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Efektivitas Biokonversi Maggot Black Soldier Fly Terhadap Fermentasi 
Sampah Sayur dan Sampah Buah  

ABSTRAK 

 
Permasalahan sampah di Indonesia telah menjadi isu yang semakin 

mendesak untuk ditangani karena berdampak negatif terhadap lingkungan dan 
kesehatan masyarakat. Di Kota Padang, timbulan sampah mencapai 237.250 ton 
per tahun atau sekitar 650 ton per hari. Sebagian besar sampah tersebut 
merupakan sampah organik yang dapat dikurangi melalui pemanfaatan Maggot 
Black Soldier Fly sebagai biokonverter. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
rata-rata biokonversi Maggot Black Soldier Fly terhadap fermentasi sampah sayur 
dan buah.  

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan desain analitik 
menggunakan uji statistik One-Way ANOVA. Penelitian dilaksanakan selama 7 
hari di Usaha Maggotify Bandar Gadang dengan tiga perlakuan dan masing-
masing tiga kali pengulangan. Perlakuan pertama dan kedua menggunakan 
Maggot Black Soldier Fly, sedangkan perlakuan ketiga tanpa Maggot Black 
Soldier Fly. Persentase pengurangan sampah dihitung menggunakan Waste 
Reduction Index (WRI).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan dengan Maggot Black 
Soldier Fly menghasilkan nilai WRI tertinggi sebesar 92%, sedangkan perlakuan 
tanpa Maggot hanya 1,25%. Hasil analisis statistik menunjukkan nilai p = 0,001 
(p < 0,05), yang berarti terdapat perbedaan signifikan antara perlakuan 
menggunakan dan tanpa Maggot Black Soldier Fly. Faktor lingkungan seperti 
suhu dan berada dalam kondisi optimal, sedangkan kelembaban masih dalam 
kisaran batas bawah hingga melebihi batas atas.  

Kesimpulan penelitian ini didapatkan bahwa penggunaan Maggot Black 
Soldier Fly efektif sebagai biokonverter. Disarankan agar pemanfaatan lanjutan 
Maggot Black Soldier Fly tidak hanya terbatas pada pengolahan sampah organik, 
tetapi juga sebagai alternatif pakan ternak atau ikan. 

xv + 44 halaman + 3 gambar + 13 Tabel + 4 lampiran  
Kata Kunci: Black Soldier Fly, Sampah, Biokonversi 
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The Effectiveness of Black Soldier Fly Maggot Bioconversion on the 
Fermentation of Vegetable and Fruit Waste 

ABSTRACT 

The issue of waste in Indonesia has become an increasingly urgent 
problem to address due to its negative impact on the environment and public 
health. In the city of Padang, waste production reaches 237,250 tonnes per year, or 
approximately 650 tonnes per day. Most of this waste is organic waste that can be 
reduced through the use of Black Soldier Fly maggots as bioconverters. This study 
aims to determine the average bioconversion rate of BSF maggots in the 
fermentation of vegetable and fruit waste. 

This study is a quantitative study with an analytical design using the One-
Way ANOVA statistical test. The study was conducted over 7 days at Usaha 
Maggotify Bandar Gadang with three treatments and three repetitions each. The 
first and second treatments used Black Soldier Fly Maggots, while the third 
treatment did not use Black Soldier Fly Maggots. The percentage of waste 
reduction was calculated using the Waste Reduction Index (WRI). 

The results of the study indicate that treatment with Black Soldier Fly 
Maggots produced the highest WRI value of 92%, while treatment without 
Maggots only produced 1.25%. Statistical analysis revealed a p-value of 0.001 (p 
< 0.05), indicating a significant difference between treatments with and without 
Black Soldier Fly maggots. Environmental factors such as temperature and pH 
were within optimal conditions, while humidity remained within the lower range 
and exceeded the upper limit. 

The conclusion of this study is that the use of Black Soldier Fly Maggots is 
effective as a bioconverter. It is recommended that the further utilisation of Black 
Soldier Fly Maggots should not be limited to organic waste processing, but also as 
an alternative feed for livestock or fish. 

xv + 44 pages + 3 pictures + 13 tables + 4 attachments 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sampah merupakan sisa hasil pemanfaatan barang yang sudah tidak 

terpakai. Sampah bagi sebagian orang masih dipandang sebagai sesuatu yang 

tidak bermanfaat dan merugikan, terutama sampah organik. Sampah organik 

menimbulkan bau yang tidak sedap sehingga sebagian orang lebih memilih 

untuk menjauhi sampah organik. Hal ini menyebabkan polemik bagi 

kehidupan manusia dan lingkungannya, semakin tinggi tingkat konsumsi 

manusia mengakibatkan sampah organik kian hari kian meningkat.1 

Pengelolaan sampah di daerah perkotaan merupakan salah satu hal 

yang paling mendesak dan merupakan permasalahan lingkungan yang serius, 

dihadapi oleh pemerintah di negara berpendapatan rendah dan menengah. 

Tantangan yang semakin berat ini akan terus meningkat karena adanya trend 

urbanisasi yang terjadi dan tumbuh dengan cepat di populasi masyarakat 

perkotaan.2 

Program Pemukiman Dunia PBB (The United Nations Human 

Settlements Programme) Tahun 2023 melakukan analisis limbah secara 

independen diperkirakan 2.3 miliar ton limbah yang dihasilkan oleh perkotaan 

secara global.3 Limbah yang dihasilkan dapat berupa limbah cair, limbah 

udara, dan limbah padat (sampah).  

