunakan 

Maggot 

3. Tingkat Bobot Maggot BSF Pada Media Kotoran Ayam dan Kotoran Sapi 

4. Perkembangan Larva Black Soldier Fly (Diptera: Stratiomyidae) Pemberian 

Makan dengan Kotoran Sapi 

A 

Pengumpulan Data 

Data Primer : 

1. Berat awal, akhir limbah kotoran 

sapi 

2. Pertumbuhan larva BSF (Panjang 

dan Berat) 

Data Sekunder : 

Studi literatur terkait Black Soldier Fly 

(BSF) 
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3.2 Alat dan Bahan 

Persiapan dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan segala alat dan 

bahan yang diperlukan selama penelitian. Alat yang dipersiapkan yakni seluruh 

keperluan dalam pembuatan reaktor dan keperluan selama dilakukannya penelitian ini. 

Bahan yang digunakan merupakan limbah kotoran sapi dengan penambahan variasi 

A 

Persiapan Alat dan Bahan 

Penelitian 

Analisa Data dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Modifikasi Pakan : 

1. Kotoran sapi 

2. Kotoran sapi + MOL Nasi + EM4 Pertanian 

3. Kotoran sapi + MOL Nasi + EM4 Peternakan 

4. Kotoran sapi + MOL Nasi + EM4 Perikanan 

5. Kotoran sapi + MOL Nasi + EM4 Limbah 

Rasio Campuran Pakan : 

1. 5:1  4. 30:1 

2. 10:1  

3. 15:1 
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bioaktivator atau starter berupa MOL nasi basi EM4. Berikut merupakan rincian alat 

dan bahan yang diperlukan selama penelitian.  

a. Alat yang diperlukan 

1. Wadah berukuran berukuran 1L sebanyak 17 buah sebagai reaktor 

2. Ember berukuran 10L sebanyak 1 buah sebagai wadah penyimpanan 

limbah kotoran sapi 

3. Pinset 

4. Timbangan digital 

5. Thermohigrometer untuk mengetahui suhu dan kelembapan 

6. Kawat kasa untuk menutup reaktor agar larva tidak keluar 

7. Sendok 

8. Spidol  

9. Kertas label 

b. Bahan yang dipersiapkan 

1. Larva Black Soldier Fly (BSF) berumur 5 hari 

2. Limbah kotoran sapi  

3. Mikroorganisme Lokal 

- EM4 

- MOL Nasi basi 
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Berikut merupakan rancangan reaktor yang dilakukan pada penelitian 

               

Gambar 3. 1 Reaktor Penelitian wadah plastik 

 

3.3 Cara Kerja 

 

                     

 

Dalam penelitian kali ini menggunakan subject kotoran sapi sebagai bahan utama 

yang akan diteliti dengan menggunakan larva BSF sebagai pendekomposisi kotoran 

sapi. Sebelum dilakukannya pemberian makanan terhadap larva BSF akan terlebih 

dahulu kotoran sapi didiamkan untuk mengurangi kadar gas amonia yang terkandung 

didalam kotoran sapi baru. Dalam pendiaman kotoran sapi ini dapat digantikan dengan 

proses kotoran sapi diolah menjadi biogas. 
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Penelitian ini akan dilakukan dengan pemberian makanan terhadap 100 ekor 

larva BSF di setiap reaktor yang dimulai pada usia 5 hari hingga larva BSF berumur 

15 hari. Dalam penelitian ini dilakukan dengan memodifikasi pakan dengan 

menambahkan bioaktivator seperti EM4 pada jenis MOL pada limbah kotoran sapi. 

Sebelum dilakukan pencampuran limbah kotoran sapi didiamkan diruang terbuka 

untuk mengurangi kadar ammonia yang terkandung dalam limbah kotoran sapi. 

Pencampuran limbah kotoran sapi dengan bioaktivator dilakukan satu minggu sebelum 

pakan siap dipakai untuk dikonsumsi larva BSF agar mendapatkan hasil yang maksimal 

dalam proses fermentasi mikroorganisme. Limbah kotoran sapi yang telah dicampur 

akan disimpan dalam wadah yang tertutup. Kemudian akan diberikan ke larva BSF 

sesuai dengan laju umpan yang telah ditentukan.  

a. Pembuatan Mikroorganisme Lokal (MOL) 

 MOL Nasi Basi 

- Bahan 

1. Nasi basi (25 gram) 

2. Gula merah cair (50 ml) 

3. Air cucian beras (tajin) (250 ml) 

4. Air Kelapa (60 ml) 

5. EM4 berbagai jenis (25 ml) 

- Cara Kerja 

1. Hancurkan nasi basi hingga lembut dapat dibantu dengan 

menggunakan blender 

2. Campurkan nasi basi yang telah halus beserta gula merah cair, air 

kelapa dan air cucian beras kedalam wadah yang telah disiapkan 

3. Biarkan selama 7 hari hingga tercium bau hasil fermentasi seperti 

alkohol dan MOL nasi basi siap digunakan 

 

Dibawah ini tabel kombinasi pakan serta laju umpan yang akan dilakukan dalan 

penelitian ini: 
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Tabel 3. 1 Variasi Kombinasi 

Reaktor Pakan (P) Rasio Kombinasi Umpan  

S Kotoran Sapi 1 = 30 gram 

SA1 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Pertanian 
5:1 

SA2 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Pertanian 
10:1 

SA3 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Pertanian 
15:1 

SA4 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Pertanian 
30:1 

SB1 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Peternakan 
5:1 

SB2 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Peternakan 
10:1 

SB3 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Peternakan 
15:1 

SB4 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Peternakan 
30:1 

SC1 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Perikanan 
5:1 

SC2 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Perikanan 
10:1 

SC3 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Perikanan 
15:1 

SC4 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Perikanan 
30:1 

SD1 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Limbah 
5:1 
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SD2 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Limbah 
10:1 

SD3 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Limbah 
15:1 

SD4 
Kotoran Sapi + MOL Nasi + 

EM4 Limbah 
30:1 

 

Pengambilan data dalam penelitian ini akan dilakukan beberapa tahap 

diantaranya: 

1. Total reduksi limbah kotoran sapi yang diberikan diawal dibandingkan 

diakhir penelitian. Pengambilan data ditujukan untuk menghitung presentasi 

reduksi limbah yang telah dihasilkan larva BSF. 

2. Pertambahan berat dan panjang. Pengambilan data terhadap larva BSF 

ditujukan untuk mengetahui pertumbuhan tubuh larva yang telah diberikan 

modifikasi pakan serta laju umpan. Pengambilan data dilakukan setiap hari 

untuk melakukan kontrol dan akan digunakan 1% atau 10 ekor dari total larva 

BSF disetiap reaktor. 

3.4 Variabel Penelitian 

Berikut merupakan kriteria variabel-variabel berpengaruh dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Variabel bebas: 

1. Modifikasi pakan 

- Kotoran sapi + MOL Nasi + EM4 Pertanian 

- Kotoran sapi + MOL Nasi + EM4 Peternakan 

- Kotoran sapi + MOL Nasi + EM4 Perikanan 

- Kotoran sapi + MOL Nasi + EM4 Limbah/toilet 

2. Rasio Kombinasi umpan, pemberian divariasi dengan rasio 5:1, 10:1, 15:1, 

30:1. 
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b. Variabel terikat: 

1. Persentase reduksi limbah kotoran sapi 

2. Efisiensi konsumsi larva BSF 

3. Pertumbuhan larva BSF 

4. Waktu selama 10 hari 

 

c. Variabel kontrol: 

1. Limbah kotoran sapi tanpa campuran bioaktivator 

 

d. Parameter yang diamati 

- Bobot Larva 

- Reduksi Limbah 

- Suhu dan pH 

4.5 Rencana Anggaran Biaya (RAB) Penelitian 

Rencana anggaran biaya yang dikeluarkan untuk melaksanakan penelitian ini 

ditunjukkan pada tabel 3.2 berikut ini: 

Tabel 3. 2 RAB Penelitian 

Nama Barang Jumlah Satuan Total Harga 

Dedak 1 plastik Rp 5.000 

Kotoran Sapi 6 kg Rp 0 

Telur BSF 33 mg Rp 90.000 

Jaring Nyamuk Kain 1 m Rp 15.000 

Wadah 1L 20 pcs Rp 85.000 

Botol Aqua 600ml 4 pcs Rp 12.000 

Ember  1 pcs Rp 10.000 

EM4 4 pcs Rp 107.945 

Alat Ukur Temperatur 1 pcs Rp 57.900 

Batu Baterai 9V 1 pcs Rp 7.900 

Timbangan 1 gram 1 pcs Rp 27.900 
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4.6 Analisis Data 

Pada tahap analisis ini dilakukan pengolahan data yang didapatkan selama 

penelitian. Pengolahan data dilakukan terhadap percepatan reduksi limbah kotoran sapi 

oleh larva BSF dengan modifikasi penambahan bioaktivator. Data yang didapatkan 

akan disususn dalam laporan menggunakan rumusan dan dijelaskan dengan media 

gambar, tabel serta grafik. 