Permasalahan sampah di Indonesia telah menjadi isu yang semakin 

mendesak untuk ditangani. Sampah yang tidak dikelola dengan baik akan 

berpengaruh terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat sekitarnya.4 

Menurut Data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) pada tahun 2023 

menyebutkan bahwa jumlah timbulan sampah nasional yang diinput dari 377 

kabupaten/kota se-Indonesia mencapai angka 40,358,042.81 ton/tahun. Pada 

grafik, komposisi sampah berdasarkan jenis yang tertinggi yaitu sisa makanan 

dengan persentase 39,68%.5 
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Wilayah Sumatera Barat menurut data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah 

Nasional jumlah timbulan sampahnya yaitu sebesar 866,161.92 ton/tahun dan 

jumlah timbulan sampah harian yaitu sebesar 2,373.05 ton. Pada grafik, 

komposisi sampah berdasarkan jenis yang tertinggi yaitu sisa makanan sebesar 

45.2%. 5 Sedangkan timbulan sampah di Kota Padang yaitu sebesar 237,250 

ton/tahun dan jumlah timbulan hariannya yaitu sebesar 650 ton. Komposisi 

sampah berdasarkan jenis yang tertinggi pada grafik menunjukan angka 63% 

untuk sampah berjenis sisa makanan. Timbulan sampah berasal dari berbagai 

sumber, yang tertinggi yaitu berasal dari rumah tangga sebesar 462 ton dan 

diikuti sampah yang berasal dari fasilitas publik sebesar 40,38 ton.6 Timbulan 

sampah organik lainnya juga berasal dari rumah makan studi sampling di 15 

lokasi restoran, kafe, fast food, dan food court menunjukkan bahwa rata-rata 

timbulan sampah makanan adalah 0,105 kg/orang/hari, atau 0,955 

liter/orang/hari. Dari data tersebut menunjukan volume sampah organik rumah 

tangga jauh lebih tinggi dibandingkan dengan sampah organik dari fasilitas 

umum, rumah makan, kafe, fast food, atau sejenisnya. Dengan kuantitas yang 

begitu besar sampah organik yang berasal dari kegiatan rumah tangga apabila 

tidak dikelola dapat menimbulkan berbagai masalah lingkungan. Selain 

mengurangi dampak lingkungan pengolahan sampah organik juga dapat 

meningkatkan nilai ekonomi. 

Sampah organik dapat diolah menjadi kompos, pupuk organik cair, 

biogas, bioetanol dan juga dapat dilakukan dengan sistem pengolahan 

biokonversi. Biokonversi merupakan sebuah metode perombakan sampah 

organik menjadi metan melalui proses fermentasi yang melibatkan makhluk 

hidup, seperti jamur, bakteri, dan larva secara anaerob.7 Salah satu tren terkini 

dalam mengolah sampah organik yaitu dengan menggunakan maggot Black 

Soldier Fly (BSF). BSF atau Hermetia Illusens adalah lalat asli benua Amerika 

dan mulai ditemukan di Papua. Berdasarkan hasil penelitian terdahulu pada 

tahun 2022 menyebutkan bahwa maggot dapat menguraikan sampah organik 

sebesar 56%.7 Perbandingan proses penguraian sampah menggunakan maggot 

BSF telah dilakukan oleh Helena Čičková pada tahun 2015 hasilnya 



3 
 

 

menunjukkan proses biokonversi dengan maggot berlangsung cepat 

dibandingkan dengan proses pengomposan dan anaerobic digestion proses 

tersebut belangsung selama 4-27 hari.8 Siklus maggot BSF terdiri dari larva - 

larva dewasa – prepupa – pupa - lalat dewasa satu siklus tersebut berlangsung 

selama 41 hari.9 

Maggot memiliki banyak manfaat seperti pakan ternak, pengurai 

sampah organik menjadi pupuk kompos. Kandungan protein maggot sekitar 

45-50%, dan lemak sebesar 24-30%.7 Karena kandungan protein tinggi 

maggot BSF ini dapat dimanfaatkan sebagai pakan ayam.10 Pemanfaatan 

maggot BSF untuk pengolahan sampah organik menjadi pupuk cair dan 

kompos, BSF mampu mendegradasi sampah dalam waktu 4 minggu dan juga 

kompos yang dihasilkan memenuhi standar mutu.11 Dengan kemampuan 

tersebut banyak jenis sampah organik yang dapat didegradasi kan oleh 

maggot. Dari banyaknya manfaat lalat BSF tersebut maka memungkinkan 

untuk menjadikan teknologi ini untuk mengolah sampah organik.9  

Maggot memakan apa saja yang telah dikonsumsi oleh manusia, sisa 

makanan, sampah sayur, buah-sampah buah, daging, tulang (lunak), sampah, 

bangkai hewan, bahkan makanan yang sudah terfermentasi.12 Limbah resto 

dan limbah organik, bungkil sawit, ampas tahu dan limbah air hewan 

konsumsi juga biasa dipakai sebagai pakan maggot.13 Bobot dan densitas 

populasi maggot BSF yang signifikan yaitu pada percobaan konsentrasi 

yoghurt (starter) tertinggi.14 Pemberian sampah sayur daun berupa kol, sawi 

sebaiknya difermentasi dahulu karena mudah menimbulkan bau busuk.13 

Maggot yang diberikan pakan limbah sampah sayur setelah fermentasi 

menunjukkan pengaruh yang sangat nyata terhadap berat biomassa mutlak 

maggot. Dalam penelitian tersebut pengaruh yang paling tinggi terdapat pada 

limbah sampah sayur setelah fermentasi.15  

Larva BSF yang dipakai sebanyak 200 ekor berumur 6 hari untuk 

mengurai sampah organik yang setelah perlakuan fermentasi didapat hasil 

maggot BSF yang tumbuh lebih berat yaitu dengan laju umpan tertinggi 

sebesar 100 mg/larva/hari.16larva BSF yang diberi umpan sampah sampah 
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sayur, sampah sayur dikukus, buah, buah setelah fermentasi, didapat hasil 

proses penguraian tercepat pada buah hasil fermentasi.17 

Berdasarkan data – data diatas, peneliti tertarik melakukan penelitian 

tentang biokonversi sampah organik dengan sampel fermentasi sampah sayur 

dan sampah buah dengan menggunakan Maggot Black Soldier Fly 

dikarenakan sampah sayur dan sampah buah merupakan salah satu sampah 

sisa rumah tangga. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah 

penelitian ini yaitu bagaimana efektivitas biokonversi sampah organik rumah 

tangga setelah fermentasi oleh Maggot Black Soldier Fly. 

C. Tujuan Penelitian 

1. Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

efektivitas proses penguraian sampah organik rumah tangga yaitu sampah 

sayur dan sampah buah setelah fermentasi terhadap Maggot Black Soldier 

Fly. 

2. Tujuan Khusus 

a. Untuk mengetahui rata-rata kemampuan Maggot Black Soldier 

Fly dalam menguraikan fermentasi sampah sayur dan sampah 

buah.  

b. Untuk mengetahui rata-rata penguraian fermentasi sampah sayur 

dan sampah buah tanpa Maggot Black Soldier Fly. 

c. Untuk mengetahui kemampuan Maggot Black Soldier Fly 

terhadap variasi jenis sampah. 

d. Untuk mengetahui faktor lain berupa suhu, pH, dan kelembaban 

selama proses pengurai sampah organik oleh Maggot Black 

Soldier Fly. 
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D. Ruang Lingkup 

Ruang lingkup penelitian ini adalah melihat proses biokonversi 

sampah organik rumah tangga setelah fermentasi terhadap Maggot Black 

Soldier Fly sebagai medianya. Dalam penelitian ini yang menjadi objek 

penelitian adalah sampah organik rumah tangga yang sudah difermentasi dan 

subjek penelitian adalah Maggot Black Soldier Fly.  

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Ilmu Pengetahuan 

Penelitian ini dapat digunakan sebagai sumber acuan dan data 

pembanding bagi peneliti lain terkait proses biokonversi hasil fermentasi 

sampah organik rumah tangga dengan menggunakan Maggot Black 

Soldier Fly. 

2. Bagi Peneliti 

Hasil Penelitian ini diharapkan dapat memperluas pengetahuan dan 

pengalaman penulis dalam melakukan penelitian tentang proses 

biokonversi hasil fermentasi sampah organik rumah tangga dengan 

menggunakan Maggot Black Soldier Fly. Hasil penelitian ini diajukan 

sebagai pemenuhan salah satu syarat untuk melakukan penelitian. 

3. Bagi Perguruan Tinggi 

Penelitian ini dapat digunakan sebagai tambahan informasi dan 

literatur untuk kepustakaan bagi perguruan tinggi. 
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BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 

A. Sampah 

1. Pengertian Sampah 

Sampah merupakan materi, bahan maupun segala sesuatu yang 

tidak diinginkan, baik itu merupakan sisa atau residu maupun buangan. 

Produksi sampah yang terus menerus meningkat seiring dengan 

pertambahan jumlah penduduk, perubahan pola konsumsi, dan gaya 

hidup masyarakat.18 Sedangkan Menurut penjelasan dari Undang – 

Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang pengelohan sampah, bahwa 

sampah adalah sisa dari kegiatan sehari – hari manusia atau proses 

alam yang berbentuk padat.19 Jadi sampah dapat diartikan sebagai 

barang yang tidak lagi terpakai, tidak diinginkan, atau barang yang 

dibuang akibat aktivitas manusia dan tidak muncul secara alami.19 

2. Sumber Sampah 

Berdasarkan sumber timbulan sampah, terdiri dari beberapa macam 

diantaranya:  

a. Sampah muncul dari pemukiman tempat tinggal masyarakat, yang 

umumnya dihasilkan oleh aktivitas keluarga yang tinggal di rumah-

rumah dalam suatu lingkungan. Jenis sampah yang biasa muncul 

cenderung bersifat organik, terbagi menjadi sampah basah dan 

sampah kering, seperti: sisa makanan, abu, plastik, dan limbah lain. 

b. Sampah juga berasal dari sektor industri, khususnya pabrik yang 

berkaitan dengan sumber daya alam, seperti perusahaan kayu serta 

berbagai jenis kegiatan industri, termasuk pengolahan bahan 

mentah. Jenis sampah yang dihasilkan di lokasi ini biasanya terdiri 

dari sampah basah, sampah kering, abu, sisa makanan, dan limbah 

konstruksi. 

c. Sampah dari sektor pertanian, dihasilkan dari hewan atau tanaman 

di area pertanian, misalnya berasal dari kebun, tempat ternak, 
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d. ladang, atau sawah, yang biasanya menghasilkan pupuk untuk 

tanaman dan pestisida untuk mengendalikan hama.20 

3. Jenis Sampah 

Berdasarkan sifat kimia unsur pembentuknya, sampah terbagi 2 

jenis diantaranya: 

a. Sampah Oragnik 

Sampah yang terdiri dari bahan-bahan yang dapat terurai secara 

alami, seperti sisa makanan, dedaunan, rumput, dan limbah 

tumbuhan lainnya. Sampah organik ini dapat diuraikan oleh bakteri 

dan mikroorganisme menjadi kompos yang dapat digunakan 

sebagai pupuk. 