 

1. Persentase Reduksi Limbah 

Berikut merupakan perhitungan persentase reduksi limbah sampah organik 

dengan larva: 

𝐷 =
𝑊 − 𝑅

𝑊
 

𝑊𝑅𝐼 =
𝐷

𝑡
 𝑥 100 

dengan:  

D = Penurunan pakan total (g) 

W = Jumlah pakan total (g) 

R = Sisa pakan total (g) 

WRI = Waste Reduction Index (% perhari) 

t = Waktu total pakan larva (hari) 
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4.7 Jadwal Kegiatan 

 Berikut merupakan jadwal pelaksanaan penelitian: 

Tabel 3. 3 Jadwal Kegiatan 

Kegiatan 

November 

(Minggu ke-) 

Desember 

(Minggu ke-) 

Januari 

(Minggu ke-) 

I II III IV I II III IV I II 

Persiapan 

Alat dan 

Bahan 

          

Pemberian 

Pakan 

          

Pengumpulan 

Data 

          

Analisis Data           

 

4.8 Matrik Penelitian 

Tabel 3. 4 Matrik Bobot Larva 

Rasio 

Kombinasi 

Pakan 

Modifikasi Pakan 

KS + MOL EM4 

Pertanian 

KS + MOL EM4 

Peternakan 

KS + MOL EM4 

Perikanan 

KS + MOL 

EM4 Limbah 

5 : 1     

10 : 1     

15 : 1     

30 : 1     

 

 

 

Tabel 3. 5 Matrik Reduksi Limbah 

Rasio 

Kombinasi 

Pakan 

Modifikasi Pakan 

KS + MOL EM4 

Pertanian 

KS + MOL EM4 

Peternakan 

KS + MOL EM4 

Perikanan 

KS + MOL 

EM4 Limbah 

5 : 1     

10 : 1     

15 : 1     

30 : 1     
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Tabel 3. 6 Matrik Suhu dan pH 

Rasio 

Kombinasi 

Pakan 

Modifikasi Pakan 

KS + MOL EM4 

Pertanian 

KS + MOL EM4 

Peternakan 

KS + MOL EM4 

Perikanan 

KS + MOL 

EM4 Limbah 

5 : 1     

10 : 1     

15 : 1     

30 : 1     
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Karakteristik Awal Limbah Kotoran Sapi 

Larva Black Soldier Fly (BSF) yang biasa masyarakat menyebutnya dengan 

istilah “belatung” atau dalam Bahasa Inggris dikenal dengan maggot merupakan istilah 

yang digunakan untuk serangga Diperta. Dimana lalat BSF (Hermetia illucens) 

memiliki empat fase: yaitu fase dewasa, fase telur, fase prepupa dan fase pupa (Sucianti 

dan Faruq, 2017). 

Pada fase larva, BSF tidak membutuhkan media tumbuh tetapi menggunakan 

makanannya untuk dijadikan tempat tinggal. Diketahui dalam penelitian ini 

menggunakan kotoran sapi sebagai media pakan larva BSF. Sebelum diberikan 

terhadap larva BSF, kotoran sapi ini diukur untuk nilai pH dan suhu limbahnya untuk 

mengetahui bahwa limbah kotoran sapi ini layak diberikan untuk larva BSF. 

Pengukuran pH dan suhu dilakukan untuk mengetahui kelayakan kotoran sapi 

yang akan digunakan pakan larva BSF. Pengukuran awal pH dan suhu dilakukan 

dengan menggunakan pH meter tanah. Hasil pengukuran pH awal limbah kotoran sapi 

dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 pH Awal Limbah Kotoran Sapi 

Sampel pH Awal 

Kotoran Sapi 9,0 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Pertanian 9,0 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Peternakan 9,0 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Perikanan 9,0 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Limbah 9,0 
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Dari Tabel 4.1, Hasil pengukuran pH awal limbah kotoran sapi menunjukkan 

bahwa pH berada di suhu 9,0 atau berada pada kondisi basa pH >7. Menurut (Suciati 

dan Faruq, 2017), larva BSF dapat berkembang dalam pH yang cukup ekstrim. Pada 

penelitian (Alattar, 2012), menyatakan bahwa larva BSF memiliki toleransi hidup 

dalam pH 0,7 hingga 13,7. Sehingga dapat dilihat dari pengukuran pH awal limbah 

kotoran sapi yang beriksar pada pH 9,0 bisa disebut layak diberikan sebagai pakan 

larva BSF untuk media pertumbuhan larva BSF. 

Suhu merupakan salah satu factor yang mempengaruhi pertumbuhan larva BSF. 

Suhu yang diukur dalam penelitian ini berasal dari limbah kotoran sapi yang akan 

digunakan sebagai pakan larva BSF. Hasil pengukuran suhu diawal diperoleh pada 

tabel 4.2 berikut: 

Tabel 4. 2 Suhu Awal Limbah Kotoran Sapi 

Sampel Suhu Awal (oC) 

Kotoran Sapi 31 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Pertanian 30 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Peternakan 30 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Perikanan 30 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Limbah 30 

 

Hasil pengukuran awal pada suhu limbah kotoran sapi didapatkan nilai sekitar 30 

oC sampai 31 oC. Menurut (Holmes dkk., 2012), bahwa larva BSF dapat hidup optimum 

pada suhu kisaran 28-35 oC.  

Suhu awal media pakan larva BSF akan semakin tinggi yang diakibatkan dari 

terus bergeraknya larva BSF untuk mengonsumsi makanan. Menurut (Tomberlin, 

2009), maggot BSF atau Hermetica illucens BSF akan hidup lebih lambat jika berada 

pada suhu media pakan kisaran 27 oC dibandingkan dengan larva BSF yang hidup pada 

suhu 30 oC dan jika suhu media mencapai 36 oC tidak dapat digunakan untuk menjadi 

pakan larva BSF atau larva BSF akan mati pada keadaan suhu tersebut. 
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Diketahui bahwa limbah kotoran sapi merupakan sisa hasil pencernaan yang 

mengandung ammonia, urea serta protein yang tinggi. Kandungan protein yang tinggi 

mengakitbatkan tingginya kandungan suhu pada kotoran sapi. Maggot BSF tidak dapat 

diberikan langsung media pakan dengan suhu tinggi, sehingga harus divariasikan 

campuran media pakannya untuk menurunkan suhu (Katayane, dkk. 2014). 