b. Sampah Anorganik 

Sampah yang terdiri dari bahan-bahan yang sulit terurai secara 

alami, seperti kertas, plastik, logam, dan kaca. Sampah anorganik 

ini biasanya membutuhkan proses daur ulang atau pengelolaan 

khusus agar dapat diolah kembali menjadi bahan baru atau 

dikurangi dampaknya terhadap lingkungan.21 

Sampah padat berdasarkan kondisi fisiknya dikelompokkan 

menjadi dua diantaranya: 

a. Sampah kondisi basah (garbage): Ini adalah sisa-sisa makanan atau 

sisa hasil sisa makanan; atau sisa-sisa pengelolaan rumah tangga, 

seperti sampah sayur, yang cepat membusuk dan mengandung air, 

sehingga menimbulkan bau busuk.  

b. Sampah kondisi kering (rubbish) Sampah jenis ini terbagi menjadi 

dua (dua) jenis:  

1) Sampah yang tidak dapat hancur. Jenis sampah ini tidak dapat 

hancur secara alami, tetapi membutuhkan waktu yang cukup 

lama, seperti kaca dan mika;  

2) Sampah yang tidak cepat hancur. Sampah jenis ini dapat 

hancur secara alami, meskipun sulit untuk dihancurkan. 

Sampah ini dapat dibagi lagi menjadi sampah yang mudah 
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terbakar, seperti kertas dan kayu, dan sampah yang tidak 

mudah terbakar, seperti kaleng bekas dan kawat besi.20 

4. Sampah Organik 

Sampah organik merupakan sampah yang dapat membusuk atau 

dapat terurai kembali dengan bantuan bakteri lain. Sampah organik 

biasanya berasal dari makhluk hidup, baik manusia, hewan, maupun 

tumbuhan. Sampah organik bisa dimanfaatkan sebagai pupuk kompos dan 

biogas.22
 

Sampah organik termasuk sampah yang mudah untuk 

dimanfaatkan kembali dan tidak berbahaya bagi bumi. Namun sampah 

organik yang tidak dirawat juga dapat menyebabkan gangguan lingkungan 

berupa munculnya bau tidak sedap yang mengganggu kenyamanan 

masyarakat sekitar dan menyebabkan lingkungan terlihat kumuh. Oleh 

karena itu, meskipun dapat terurai dengan mudah, sampah organik juga 

perlu diperhatikan dengan baik.23 

5. Cara Pengolahan Sampah Organik 

Cara pengolahan sampah organik salah satunya adalah 

pengomposan atau pembuatan pupuk kompos. Pupuk kompos adalah 

pupuk yang berasal dari penguraian bahan-bahan organik oleh 

mikroorganisme. Pupuk kompos organik merupakan pupuk ramah 

lingkungan yang memiliki ragam manfaat seperti meningkatkan kesuburan 

tanah, sebagai pemantap agregat tanah, sumber hara untuk tanah dan 

tanaman serta dapat meningkatkan produktivitas lahan dalam jangka 

padang. 24 

Pupuk adalah bahan yang mengandung satu atau beberapa unsur 

hara atau nutrisi. Pupuk dibutuhkan oleh tumbuhan untuk mendukungan 

perkembangan agar mampu berproduksi dengan baik. Jenis pupuk sendiri 

terbagi bermacam-macam berdasarkan asal, senyawa, kandungan unsur 

hara, bentuk fisik, aplikasi, dan cara, pelepasan haranya. Berdasarkan 

asalnya terdapat pupuk alam dan buatan, berdasarkan senyawanya ada 

pupuk organik dan anorganik, berdasarkan kandungan unsur hara ada 
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pupuk tunggal dan majemuk, berdasarkan bentuknya ada pupuk padat dan 

cair, berdasarkan aplikasinya ada pupuk daun dan pupuk akar, berdasarkan 

pelepasan haranya ada pupuk fast release dan pupuk slow release.25 

Manfaat pupuk kompos lainnya yaitu dapat memperbaiki struktur 

tanah dengan meningkatkan kandungan bahan organik dalam tanah dan 

akan meningkatkan kemampuan tanah untuk mempertahankan kandungan 

air tanah. Aktivitas mikroba tanah yang bermanfaat bagi tanaman akan 

meningkat dengan penambahan kompos. Aktivitas mikroba ini membantu 

tanaman untuk menyerap unsuru hara dari tanah. Aktivitas mikroba tanah 

juga diketahui dapat membantu tanaman menghadapi serangan penyakit. 

6. Faktor – Faktor Yang Mempengaruhi Dekomposisi Sampah 

Dekomposer memegang peranan yang paling penting dalam 

mendekomposisi sampah. Sebab, organisme-organisme itulah yang akan 

melakukan pendegradasian terhadap bahan-bahan organik. Setiap 

organisme pendegerasi bahan organik membutuhkan kondisi lingkungan 

dan bahan yang berbeda-beda. Apabila kondisinya sesuai, maka 

dekomposer tersebut akan bekerja untuk mendekomposisi limbah padat 

organik. Namun, apabila kondisinya kurang sesuai atau tidak sesuai, maka 

dekomposer tersebut akan bekerja untuk mendekomposisi limbah padat 

organik. Namun, apabila kondisinya kurang sesuai atau tidak sesuai, maka 

organisme tersebut akan dorman, pindah ke tempat lain atau bahkan mati. 

Menciptakan kondisi yang optimal untuk proses pengomposan akan 

sangat menentukan keberhasilan proses pengomposan itu sendiri. Demi 

menciptakan kondisi maksimal tersebut, ada beberapa hal yang perlu 

diperhatikan, yaitu sebagai berikut:26
 

a. Rasio C/N 

Rasio C/N yang efektif untuk proses pengomposan berkisar antara 

30:1 hingga 40:1. Mikroba akan memecah senyawa C sebagai 

sumber energi dan menggunakan N untuk sintesis protein. Pada 

rasio C/N di antara 30 sampai dengan 40 mikroba mendapatkan 

cukup C untuk energi dan N untuk sintesis protein. Apabila rasio 
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C/N terlalu tinggi, mikroba akan kekurangan N untuk sintesis 

protein sehingga dekomposisi berjalan lambat. 

b. Ukuran partikel 

Aktivitas mikroba berada di antara permukaan area dan udara. 