 

4.2 Persentase Reduksi Limbah Kotoran Sapi 

Efektivitas pemanfaatan larva BSF dalam mereduksi kotoran sapi menggunakan 

campuran berbagai macam EM4 dapat dilihat dari persentase reduksinya. Reduksi 

sampah organic berbanding lurus dengan pertumbuhan bobot larva BSF. Semakin 

tinggi reduksi limbah kotoran sapi yang digunakan sebagai pakan juga akan 

meningkatkan pertumbuhan larva BSF. Menurut (Diener, 2011) Perhitungan reduksi 

sampah organik dapat dihitung melalui pemberian pakan total dikurangi dengan pakan 

sisa. Hasil Perhitungan jumlah reduksi limbah kotoran sapi dapat dilihat pada tabel 4.3 

 

Tabel 4. 3 Pengaruh Variasi EM4 dan Rasio Pemberian MOL Terhadap Persentase 

Reduksi Limbah Kotoran Sapi 

Sampel Kode Rasio 

Berat Media 

(gram) 
Susut Media 

(%) 
Total Sisa 

Kotoran Sapi S 1 300 180,31 39,89 

Kotoran Sapi + 

MOL Nasi 

EM4 Pertanian 

SA1  5:1 300 161,52 46,16 

SA2 10:1 300 163,45 45,52 

SA3 15:1 300 166 44,67 

SA4 30:1 300 174,21 41,93 

Kotoran Sapi + 

MOL Nasi 

EM4 

Peternakan 

SB1  5:1 300 122,99 59 

SB2 10:1 300 128,32 57,22 

SB3 15:1 300 144,3 51,9 

SB4 30:1 300 161,67 46,11 

Kotoran Sapi + 

MOL Nasi 

EM4 Perikanan 

SC1  5:1 300 150,31 49,89 

SC2 10:1 300 162,4 45,86 

SC3 15:1 300 170,84 43,05 

SC4 30:1 300 177,63 40,79 

SD1  5:1 300 156,61 48 

SD2 10:1 300 162,22 45,92 
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Kotoran Sapi + 

MOL Nasi 

EM4 Limbah 

SD3 15:1 300 170,71 43,09 

SD4 30:1 300 177,56 40,81 

 

Grafik persentase reduksi limbah kotoran sapi dengan campuran berbagai MOL 

dengan larva sebanyak 300 ekor dengan berat 0,9 gram dalam 10 hari dapat dilihat pada 

gambar grafik 4.1 berikut. 

 

 

Gambar 4. 1Grafik hubungan antara reduksi limbah kotoran sapi dengan pemberian 

rasio campuran 

Dari hasil perhitungan, reduksi limbah kotoran sapi tertinggi terdapat pada 

pemberian limbah kotoran sapi yang dicampurkan EM4 Peternakan dengan variasi 

rasio 5:1 dengan hasil reduksi kotoran sapi sebesar 59% dengan jumlah pemberian 

pakan total 300 mg/0,9 gr larva/10 hari. Hal ini karena adanya aktivitas daribakteri 

asam laktat (Lactobacillus sp) yang terdapat dalam EM4 bertugas untuk 

memfermentasikan senyawa organic dalam limbah menjadi senyawa asam laktat yang 

berfungsi untuk mempercepat perombakan fosfat. Adanya kerjasama bakteri asam 

laktat dan jamur yang terkandung dalam EM4 dapat mempercepat proses penguraian 

senyawa organic menjadi senyawa organic yang lebih sederhana (Munawaroh, 2013). 

Sedangkan reduksi terendah terdapat pada limbah kotoran sapi tanpa pencampuran 
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apapun dengan reduksi sebesar 39,89% dengan jumlah pemberian pakan 300 mg/0,9 

gr larva/10 hari. 

 

4.2.1 Pengaruh Rasio Variasi Pakan terhadap Persentase Reduksli Limbah 

Kotoran Sapi 

Hasil perhitungan persentase reduksilimbah kotoran sapi diperoleh bahwa larva 

dengan pemberian limbah kotoran sapi yang dicampurkan dengan MOL EM4 apapun 

dengan rasio 5:1 memiliki persentase reduksi limbah yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan larva dengan pemberian campuran rasio 10:1, 15:1, dan 30:1. Nilai tertinggi 

persentase reduksi limbah kotoran sapi sebesar 59% pada larva dengan rasio pemberian 

pakan 5:1 pada pencampuran EM4 Peternakan. Berbanding terbalik dengan nilai 

tertinggi, dimana nilai terendah persentase reduksi limbah kotoran sapi terdapat pada 

larva BSF dengan rasio pemberian pakan 30:1. 

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya, dimana semakin lembab 

media pakan yang diberikan terhadap larva BSF akan semakin optimal pada 

pertumbuhan larva BSF (Dorman dkk., 2017). Dimana semakin sedikit kadar 

kandungan air yang terdapat pada media pakan larva BSF akan menurunkan 

optimalisasi konsumsi yang dilakukan oleh larva BSF. Nilai persentase reduksi limbah 

dipengaruhi oleh banyaknya limbah serta kandungan air yang diberikan kepada larva 

BSF untuk direduksi dan waktu untuk mereduksinya. Perhitungan dilakukan setelah 10 

hari larva BSF mereduksi limbah kotoran sapi. Jika dilihat dari nilai reduksi yang 

dihasilkan larva BSF dalam mendekomposisi limbah kotoran sapi, pemberian limbah 

kotoran sapi dengan rasio 5:1 merupakan jumlah yang optimal diberikan kepada larva 

BSF dalam kurun waktu 10 hari masa panen. 

 

4.2.2 Pengaruh Modifikasi Pakan terhadap Persentase Reduksi Limbah 

Kotoran Sapi 

Pada penelitian ini dilakukan pencampuran bioaktivator sebagai variasi pakan 

atau media pertumbuhan yang akan diberikan kepada larva BSF. Variasi bioaktivator 

berupa MOL yang telah dicampurkan dengan variasi EM4 Pertanian, EM4 Peternakan, 
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EM4 Perikanan, dan EM4 Limbah. Masing-masing bioaktivator dicampur dengan 

limbah kotoran sapi dengan bervariasi jumlah pencampurannya. Pencampuran 

bioaktivator MOL dengan EM4 dilakukan satu minggu sebelum diberikan kepada larva 

BSF. Hal ini dikarenakan dalam waktu satu minggu setelah pencampuran, MOL 

mengalami proses fermentasi yang diharapkan mampu membantu proses reduksi yang 

dilakukan oleh larva BSF (Lubis, 2017). 

Kandungan dalam limbah organik kotoran sapi yang memiliki nutrisi yang baik 

bagi banyak organisme seperti serangga, jamur, dan bakteri. Segala macam limbah 

organic dapat menjadi bahan makanan bagi banyak mahkluk hidup (Mokolensang dkk., 

2018). Hasil reduksi ini dapat dipengaruhi karena perbedaan campuran bioaktivator 

EM4 pada limbah kotoran sapi yang diberikan pada larva BSF. 

Pada larva dengan pemberian limbah kotoran sapi tanpa adanya campuran 

bioaktivator, tidak terdapat bakteri tambahan yang berasal dari bioaktivator seperti 

pada campuran lainnya. Sehingga pada larva dengan pemberian kotoran sapi tanpa 

adanya campuran memiliki pertumbuhan yang kurang maksimal dibandingkan dengan 

larva yang diberikan kotoran sapi dengan penambahan bioaktivator, diakbatkan karena 

proses degradasi yang dibantu dari mikroorganisme EM4 tidak terdapat di kotoran sapi 

tanpa campuran bioaktivator. Diketahui bahwa larva dengan pemberian kotoran sapi 

yang dicampurkan dengan bioaktivator MOL EM4 memiliki nilai reduksi yang 

maksimal, proses reduksi kotoran sapi dibantu dari mikroorganisme EM4 sebagai 

starter untuk degradasi limbah kotoran sapi oleh larva BSF. Hal ini bisa terjadi karena 

EM4 mengandung bakteri seperti Lactobacillus sp., Ragi, bakteri fotosintetik, dan juga 

Actinomycetes yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri pathogen atau biasa 

dikenal dengan bakteri pembawa penyakit. Bakteri pada EM4 juga membantu 

mempercepat degradasi bahan organic, dimana hal ini juga dilakukan oleh larva BSF 

(Suciati & Faruq, 2017). Sehingga keberadaan EM4 mampu meningkatkan kerja larva 

BSF dalam mendekomposisi limbah kotoran sapi. 

Pada larva dengan pemberian kotoran sapi tanpa adanya campuran bioaktivator 

memiliki nilai yang tidak lebih tinggi dari larva dengan pemberian kotoran sapi yang 

dicampurkan dengan bioaktivator EM4. Namun, limbah kotoran sapi tanpa adanya 
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campuran bioaktivator masih dapat dikonsumsi oleh larva BSF. Dapat dilihat 

persentase reduksi limbah kotoran sapi tanpa adanya campuran bioaktivator memiliki 

nilai reduksi 39,89%, persentase reduksi limbah kotoran sapi dengan campuran MOL 

EM4 Pertanian memiliki nilai reduksi tertinggi sebesar 46,16%, persentase reduksi 

limbah kotoran sapi dengan campuran MOL EM4 Peternakan memiliki nilai reduksi 

tertinggi sebesar 59%, presntase reduksi limbah kotoran sapi dengan campuran MOL 

EM4 Perikanan memiliki nilai reduksi tertinggi sebesar 49,89%, dan presntase reduksi 

limbah kotoran sapi dengan campuran MOL EM4 Limbah memiliki nilai reduksi 

tertinggi sebesar 48%. Hasil persentase reduksi yang mampu dilakukan oleh larva BSF 

pada setiap limbah kotoran sapi dengan berbagai campuran yang diberikan masi berada 

pada kisaran 50%, dimana angka ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan reduksi 

yang dilakukan oleh larva BSF dengan pemberian limbah dapur daun singkong 

(Darmawan dkk., 2017). 

Penyebab hasil reduksi limbah kotoran sapi tanpa adanya campuran dari MOL 

EM4 memiliki nilai yang rendah dibandingkan dengan limbah kotoran sapi yang 

dicampurkan dengan berbagai macam bioaktivator MOL EM4. Diketahui bahwa EM4 

ialah suatu larutan yang mengandung berbagai macam mikroorganisme yang berfungsi 

sebagai pengurai bahan organic secara alami (Akmal, 2004). 

 

4.2.3 Hubungan Suhu dan pH terhadap Reduksi Limbah Kotoran Sapi 

Berdasarkan hasil pengamatan suhu pada media tumbuh larva BSF berupa limbah 

kotoran sapi diperoleh rata-rata pada suhu 30oC. Hasil pengukuran ini menunjukkan 

bahwa media pertumbuhan larva BSF dapagt dikatakan cukup baik karena masih 

mendekati suhu optimum pertumbuhan larva, yaitu antara 30oC sampai dengan 36oC 

(Popa dan Green, 2012). Suhu media pertumbuhan larva BSF semakin lama akan 

semakin meningkat dikarenakan larva BSF yang terus bergerak untuk mengonsumsi 

makanannya. Jika suhu media pertumbuhan terlalu panas, larva akan keluar dari 

sumber makanannya dan jika media pertumbuhan terlalu tinggi akan mengakibatkan 

pertumbuhan larva yang kurang optimal. 
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Tabel 4. 4 Pertambahan pH tiap sampel pemberian pakan selama 10 hari 

SUHU KE- 

Sampel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

S 7,0 7,0 7,1 7,0 6,9 7,3 8,6 8,8 7,9 8,0 

SA1 (Pertanian) 7,0 7,0 7,1 6,9 7,3 7,3 8,3 7,4 6,5 7,5 

SB1 (Peternakan) 7,0 7,3 7,5 7,1 7,3 7,2 8,0 7,8 7,2 7,6 

SC1 (Perikanan) 7,0 7,5 7,3 7,5 6,9 7,1 8,2 7,6 7,9 7,8 

SD1 (Limbah) 7,0 7,0 7,1 7,0 6,9 7,3 7,3 8,0 7,1 7,3 

 

 

Gambar 4. 2 Grafik pertambahan pH terhadap waktu pemberian pakan 

 

Tabel 4. 5 Pertambahan suhu setiap sampel pemberian pakan selama 10 hari 

SUHU KE- 

Sampel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

S 30 30,5 31 30,9 31,5 31,7 32 32,3 32,7 32,8 

SA1 (Pertanian) 31 31,6 31,2 30,8 31,5 31,4 31,2 32,5 32,3 32,6 

SB1 (Peternakan) 31 31,5 31,3 31,8 31,6 32,5 32,3 32,5 32 32,8 

SC1 (Perikanan) 31 31,2 31,6 31,3 31,5 32,2 32 32,5 31,9 32,2 

SD1 (Limbah) 31 31,3 31,6 31,3 32,3 32,8 32 32,8 32,4 32,6 
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 Gambar 4. 3 Grafik pertambahan suhu terhadap waktu reduksi limbah kotoran sapi 

Pada pengukuran suhu dari hari ke 1 sampaihari ke 10 didapatkan rata-rata suhu 

kisaran 30-32,8 dan pH sebesar 7,0 – 8,0. Hal ini sejalan dengan penelitian Septiawati 

(2021), untuk keberhasilan hidup larva sangat dipengaruhi oleh kondisi media 

pertumbuhannya. Suhu media untuk pertumbuhan maggot yaitu 27-30oC dan larva 

tidak bertahan hidup pada suhu diatas 36oC. Nilai pH media untuk pertumbuhan 

maggot berkisar antara 6,5 – 7,5. Kondisi media yang lembab namun tidak basah 

(berair) sesuai untuk pertumbuhan maggot. 

4.3 Pertumbuhan Larva BSF 

4.3.1 Pertambahan Panjang Larva BSF 

Maggot BSF atau biasa disebut larva BSF akan terus bertumbuh kembang selama 

kebutuhan pakannya terpenuhi. Pertumbuhan larva BSF dapat dilihat dari pengukuran 

panjang serta berat dari larva tersebut. Diketahui panjang awal larva awal pada 

penelitian ini memiliki panjang kurang lebih 2 mm dan akan berkembang hingga 14 

mm. Pada penelitian kali ini pengukuran  dapat dilihat pertambahan panjang larva BSF 

seperti pada tabel 4.4. 
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Tabel 4. 6 Perbandingan panjang awal larva dan panjang akhir larva 

Jenis Limbah  Panjang awal larva (cm) Panjang akhir larva (cm) % Pertambahan 

S (Kotoran Sapi) 0,24 0,79 229,17  

SA1 (Pertanian) 0,24 1,04 333,33 

SA2 0,24 0,95 295,83 

SA3 0,24 0,90 275 

SA4 0,24 0,86 258,33 

SB1 (Peternakan) 0,24 1,17 387,5 

SB2 0,24 1,03 329,17 

SB3 0,24 0,97 304,17 

SB4 0,24 0,92 283,33 

SC1 (Perikanan) 0,24 1,09 354,17 

SC2 0,24 0,94 291,67 

SC3 0,24 0,89 270,83 

SC4 0,24 0,86 258,33 

SD1 (Limbah) 0,24 1,07 345,83 

SD2 0,24 0,97 304,17 

SD3 0,24 0,91 279,17 

SD4 0,24 0,88 266,67 

 

 

Gambar 4. 4Grafik % pertambahan panjang akhir larva BSF dengan pemberian 

berbagai sampel campuran pakan 
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Pengukuran panjang maggot diukur menggunakan jangka sorong dengan skala 

terkecil 0,01 cm atau 0,1 mm. Jumlah yang diambil untuk pengukuran ini digunakan 5 

ekor maggot tiap reaktornya selama 10 hari. Dari tabel diatas diperoleh bahwa setiap 

larva BSF pada tiap reactor mengalami pertummbuhan yang signifikan. Dimana 

pertumbuhan panjang tiap reactor memiliki pertambahan panjang yang berbeda 

berdasasrkan variasi media yang diberikan serta rasio pemberian bioaktivator EM4 

berbagai jenis. Larva BSF memiliki pertumbuhan panjang tubuh pada pemberian rasio 

bioaktivator 5:1. Hal ini terjadi karena semakin banyak pemberian bioaktivator MOL 

sebagai mikroorganisme yang mempercepat reduksi limbah kotoran sapi. Pada saat 

fase larva merupakan fase paling efektif konsumsi media pertumbuhan oleh larva BSF. 

Larva BSF dengan pemberian limbah kotoran sapi yang dicampurkan dengan 

bioaktivator MOL EM4 Peternakan dengan rasio 5:1 memiliki pertambahan panjang 

terbesar, yaitu sebesar 0,93 cm yang menjadikan tubuh larva memiliki panjang akhir 

1,17 cm. Larva dengan pemberian limbah kotoran sapi tanpa adanya pencampuran 

bioaktivator memiliki pertambahan panjang terkecil, hanya bertambah 0,55 cm yang 

memiliki panjang akhir hanya 0,79 cm. Larva BSF dengan pemberian limbah kotoran 

sapi dengan pencampuran bioaktivator MOL EM4 Pertanian dengan rasio 5:1 memiliki 

pertambahan panjang sebesar 0,8 cm dengan panjang akhir 1,04 cm; rasio 10:1 

memiliki pertambahan panjang sebesar 0,71 cm dengan panjang akhir 0,95 cm; rasio 

15:1 memiliki pertambahan panjang sebesar 0,66 cm dengan panjang akhir 0,90 cm; 

dan rasio 30:1 memiliki pertambahan panjang sebesar 0,62 cm dengan panjang akhir 

0,86 cm. Larva BSF dengan pemberian limbah kotoran sapi dengan pencampuran 

bioaktivator MOL EM4 Peternakan dengan rasio 5:1 memiliki pertambahan panjang 

sebesar sebesar 0,93 cm dengan panjang akhir 1,17 cm; rasio 10:1 memiliki 

pertambahan panjang sebesar 0,79 cm dengan panjang akhir 1,03 cm; rasio 15:1 

memiliki pertambahan panjang sebesar 0,73 cm dengan panjang akhir 0,97 cm; rasio 

30:1 memiliki pertambahan panjang 0,68 cm dengan panjang akhir sebesar 0,92 cm. 