Permukaan area yang lebih luas akan meningkatkan kontak di 

antara mikroba dengan bahan dan proses dekomposisi akan 

berjalan lebih cepat. Ukuran partikel juga menentukan besarnya 

ruang antar bahan (porositas). Untuk meningkatkan luas permukaan 

dapat dilakukan dengan memperkecil luas partikel tersebut. 

c. Aerasi 

Pengomposan yang cepat dapat terjadi dalam kondisi yang cukup 

oksigen (aerob). Aerasi secara alami akan terjadi pada saat terjadi 

peningkatan suhu yang menyebabkan udara hangat keluar dan 

udara yang lebih dingin masuk ke dalam tumpukan kompos. Aerasi 

ditentukan oleh porositas dan kandungan air bahan (kelembaban). 

Apabila aerasi terhambat, maka akan terjadi proses anaerob yang 

akan menghasilkan bau tidak sedap. Aerasi dapat ditingkatkan 

dengan melakukan pembalikan atau mengalirkan udara di dalam 

tumpukan kompos. 

d. Porositas 

Porositas adalah ruang di antara partikel di dalam tumpukan 

kompos. Porositas dihitung dengan mengukur volume rongga 

dibagi dengan volume total. Rongga-rongga ini akan diisi oleh air 

dan udara. Udara akan mensuplai oksigen untuk proses 

pengomposan. Apabila rongga dijenuhi oleh air, maka pasokan 

oksigen akan berkurang dan proses pengomposan juga akan 

terganggu. 

e. Kelembaban 

Kelembaban memegang peranan yang sangat penting dalam proses 

metabolisme mikroba dan secara tidak langsung berpengaruh pada 

suplai oksigen. Mikroorganisme dapat memanfaatkan bahan 
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organik tersebut larut di dalam air. Kelembaban 40-60% adalah 

kisaran optimal untuk metabolisme mikroba. Apabila kelembaban 

di bawah 40%, aktivitas mikroba akan mengalami penurunan dan 

akan lebih rendah lagi pada kelembaban 15%. Apabila kelembaban 

lebih besar dari 60%, hara akan tercuci, volume udara berkurang, 

akibatnya aktivitas mikroba akan menurun dan akan terjadi 

fermentasi anaerob yang menimbulkan bau tidak sedap. 

f. Temperatur/suhu 

Panas dihasilkan dari aktivitas mikroba. Ada hubungan langsung 

antara peningkatan suhu dengan konsumsi oksigen. Semakin tinggi 

temperatur akan semakin banyak konsumsi oksigen dan akan 

semakin cepat pula proses dekomposisi. Peningkatan suhu dapat 

terjadi dengan cepat pada tumpukan kompos. Temperatur yang 

berkisar antara 30-600C menunjukan aktivitas pengomposan yang 

cepat. Suhu yang lebih tinggi dari 600C akan membunuh sebagian 

mikroba dan hanya mikroba thermofilik saja yang akan tetap 

bertahan hidup. Suhu yang tinggi juga akan membunuh mikroba- 

mikroba patogen tanaman dan benih-benih gulma. 

g. pH 

Proses pengomposan dapat terjadi pada kisaran pH yang lebar. pH 

yang optimal proses pengomposan berkisar antara 6,5 sampai 7,5. 

pH kotoran ternak umumnya berkisar antara 6,8 hingga 7,4. Proses 

pengomposan sendiri akan menyebabkan perubahan pada bahan 

organik dan pH bahan itu sendiri. 

h. Kandungan Hara 

Kandungan P dan K juga penting dalam proses pengomposan dan 

biasanya terdapat di dalam kompos-kompos dari peternakan. Hara 

ini akan dimanfaatkan oleh mikroba selama proses pengomposan. 

Jenis dan banyaknya unsur hara sangat ditentukan oleh bahan baku. 

i. Kandungam-Kandungan Berbahaya 
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Beberapa bahan organik mungkin mengandung bahan-bahan yang 

berbahaya bagi kehidupan mikroba. Logam-logam berat seperti 

Mg, Cu, Zn, Nikel, Cr adalah beberapa bahan yang termasuk 

kategori ini. Logam-logam berat akan mengalami imobilisasi 

selama proses pengomposan.26 

B. Black Soldier Fly 

1. Gambaran Umum Black Soldier Fly 

Black Soldier Fly (BSF) atau spesies lalat dari ordo Diptera, family 

Stratiomyidae dengan genus Hermetia. Jenis serangga ini dapat ditemui di 

seluruh dunia yang wilayahnya beriklim tropis dan subtropis pada garis 

lintang 40°S dan 45°U.2 

 

Gambar 2.1 Peta Persebaran Hermetia illucens2
 

2. Taksonomi Black Soldier Fly (BSF) 

Hermetia illucens (Diptera; Stratiomydae) merupakan lalat yang 

sering dikenal dengan sebutan Black Soldier Fly (BSF) yang berasal dari 

Amerika dengan iklim tropis dan hangat, lalat tentara ini sudah banyak 

ditemukan di beberapa wilaya di dunia termasuk di Indonesia. BSF 

memiliki klasifikasi taksonomi sebagai berikut.27 

a. Filum  : Arthopoda 

b. Kelas  : Insecta 

c. Ordo  : Diptera 

d. Family : Stratiomyidae 

e. Genus : Hermetia 
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f. Spesies : Hermetia illucens 

 

 

Gambar 2.2 Imago Hermetia illucens:  

a) betina, dan b) jantan27 

3. Siklus Hidup Black Soldier Fly 

Dalam siklus hidup Hermetia illucens, telur menandakan 

permulaan siklus hidup sekaligus berakhirnya fase hidup sebelumnya, di 

mana seekor lalat dapat mengeluarkan sekelompok telurmeletakkan satu 

kelompok telur (juga biasa disebut ovipositing). Satu lalat betina dapat 

meletakkan sekitar 400 hingga 800 telur di dekat bahan organik yang 

membusuk dan memasukkannya ke dalam rongga-rongga yang kecil, 

kering, dan terlindung.  

Lalat betina tersebut akan mati tidak lama setelah bertelur. Telur-

telur tersebut diletakkan dekat dengan bahan organik yang membusuk 

supaya saat menetas nanti, larva-larvanya dapat dengan mudah 

menemukan sumber makanan terdekat yang berada di sekitar mereka. 

Tempat dalam rongga-rongga yang terlindung dari pengaruh lingkungan 

dapat menjaga telur dari ancaman predator, dan sinar matahari langsung 

yang dapat menghilangkan kadar air pada telur. 

Pada umumnya, telur-telur tersebut menetas setelah empat hari. 

Larva yang baru menetas, berukuran sangat kecil sehingga nyaris tidak 

terlihat, akan segera mencari makan dan memakan sampah organik di 

dekatnya. Larva akan memakan bahan organik yang membusuk tersebut 

dengan rakus, sehingga ukuran tubuhnya yang awalnya hanya beberapa 

millimeter akan bertambah panjangnya menjadi 2.5 cm dan lebarnya 0.5 
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cm, serta warnanya menjadi agak seperti krem. Perbedaan fase hidup BSF 

dapat dilihat di  

Dalam kondisi optimal dengan kualitas dan kuantitas makanan 

yang ideal, pertumbuhan larva akan berlangsung selama 14-16 hari. 

Namun, larva BSF merupakan serangga yang memiliki kemampuan 

adaptasi yang tinggi, yang yang elastic dan mampu memperpanjang siklus 

hidupnya dalam kondisi yang kurang menguntungkan sekalipun. BSF 

hanya makan saat masih di fase larva. Maka, pada fase perkembangan 

larva inilah mereka menyimpan cadangan lemak dan protein hingga cukup 

bagi mereka untuk berpupa, menetas menjadi lalat, menemukan pasangan, 

kawin, dan bertelur (untuk lalat betina) sebelum akhirnya mati. 

 

Gambar 2.3 Siklus Hidup Hermetia illucens 

Bentuknya seperti kait dan warnanya menjadi cokelat tua hinga 

abu-abu arang. Mulut berbentuk kait ini memudahkan prapupa untuk 

keluar dan berpindah dari sumber makanannya ke lingkungan baru yang 

kering, bertekstur seperti humus, teduh, dan terlindung atau aman dari 

predator. Di tempat inilah imago muncul dari pupa dan kemudian terbang 

tanpa adanya halangan berarti. Pupasi merupakan proses perubahan dari 

pupa menjadi lalat.  

Fase pupasi dimulai saat prapupa menemukan tempat yang cocok 

bagi tubuhnya dan berhenti bergerak serta menjadi kaku. Supaya proses 
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pupasi berhasil, sebaiknya tempat pupasi memiliki kondisi lingkungan 

yang tidak banyak mengalami perubahan, atau dengan kata lain tempat 

yang selalu hangat, teduh, dan kering (terlindung dari hujan). Pupasi 

memerlukan waktu sekitar dua sampai tiga minggu. Berakhirnya pupasi 

ditandai dengan keluarnya lalat dari cangkang pupa. Proses keluarnya lalat 

ini berlangsung sangat singkat. Dalam waktu kurang dari lima menit, lalat 

sudah berhasil membuka bagian pupa yang dulunya merupakan bagian 

kepala, kemudian merayap keluar, mengeringkan dan mengembangkan 

sayapnya lalu terbang. 

Setelah keluar, lalat hidup sekitar satu minggu. Dalam masa 

hidupnya yang singkat, lalat akan mencari pasangan, kawin, dan bertelur 

(untuk lalat betina). Saat menjadi lalat, BSF tidak makan dan hanya 

membutuhkan sumber air dan permukaan yang lembab untuk menjaga 

tubuhnya agar tetap terhidrasi. Dalam fase hidup ini, yang terpenting 

adalah tersedianya cahaya alami yang cukup dan suhu yang hangat (25-

32°C). Lingkungan yang lembab dapat memperpanjang lama hidup lalat 

sehingga meningkatkan peluang keberhasilan reproduksi. Menurut hasil 

penelitian, lalat BSF lebih memilih melakukan perkawinan di pagi hari 

yang terang. Setelah itu, lalat betina mencari tempat yang cocok untuk 

meletakkan telurnya, seperti yang telah dijelaskan di atas. 

4. Kondisi Lingkungan & Sumber Makanan 

Kondisi lingkungan dan sumber makanan yang optimal bagi larva 

yaitu iklim yang hangat dengan suhu ideal berkisar antara 30°C hingga 

36°C. Jika terlalu panas, larva akan keluar dari sumber makanannya untuk 

mencari tempat yang lebih dingin. Jika terlalu dingin, metabolisme larva 

menjadi lebih lambat, akibatnya larva makan lebih sedikit sehingga 

pertumbuhannya pun menjadi lambat. Kemudian lingkungan yang teduh 

juga baik bagi perkembangan larva BSF. Larva menghindari cahaya dan 

selalu mencari lingkungan yang teduh dan jauh dari cahaya matahari. Jika 

sumber makanannya terpapar cahaya, larva akan berpindah ke lapisan 

sumber makanan yang lebih dalam untuk menghindari cahaya tersebut. 
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Kemudian kandungan air dalam makanan harus cukup lembab dengan 

kandungan air antara 60% sampai 90% supaya dapat dicerna oleh larva. 