Larva BSF dengan pemberian limbah kotoran sapi dengan pencampuran bioaktivator 

MOL EM4 Perikanan dengan rasio 5:1 memiliki pertambahan panjang sebesar 0,85 cm 

dengan panjang akhir sebesar 1,09 cm; rasio 10:1 memiliki pertambahan panjang 



44 

 

 

 

sebesar 0,7 cm dengan panjang akhir sebesar 0,94 cm; rasio 15:1 memiliki pertambahan 

panjang sebesar 0,65 cm dengan panjang akhir sebesar 0,89 cm; rasio 30:1 memiliki 

pertambahan panjang sebesar 0,62 cm dengan panjang akhir sebesar 0,86 cm. Larva 

BSF dengan pemberian limbah kotoran sapi dengan pencampuran bioaktivator MOL 

EM4 Limbah dengan rasio 5:1 memiliki pertambahan panjang sebesar 0,83 cm dengan 

panjang akhir sebesar 1,07 cm; rasio 10:1 memiliki pertambahan panjang sebesar 0,73 

cm dengan panjang akhir sebesar  0,97 cm; rasio 15:1 memiliki pertambahan panjang 

sebesar 0,67 cm dengan pertambahan panjang akhir sebesar 0,91 cm; rasio 30:1 

memiliki pertambahan panjang sebesar 0,64 cm dengan panjang akhir sebesar 0,88 cm. 

Pertambahan panjang tubuh larva BSF ini terjadi pada semua media pakan dengan 

berbagai campuran dan rasio pemberian bioaktivator. Larva mengalami pertambahan 

panjang karena larva merupakan makhluk hidup yang akan terus bertumbuh, selama 

larva BSF terpenuhi konsumsi pakannya. 

 

4.3.2 Pertambahan Berat Larva BSF 

Data pertambahan berat larva untuk mengetahui pengaruh jenis pakan dan rasio 

campuran bioaktivator yang diberikan terhadap larva BSF. Larva BSF yang dihitung 

diambil 10 ekor pada tiap perlakuan yang telah siap dipanen selama 10 hari. 

Pengukuran berat larva dilakukan menggunakan neraca analitik. Larva yang ditimbang 

sebelumnya diletakan pada tisu untuk mengurangi air yang menempel pada badan larva 

serta sisa pakan yang masih menempel. Sehingga perhitungan lebih valid tanpa 

pengaruh sisa media pakan. Besar pertamabahan berat larva dapat dilihat berdasarkan 

persentase selisih pertambahan berat larva pada akhir masa panen. Data pengukuran 

penambahan berat larva BSF dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

Tabel 4. 7 Perbandingan berat awal larva dan berat akhir larva 

Jenis Limbah  Berat awal larva (gr) Berat akhir larva (gr) % Pertambahan 

S (Kotoran Sapi) 0,0023 0,061 2552,17 

SA1 (Pertanian) 0,0023 0,070 2943,48 

SA2 0,0023 0,069 2900 

SA3 0,0023 0,068 2856,52 

SA4 0,0023 0,062 2595,65 
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SB1 (Peternakan) 0,0023 0,105 4465,52 

SB2 0,0023 0,081 3421,74 

SB3 0,0023 0,079 3334,78 

SB4 0,0023 0,070 2943,48 

SC1 (Perikanan) 0,0023 0,084 3552,18 

SC2 0,0023 0,071 2986,96 

SC3 0,0023 0,069 2900 

SC4 0,0023 0,069 2900 

SD1 (Limbah) 0,0023 0,080 3378,26 

SD2 0,0023 0,072 3030,43 

SD3 0,0023 0,070 2943,48 

SD4 0,0023 0,066 2769,56 

 

 

Gambar 4. 5 Grafik % pertambahan berat pada larva BSF dengan pemberian 

berbagai campuran pakan 

Hasil penelitian didapatkan bahwa larva BSF mengalami pertumbuhan berat 

tubuhnya pada tiap perlakuan. Pada larva BSF dengan pemberian limbah kotoran sapi 

tanpa campuran bioaktivator memiliki nilai pertambahan berat yang paling kecil 

dibandingkan dengan larva yang diberikan kotoran sapi dengan campuran bioativator 

EM4. Pertambahan berat pada larva BSF tanpa campuran bioaktivator memiliki 

pertambahan berat sebesar 0,0587 gram yang menjadikan larva BSF dengan berat akhir 

sebesar 0,061 gram. Pemberian pakan limbah kotoran sapi pada larva BSF dengan 
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campuran MOL EM4 Pertanian memiliki pertambahan berat larva terbesar terdapat 

pada pemberian rasio campuran pakan 5:1 dengan penambahan 0,0677 gr dengan rata-

rata berat larva BSF sebesar 0,070 gr. Pemberian pakan limbah kotoran sapi pada larva 

BSF dengan campuran MOL EM4 Peternakan memiliki pertambahan berat larva paling 

besar daripada pemberian perlakuan lainnya dengan berat terbesar terdapat pada 

pemberian rasio campuran pakan 5:1 dengan penambahan 0,1027 gr dengan rata-rata 

berat larva BSF sebesar 0,105 gr. Pemberian pakan limbah kotoran sapi pada larva BSF 

dengan campuran MOL EM4 Perikanan memiliki pertambahan berat larva terbesar 

terdapat pada pemberian rasio campuran pakan 5:1 dengan penambahan 0,0817 gr 

dengan rata-rata berat larva BSF sebesar 0,084 gr. dan Pemberian pakan limbah kotoran 

sapi pada larva BSF dengan campuran MOL EM4 Limbah memiliki pertambahan berat 

larva terbesar terdapat pada pemberian rasio campuran pakan 5:1 dengan penambahan 

0,0777 gr dengan rata-rata berat larva BSF sebesar 0,080 gr. 

Dari hasil penelitian dapat dilihat bahwa larva yang memiliki pertambahan berat 

terbesar terdapat pada perlakuan pemberian kotoran sapi yang dicampur dengan 

bioaktivator mol EM4 Peternakan dengan rasio 5:1. Pertambahan berat ini merupakan 

yang terbesar diantara lainnya, yaitu dengan pertambahan berat 0,1027 gr. Jika dilihat 

dengan pertambahan panjang tubuh, maka didapatkan hasil yang paling maksimal 

dalam pertambahan berat dan pertambahan panjang terdapat pada perlakuan larva BSF 

dengan pemberian kotoran sapi yang dicampurkan dengan MOL EM4 rasio 5:1. Hal 

ini sejalan dengan penelitian (Djuanarni, 2018), yang membahas bahwa bakteri 

Rhodopseudomonas (Fotosintetik) dapat memanfaatkan kandungan bahan bahan 

organic, sekresi gas-gas berbahaya dari sinar matahari dan energy panas bumi 

dimanfaatkan bakteri fotosintesis ini sebagai sumber energy guna menghasilkan 

berbagai macam unsur yang dibutuhkan dalam proses mikroorganisme dan mampu 

mepercepat proses pertumbuhan. 

Kandungan pada MOL EM4 Peternakan yang lebih banyak nutrisi yang baik bagi 

pertumbuhan ternak atau larva BSF.sehingga tercukupinya nutrisi larva BSF membuat 

pertumbuhan larva BSF lebih optimal dibandingkan dengan campuran MOL lainnya 

(Azizi et al., 2018). Selain itu, pada kandungan EM4 terdapat bakteri fotosintetik yang 
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langsung diserap oleh larva BSF yang akan berdampak pada pertumbuhannya (Lubis, 

2017). 