Kebutuhan nutrisi pada makanan juga harus diperhatikan, bahan-

bahan yang kaya protein dan karbohidrat dapat menghasilkan petumbuhan 

yang baik bagi larva. Penelitian yang sudah berlangsung menunjukkan 

bahwa sampah yang telah melalui proses penguraian bakteri atau jamur 

kemungkinan akan lebih mudah dikonsumsi oleh larva. Ukuran partikel 

makanan juga menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi karena larva 

tidak memiliki bagian mulut untuk mengunyah, maka nutrisi akan mudah 

diserap jika substratnya berupa bagian-bagian kecil atau bahkan dalam 

bentuk cair atau seperti bubur.28 

5. Karakteristik Black Soldier Fly 

Karakteristik utama dari BSF adalah kemampuannya dalam 

mengolah limbah organik dan mengubahnya menjadi biomassa yang 

bernutrisi tinggi. Berikut adalah beberapa ciri khas BSF: 

a. Larva: Larva BSF memiliki bentuk tubuh ramping dan panjang, 

dengan kemampuan yang luar biasa untuk mengurai bahan 

organik. Mereka memakan hampir semua jenis bahan organik 

yang dapat terurai secara alami, termasuk sisa makanan, kotoran 

hewan, dan bahkan material seperti kertas. 

b. Lalat Dewasa: Lalat dewasa BSF tidak memiliki mulut dan tidak 

mengonsumsi makanan. Mereka hanya hidup untuk kawin dan 

bertelur. Masa hidup mereka sangat singkat, sekitar 5-8 hari. 

c. Kemampuan Mengurai Limbah: BSF memiliki kemampuan 

metabolisme yang tinggi untuk mengurai bahan organik, 

menjadikannya salah satu pengurai yang paling efisien di alam.29 

6. Pemanfaatan Black Soldier Fly 

Pemanfaatan BSF sangat luas, dan berikut adalah beberapa bidang 

utama di mana BSF dapat dimanfaatkan: 

a. Pengelolaan Limbah Organik: BSF memainkan peran penting 

dalam mengurangi limbah organik dengan mengubahnya menjadi 
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produk bernutrisi. Limbah organik yang biasa menumpuk di 

tempat pembuangan akhir (TPA) dapat diolah oleh larva BSF 

untuk mengurangi dampak lingkungan. 

b. Pakan Ternak: Larva BSF mengandung kadar protein yang 

sangat tinggi, menjadikannya alternatif yang sangat baik untuk 

pakan ternak, baik untuk ikan, unggas, maupun hewan peliharaan. 

Pakan ini lebih efisien dibandingkan dengan pakan konvensional 

berbahan baku kedelai atau ikan.30
 

c. Pupuk Organik: Sisa kotoran dari larva BSF, yang dikenal 

dengan nama frass, dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik 

yang kaya nutrisi. Frass mengandung bahan organik yang dapat 

meningkatkan kualitas tanah dan memperbaiki kesuburan tanah.31
 

C. Fermentasi  

Fermentasi (bahasa Belanda: fermentatie, bahasa Inggris: 

fermentation) atau peragian adalah proses produksi energi dalam sel dengan 

keadaan anaerobik (tanpa oksigen) yang menghasilkan perubahan biokimia 

organik melalui aksi enzim. Fermentasi adalah suatu bentuk respirasi 

anaerobik secara umum, tetapi ada definisi yang lebih tepat yang 

mendefinisikan fermentasi sebagai respirasi dalam lingkungan anaerobik tanpa 

kehadiran akseptor elektron eksternal. Contoh fermentasi dapat ditemui dalam 

pembuatan roti, minuman anggur (bir) dan pembuatan keju. Gula adalah bahan 

umum dalam fermentasi. Beberapa contoh produk fermentasi adalah etanol, 

asam laktat dan hidrogen. Namun, beberapa komponen lain juga dapat 

dihasilkan dari fermentasi, seperti asam butirat dan aseton. Ragi adalah bahan 

fermentasi yang umum digunakan untuk menghasilkan etanol dalam bir, 

anggur, dan minuman beralkohol lainnya. Respirasi anaerob (tanpa akseptor 

elektron eksternal) pada otot mamalia selama kerja keras dapat 

diklasifikasikan sebagai bentuk fermentasi yang menghasilkan asam laktat 

sebagai produk sampingan. Akumulasi asam laktat ini dapat menyebabkan 

kelelahan otot.32 
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EM4 merupakan salah satu starter yang digunakan dalam proses 

fermentasi terutama dalam proses pembuatan kompos dari sisa bahan organik. 

EM4 sendiri mengandung 90% bakteri Lactobacillus sp. (bakteri penghasil 

asam laktat) pelarut fosfat, bakteri fotosintetik, Streptomyces sp, jamur 

pengurai selulosa dan ragi. EM4 merupakan suatu tambahan untuk 

mengoptimalkan pemanfaatan zat-zat makanan karena bakteri yang terdapat 

dalam EM4 dapat mencerna selulosa, pati, gula, protein, lemak. (960 article 

text). 