 

4.4 Karakteristik Larva BSF sebagai Pakan Ayam  

Segala sesuatu yang dapat diberikan kepada ternak baik yang berupa pakan 

organic maupun anorganik yang sebagian atau semuanya dapat dicerna tanpa 

menganggu kesehatan ternak dapat dikatakan sebagai bahan pakan (Anonim, 2009). 

Pakan mengandung bahan organik, protein, lemak, serat kasar, bahan ekstrak 

bebas nitrogen, sedangkan pakan mengandung bahan anorganik seperti kalsium, fosfor, 

magnesium, kalium, dan natrium. Kandungan bahan organik dapat diketahui melalui 

analisis tepat yang dilakukan di laboratorium dan analisis vitamin dan mineral setiap 

komponen bahan tersebut dengan menggunakan teknik dan alat tertentu. 

Pemanfaatan larva BSF sebagai pakan ternak mempunyai manfaat langsung dan 

tidak langsung. Larva BSF merupakan organisme fagositik yang memakan tumbuhan 

dan hewan yang membusuk, sehingga mampu menguraikan sampah organik secara 

efektif. Dibandingkan dengan larva lalat lain yang ditemukan di lingkungan umum, 

larva ini tidak mengeluarkan bau yang menyengat saat menguraikan sisa makanan, 

sehingga dapat dibudidayakan di rumah dan pemukiman. 

Larva BSF yang telah melewati 10 hari dilakukan uji di laboratorium terkait 

kandungan protein, lemak, dan karbohidrat. Pada SNI (8290.3:2016) Tentang pakan 

ayam ras petelur, kebutuhan pakan ayam yang memenuhi standar harus mengandung 

protein minimal 15,5% dan lemak minimal 3%. Hasil uji lab pada tiap larva BSF 

dengan pemberian kotoran sapi beserta campurannya dapat dilihat pada tabel 4.6. 

Tabel 4. 8 Hasil Uji Kadar Kandungan Protein Lemak dan Karbohidrat Larva BSF 

No Larva BSF 
Protein 

(%) 

Lemak 

(%) 

Karbohidrat 

(%) 

1 S (Kotoran Sapi) 13,60 6,10 2,10 

2 SA1 (Pertanian) 14,45 6,29 2,48 

3 SA2 14,61 6,34 2,49 
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4 SA3 14,65 6,35 2,56 

5 SA4 14,60 6,24 2,50 

6 SB1 (Peternakan) 15,60 6,42 2,30 

7 SB2 15,70 6,46 2,58 

8 SB3 15,71 6,45 2,56 

9 SB4 15,65 6,48 2,50 

10 SC1 (Perikanan) 17,10 6,63 2,39 

11 SC2 17,20 6,75 2,42 

12 SC3 17,18 6,76 2,50 

13 SC4 17,09 6,58 2,50 

14 SD1 (Limbah) 15,80 6,51 2,28 

15 SD2 15,95 6,60 2,30 

16 SD3 15,98 6,62 2,36 

17 SD4 15,78 6,55 2,28 

Sumber : Laboratorium Penelitian dan Konsultasi Industri Surabaya, 2023 

 

Gambar 4. 6 Grafik hasil uji kadar kandungan protein lemak dan karbohidrat pada 

larva BSF 
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Dari tabel 4.6 dapat dilihat bahwa rata-rata kandungan protein yang didapatkan 

sebesar 15% dan rata-rata nilai kandungan lemak sebesar 19%. Nilai kandungan yang 

terbaik dapat dilihat pada perlakuan pemberian kotoran sapi yang dicampurkan dengan 

mol EM4 Peternakan. Nilai protein yang dihasilkan sebesar 15% dan nilai lemak 

sebesar 6%. Diketahui pada limbah kotoran sapi dengan campuran EM4 Peternakan 

memiliki kandungan karbohidrat dan lemak yang tinggi diantara yang lain. Ini 

disebabkan karena EM4 Peternakan memiliki kandungan bahan yang berkarbohidrat 

tinggi yang baik untuk hewan ternak. Kandungan protein yang terdapat pada kotoran 

sapi yang ddiberikan ini kemudian yang akan dimanfaatkan oleh larva BSF untuk 

membentuk protein pada tubuhnya (Katayane et al., 2014). Peningkatan protein kasar 

ini sejalan dengan penelitian Ardiansyah (2018) yang menyatakan bahwa semakin 

tinggi konsentrasi campuran EM4 yang diberikan untuk fermentasi, maka semakin 

tinggi pula terjadi peningkatan protein kasar. 

Peningkatan kadar protein kasar dan menurunnya serat kasar disebabkan oleh 

aktivitas Lactobacillus casei, bakteri fotosintesa dan ragi yang terdapat dalam EM4 

(Gede Ngurah Widiana, 2017). Menurut EM4 Indonesia untuk protein yang tidak 

memenuhi SNI pakan ayam dikarenakan penggunaan EM4 yang tidak sesuai dengan 

kegunaannya, seluruh EM4 dapat dipergunakan untuk pengolahan apapun namun akan 

menjadi kurang efisien jika tidak dipergunakan seusai bidang. Perbedaan kandungan 

nutrisi pada pakan dapat menyebabkan perbedaan kandungan nutrisi larva BSF sangat 

dipengaruhi oleh media pertumbuhannya. Bila media tumbuhnya tersebut kaya protein 

maka larva BSF akan mengandung protein yang tinggi, demikian juga jika media 

tumbuhnya kaya akan lemak maupun serat (Tschimer dan Simon, 2014). Kandungan 

pada limbah kotoran sapi potong mengandung protein kasar sebesar 11,46%, serat 

kasar 18,84%, lemak 2,15% dan BETN 22,53% (Nurcholis dan Yunus, 2000), selain 

dari pakan pertumbuhan lemak didukung dari kandungan EM4 berupa asam laktat yang 

dapat meningkatkan pertumbuhan kandungan dari larva BSF tersebut. 

Penggunaan insecta sebagai sumber protein telah banyak dilakukan pada Negara 

lain. Protein yang didapatkan dari insekta jauh lebih murah, ramah lingkungan dan 

mempunyai peran penting secara alamiah. Budidaya insekta dapat mengurangi limbah 
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organic yang dapat mencemari lingkungan. Factor lain yang menguntungkan adalah 

sumber protein dari insekta sangat sesuai digunakan untuk bahan pakan ternak, 

termasuk ungas dan ikan (Veldkamp et al., 2012). 

Pakan harus terjaga kualitasnya agar sesuai dengan Standar Nasional Indonesia 

(SNI). Kelayakan bahan yang akan dijadikan pakan harus mengikuti uji kelulusan mutu 

dan keamanan yang telah ditentukan oleh pemenuhan kandungan nutrisi yang telah 

dipersyaratkan dalam SNI. Pada tabel 4.7 dapat dilihat perbandingan kandungan larva 

BSF dengan SNI pakan ayam ras petelur. 

Tabel 4. 9 Perbandingan Kadar Kandungan Protein dan Lemak Larva BSF dengan 

SNI Pakan Ayam 

No Larva BSF  
Protein 

(%) 

Lemak 

(%) 

 SNI Pakan Ayam (min) 15,5 3 

1 S (Kotoran Sapi) 13,60 6,10 

2 SA1 (Pertanian) 14,45 6,29 

3 SA2 14,61 6,34 

4 SA3 14,65 6,35 

5 SA4 14,60 6,24 

6 SB1 (Peternakan) 15,60 6,42 

7 SB2 15,70 6,46 

8 SB3 15,71 6,45 

9 SB4 15,65 6,48 

10 SC1 (Perikanan) 17,10 6,63 

11 SC2 17,20 6,75 

12 SC3 17,18 6,76 

13 SC4 17,09 6,58 

14 SD1 (Limbah) 15,80 6,51 

15 SD2 15,95 6,60 

16 SD3 15,98 6,62 
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17 SD4 15,78 6,55 

 

Kadar protein tertinggi terdapat pada pemberian pakan dengan campuran EM4 

Perikanan dengan rata-rata kandungan protein pada larva BSF sebesar 17% lebih tinggi 

dibandingkan dengan pemberian pakan dengan campuran EM4 jenis lainnya. Ini sesuai 

dengan penelitian (Ningrumsari dan Herlinawati, 2019), yang menyatakan 

penambahan bakteri lactobacillus (asam laktat) dengan konsentrasi tinggi dalam pakan 

ayam dapat meningkatkan kandungan protein dalam daging ayam. Bakteri 

lactobacillus dapat juga menekan pertumbuhan mikroorganisme yang merugikan 

dalam pertumbuhan dan bakteri lactobacillus dapat mempercepat dekomposisi bahan 

organic serta memfermentasi tanpa menimbulkan senyawa beracun (Djuarnani, 2018). 

4.5 Perlakuan Pemberian Pakan Ayam dengan BSF atau Pakan Konvensional 

Pada penelitian ini dilakukan percobaan langsung ke ayam dengan cara, 

pemberian pakan ayam dengan larva BSF. Larva yang dipakai ialah larva yang telah 

diberi pakan berupa limbah kotroran sapi denganberbagai campuran dan sebagai 

pembandingan sebagian ayam diberi pakan dengan pellet ayam konvensional tanpa 

pemberian larva. Tabel 4.7 dibawah menunjukkan pertumbuhan ayam dengan 

pemberian larva BSF dan pemberian pellet ayam konvensional. 

 

Tabel 4. 10 Perbandingan Berat Ayam 

Pemberian Pakan Ayam Hari ke- 

Pakan 1 2 3 

SB1 275,7 285,9 292,2 

SA1 328,2 335,8 341,6 

SC1 287,4 293,2 301,8 

SD1 277,8 283,3 290,5 

Pelet Konvensional 426,4 428,4 432,2 
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Gambar 4. 7 Grafik Pertambahan berat ayam dengan pemberian pakan menggunakan 

larva BSF dan pellet konvensional 

 

Grafik diatas menjelaskan tentang pertumbuhan berat ayam selama 3 hari dengan 

permberian 5 macam pakan yang berbeda dengan berat pakan 40 gr/hari. Jika dilihat 

dari gambar grafik diatas untuk penambahan berat ayam pada 5 perlakiuan diatas cukup 

memberikan peredaan pada pertumbuhan ayam. Pertambahan berat ayam selama 3 hari 

yang paling signifikan terdapat pada perlakuan pemberian pakan ayamm berupa SA1 

yang mengandung lemak dan karbohidrat yang paling tinggi dan telah memenuhi 

kebutuhan standar pakan ayam sesuai SNI. Jadi pemberian pakan ayam dengan 

menggunakan larva BSF bisa dibilang cukup signifikan untuk menjadi pengganti pellet 

ayam konvensional. 

Uji coba pada ayam dapat dilakukan dengan uji palatabilitas yaitu derajat 

kesukaan pada makanan tertentu yang terpilih dan dimakan dengan adanya respon yang 

diberikan oleh ternak baik ruminansia maupun mamalia (Church dan Pond, 1988). 

Berdasarkan tingkat keaktifan ternak pada saat pemberian pakan. Dengan kriteria 

sebagai berikut: 1) pertumbuan padaayam; 2) frekuensi patukan pada saat ayam 

diberikan pakan; 3) istirahat makan yaitu selang waktu ternak ayam   
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian reduksi limbah kotroran sapi menggunakan larva BSF, 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Persentase kemampuan larva BSF dalam mereduksi limbah kotoran sapi 

oleh larva BSF paling optimal mencapai angka 59% pada perlakuan 

pemberian pakan limbah kotoran sapi yang dicampurkan dengan EM4 

Peternakan dengan pencampuran 5:1. Perhitungan reduksi limbah kotoran 

sapi dilakukan dengan menghitung selisih pemberian pakan total dikurangin 

sisa pakan pada hari ke-10. 

2. Pertumbuhan larva BSF dilihat dari pertambahan panjang dan berat dari 

larva BSF. Pertumbuhan panjang dan berat larva BSF paling signifikan 

terdapat pada SB1 dengan perlakuan pemberian pakan limbah kotoran sapi 

dicampur dengan EM4 Peternakan rasio 5:1 dengan pertambahan panjang 

sebesar 0,93 cm dengan panjang akhir 1,17 cm. Pertambahan berat larva BSF 

paling besar dengan nilai 0,013 gr dengan berat akhir larva BSF 0,105 gr. 

3. Karakteristik larva BSF yang memenuhi SNI Pakan Ayam Ras Petelur pada 

nilai protein hanya pada larva dengan pemberian EM4 (Peternakan, 

Perikanan dan Limbah) dan untuk lemak yang memenuhi syarat pada seluruh 

pencampuran EM4 berbagai jenis. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan oleh peneliti sebagai berikut: 

1. Dilakukan variasi rasio yang lebih kecil pada jumlah MOL yang 

dicampurkan dengan limbah kotoran sapi untuk mengetahui pengaruh 

reduksi limbah kotoran sapi. 
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2. Dilakukan pengolahan sisa pakan limbah kotoran sapi yang tidak tereduksi 

oleh larva BSF untuk dijadikan kompos organik. 
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LAMPIRAN A  

HASIL ANALISA 

 

A.1 Hasil Uji Awal pH 

Sampel pH Awal 

Kotoran Sapi 9,0 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Pertanian 9,0 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Peternakan 9,0 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Perikanan 9,0 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Limbah 9,0 

 

A.2 Hasil Uji Awal Suhu 

Sampel Suhu Awal (oC) 

Kotoran Sapi 31 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Pertanian 30 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Peternakan 30 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Perikanan 30 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Limbah 30 

 

A.3 Persentase Reduksi 

Sampel Kode Rasio 

Berat Media 

(gram) 
Susut Media 

(%) 
Total Sisa 

Kotoran Sapi S 1 300 180,31 39,89 

Kotoran Sapi + 

MOL Nasi 

EM4 Pertanian 

SA1  5:1 300 161,52 46,16 

SA2 10:1 300 163,45 45,52 

SA3 15:1 300 166 44,67 

SA4 30:1 300 174,21 41,93 
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Kotoran Sapi + 

MOL Nasi 

EM4 

Peternakan 

SB1  5:1 300 122,99 59 

SB2 10:1 300 128,32 57,22 

SB3 15:1 300 144,3 51,9 

SB4 30:1 300 161,67 46,11 

Kotoran Sapi + 

MOL Nasi 

EM4 Perikanan 

SC1  5:1 300 150,31 49,89 

SC2 10:1 300 162,4 45,86 

SC3 15:1 300 170,84 43,05 

SC4 30:1 300 177,63 40,79 

Kotoran Sapi + 

MOL Nasi 

EM4 Limbah 

SD1  5:1 300 156,61 48 

SD2 10:1 300 162,22 45,92 

SD3 15:1 300 170,71 43,09 

SD4 30:1 300 177,56 40,81 

 

A.4  Pertambahan Berat Tubuh Pada Larva BSF 

Jenis Limbah  Berat awal larva (gr) Berat akhir larva (gr) 

S (Kotoran Sapi) 0,0023 0,061 

SA1 (Pertanian) 0,0023 0,070 

SA2 0,0023 0,069 

SA3 0,0023 0,068 

SA4 0,0023 0,062 

SB1 (Peternakan) 0,0023 0,105 

SB2 0,0023 0,081 

SB3 0,0023 0,079 

SB4 0,0023 0,070 

SC1 (Perikanan) 0,0023 0,084 

SC2 0,0023 0,071 

SC3 0,0023 0,069 

SC4 0,0023 0,069 

SD1 (Limbah) 0,0023 0,080 

SD2 0,0023 0,072 

SD3 0,0023 0,070 

SD4 0,0023 0,066 

 

A.5  Pertambahan Panjang Tubuh Pada Larva BSF 

Jenis Limbah  Panjang awal larva (cm) Panjang akhir larva (cm) 

S (Kotoran Sapi) 0,24 0,79 

SA1 (Pertanian) 0,24 1,04 

SA2 0,24 0,95 

SA3 0,24 0,90 

SA4 0,24 0,86 
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SB1 (Peternakan) 0,24 1,17 

SB2 0,24 1,03 

SB3 0,24 0,97 

SB4 0,24 0,92 

SC1 (Perikanan) 0,24 1,09 

SC2 0,24 0,94 

SC3 0,24 0,89 

SC4 0,24 0,86 

SD1 (Limbah) 0,24 1,07 

SD2 0,24 0,97 

SD3 0,24 0,91 

SD4 0,24 0,88 

 

A.6 Kandungan Larva BSF 

No Limbah Kotoran Sapi 
Protein 

(%) 

Lemak 

(%) 

Karbohidrat 

(%) 

1 SA1 (Pertanian) 14,45 6,29 2,48 

2 SA2 14,61 6,34 2,49 

3 SA3 14,65 6,35 2,56 

4 SA4 14,60 6,24 2,50 

5 SB1 (Peternakan) 15,60 64,20 64,20 

6 SB2 15,70 64,60 64,62 

7 SB3 15,71 64,50 64,38 

8 SB4 15,65 64,48 64,35 

9 SC1 (Perikanan) 17,10 6,63 2,39 

10 SC2 17,20 6,75 2,42 

11 SC3 17,18 6,76 2,50 

12 SC4 17,09 6,58 2,50 

13 SD1 (Limbah) 15,80 6,51 2,28 

14 SD2 15,95 6,60 2,30 

15 SD3 15,98 6,62 2,36 

16 SD4 15,78 6,55 2,28 
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A.7 Rata-rata Hasil Pengukuran Berat Larva   

BOBOT LARVA HARI KE- 

Sampel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

S (Kotoran Sapi) 0,0023 0,007 0,010 0,015 0,021 0,029 0,036 0,041 0,052 0,061 

SA1 (Pertanian) 0,0023 0,010 0,019 0,022 0,034 0,044 0,051 0,060 0,065 0,070 

SA2 0,0023 0,007 0,012 0,027 0,034 0,042 0,049 0,056 0,063 0,069 

SA3 0,0023 0,005 0,015 0,025 0,031 0,038 0,043 0,051 0,061 0,068 

SA4 0,0023 0,006 0,013 0,021 0,029 0,036 0,041 0,049 0,058 0,062 

SB1 (Peternakan) 0,0023 0,014 0,018 0,032 0,042 0,055 0,061 0,071 0,087 0,105 

SB2 0,0023 0,008 0,012 0,025 0,036 0,044 0,056 0,063 0,072 0,081 

SB3 0,0023 0,009 0,014 0,024 0,036 0,042 0,052 0,060 0,071 0,079 

SB4 0,0023 0,006 0,010 0,021 0,031 0,042 0,051 0,060 0,069 0,070 

SC1 (Perikanan) 0,0023 0,013 0,018 0,022 0,036 0,046 0,054 0,068 0,073 0,084 

SC2 0,0023 0,008 0,011 0,020 0,031 0,041 0,049 0,054 0,063 0,071 

SC3 0,0023 0,010 0,012 0,021 0,033 0,039 0,046 0,051 0,060 0,069 

SC4 0,0023 0,008 0,009 0,017 0,028 0,034 0,044 0,051 0,058 0,069 

SD1 (Limbah) 0,0023 0,011 0,015 0,020 0,032 0,044 0,052 0,063 0,071 0,080 

SD2 0,0023 0,010 0,010 0,019 0,026 0,032 0,046 0,051 0,063 0,072 

SD3 0,0023 0,009 0,012 0,021 0,029 0,033 0,043 0,051 0,062 0,070 

SD4 0,0023 0,007 0,010 0,019 0,025 0,030 0,041 0,048 0,057 0,066 
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A.8 Rata-rata Hasil Pengukuran Panjang Larva 

PANJANG LARVA HARI KE- 

Sampel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

S 0,24 0,35 0,37 0,42 0,47 0,54 0,61 0,68 0,73 0,79 

SA1 (Pertanian) 0,24 0,53 0,67 0,71 0,76 0,82 0,85 0,91 0,97 1,04 

SA2 0,24 0,47 0,57 0,63 0,70 0,73 0,81 0,85 0,89 0,95 

SA3 0,24 0,42 0,55 0,60 0,67 0,70 0,78 0,81 0,87 0,90 

SA4 0,24 0,4 0,52 0,59 0,64 0,68 0,73 0,77 0,82 0,86 

SB1 (Peternakan) 0,24 0,53 0,62 0,75 0,87 0,92 0,98 1,06 1,12 1,17 

SB2 0,24 0,48 0,58 0,63 0,70 0,76 0,82 0,90 0,97 1,03 

SB3 0,24 0,45 0,55 0,61 0,68 0,72 0,80 0,88 0,91 0,97 

SB4 0,24 0,43 0,53 0,59 0,65 0,72 0,78 0,84 0,89 0,92 

SC1 (Perikanan) 0,24 0,52 0,68 0,71 0,77 0,84 0,91 0,97 1,03 1,09 

SC2 0,24 0,38 0,45 0,53 0,61 0,68 0,72 0,79 0,85 0,94 

SC3 0,24 0,35 0,43 0,50 0,59 0,64 0,70 0,77 0,82 0,89 

SC4 0,24 0,4 0,43 0,49 0,57 0,62 0,68 0,73 0,80 0,86 

SD1 (Limbah) 0,24 0,58 0,62 0,69 0,75 0,81 0,89 0,94 1,01 1,07 

SD2 0,24 0,43 0,47 0,53 0,60 0,68 0,74 0,82 0,90 0,97 

SD3 0,24 0,4 0,45 0,51 0,58 0,63 0,70 0,78 0,86 0,91 

SD4 0,24 0,37 0,41 0,48 0,54 0,60 0,66 0,73 0,81 0,88 
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LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN 

 

a. Kebutuhan limbah kotoran sapi 

Diketahui: 

- Pemberian 100 mg/larva/hari 

- 300 larva BSF (0,9 gr) 

- Pemberian limbah kotoran sapi selama 10 hari 

Ditanya: berapa kebutuhan limbah kotoran sapi? 

Hitung: 

Kebutuhan limbah kotoran sapi per hari 

= porsi pakan per larva x jumlah larva per reactor 

= 100 mg/larva/hari x 300 ekor larva 

= 30000 mg/hari 

= 30 gr/hari 

Kebutuhan limbah kotoran sapi 10 hari 

 = 30 gr/hari x 10 hari 

 = 300 gr 

Sehingga, kebutuhan total limbah kotoran sapi yang diperlukan sebesar 300 gram 

dalam 10 hari untuk tiap reaktor. 

 

b. Kebutuhan bioaktivator 

Diketahui: 

- Kebutuhan limbah kotoran sapi selama 10 hari dengan pemmberian 30 

mg/larva/hari: 300 gr 

- Perbandingan bioaktivator dengan limbah kotoran sapi: 1:5 

Ditanya: berapa kebutuhan bioativator? 

Hitung: 

Kebutuhan bioativator 
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X = 
300 𝑔𝑟

5
 

X = 60 ml 

Kebutuhan bioaktivator yang diperlukan untuk limbah kotoran sapi sebesar 300 gr 

adalah 60 ml bioaktoivator. 

 

c. Persentase reduksi limbah kotoransapi 

Diketahui: 

- Limbah awal: 300 gr 

- Limbah akhir: 122,9 gr 

Ditanya: berapa persentase reduksi? 

Hitung: 

Persentase reduksi  = 
𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑎

𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

    = 
300−122,9

300
𝑥 100% 

    = 59,03 % 

Persentase reduksi limbah kotoran sapi pada pemberian pakan 30 mg/hari selama 

10 hari sebesar 59,03% 
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LAMPIRAN C 

DOKUMENTASI 

 

C.1 Pengumpulan Sampah 

 

 

C.2 Penimbangan Berat Sampah 
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C.1 Pengukuran pH 

  

 

C.2  Pengukuran Suhu 
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C.3  Bioaktivator 
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C.4  Penelitian 
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C.5 Pengukuran larva BSF 

  

 

 

C.6 Pemberian Pakan Ayam Berupa Larva BSF dan Pelet Konvensional 
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C.7 Penimbangan Berat Ayam 
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LAMPIRAN D  

DATA PENDUKUNG 

 

D.1  Hasil uji kandungan larva BSF 
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Perbaiki tujuan penelitian 

Perbaiki gambar 4.3 terkait % Pertambahan 

berat 

Seluruh grafik dibuat dalam bentuk garis bukan 

batang 

Beri penjelasan terkait pertambahan protein, 

lemak dan berat larva 
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