1. Proses Fermentasi   

a. Fermentasi Aerob  

Fermentasi aerob adalah proses penguraian bahan organik 

dengan bantuan mikroorganisme dalam kondisi tersedia 

oksigen. Berbeda dengan fermentasi anaerob yang berlangsung 

tanpa udara, fermentasi aerob membutuhkan aliran udara yang 

cukup agar mikroorganisme pengurai, seperti bakteri nitrifikasi 

dan jamur aerob, dapat berkembang secara optimal. Proses ini 

umumnya terjadi pada tumpukan terbuka atau dalam wadah 

berlubang yang memungkinkan sirkulasi udara. Selama 

fermentasi berlangsung, suhu akan meningkat akibat aktivitas 

mikroba, dan bahan organik akan terurai menjadi senyawa 

yang lebih sederhana, menghasilkan panas, karbon dioksida 

(CO₂), dan uap air. Proses ini berlangsung selama beberapa 

hari, tergantung pada jenis bahan, suhu lingkungan, dan 

intensitas pengadukan.  

b. Fermentasi Anaerob 

Fermentasi anaerob adalah proses penguraian bahan organik 

oleh mikroorganisme dalam kondisi tanpa oksigen. Proses ini 

dilakukan dalam wadah tertutup rapat agar tidak ada udara 

yang masuk, sehingga mikroorganisme anaerob seperti bakteri 

asam laktat dapat berkembang dan memfermentasi substrat. 

Fermentasi ini menghasilkan senyawa-senyawa seperti asam 
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organik (misalnya asam asetat dan asam laktat), gas metana, 

serta senyawa lain yang dapat memperkaya nilai nutrisi dari 

bahan organik. Pada pengolahan sampah organik seperti buah 

dan sayur, fermentasi anaerob biasanya berlangsung selama 5 

hingga 12 hari dan ditandai dengan munculnya aroma asam 

seperti tapai. Proses ini tidak memerlukan pengadukan dan 

umumnya menggunakan aktivator atau starter seperti MOL 

(Mikroorganisme Lokal), EM4, atau ragi untuk mempercepat 

fermentasi. Dalam konteks biokonversi oleh larva Black 

Soldier Fly (BSF), fermentasi anaerob berfungsi untuk 

melunakkan substrat, menurunkan pH, dan menekan 

pertumbuhan mikroba patogen, sehingga substrat menjadi 

lebih mudah dicerna dan aman untuk dikonsumsi oleh maggot. 

Selain itu, proses ini juga membantu meningkatkan efisiensi 

penguraian limbah serta kualitas hasil kass (kotoran maggot) 

yang dihasilkan. 

                  Sampah sayur dan sampah buah yang akan digunakan sebagai 

sampel biokonversi oleh Maggot Black Soldier Fly difermentasi terdahulu 

dengan metode anaerob agar melunakkan substrat, menurunkan pH, dan 

menekan pertumbuhan mikroba patogen, sehingga substrat menjadi lebih 

mudah dicerna dan aman untuk dikonsumsi oleh maggot. 

D. WRI ( Waste Reduction Index )  

Pengolahan sampah organik dengan memanfaatkan Larva BSF menjadi 

salah satu teknologi terbarukan dengan nilai ekonomi yang tinggi 

dibandingkan dengan teknologi pengolahan sampah organik lain. Berdasarkan 

hasil penelitian, perbandingan reduksi sampah organik menggunakan larva 

BSF dengan serangga lain, menunjukkan bahwa larva BSF memiliki 

percepatan reduksi paling baik. Reduksi sampah organik dapat diukur dari 

perbedaan berat awal sampah dan berat akhir yang telah diberikan kepada 

larva BSF dalam setiap reaktornya. Pertumbuhan panjang dan berat larva BSF 
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akan mencerminkan tingkat reduksi sampah organiknya. Terdapat faktor lain 

penentu nilai reduksi sampah organik yaitu tingkat kematian, keadaan 

lingkungan, dan jenis umpan yang diberikan kepada larva BSF. Larva BSF 

cenderung akan mengkonsumsi umpan yang mereka sukai terlebih dahulu, 

artinya jika terdapat 2 atau lebih jenis sampah yang berbeda dalam satu tempat 

perkembangbiakannya larva BSF akan mengkonsumsi umpan yang lunak, 

rendah serat dan bernutrisi terlebih dahulu. Sehingga menyebabkan perbedaan 

bobot dan panjang antara larva satu dengan lainnya.17 

Waste Reduction Indeks (WRI) merupakan perhitungan untuk 

mengetahui kemampuan larva BSF mengkonsumsi umpan dalam waktu yang 

ditentukan. Nilai WRI mencerminkan palatabilitas atau kesukaan larva BSF 

memilih makanannya. Kuantitas pemberian umpan yang tidak seimbang 

dengan jumlah larva BSF akan mempengaruhi nilai WRI.17 

Rumus WRI ( Waste Reduction Index ) 

       𝐷 = W−RW  

        𝑊𝑅𝐼 = Dt  𝑥 100  
       Keterangan : 

D = Penurunan pakan total (g) 

W = Jumlah pakan total (g) 

R = Sisa pakan total setelah waktu tertentu (g) 

WRI = Indeks pengurangan limbah ( Waste Reduction Index ) (%/hari) 

T = Total waktu larva memakan pakan (hari) 

E. Biokonversi 

1. Biokonversi Limbah Organik 

Biokonversi adalah proses pengolahan limbah organik menjadi 

produk yang lebih bernilai menggunakan organisme pengurai, seperti 

mikroorganisme, jamur, atau serangga. Proses ini tidak hanya berfungsi 

untuk mengurangi jumlah limbah yang terbuang, tetapi juga menghasilkan 

produk bernilai ekonomis, seperti pakan ternak, pupuk organik, dan 

bioenergi. Biokonversi menggunakan serangga, khususnya larva Black 
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Soldier Fly (Hermetia illucens), menjadi salah satu metode yang semakin 

banyak diterapkan dalam pengelolaan limbah organik. Biokonversi 

limbah organik menggunakan larva BSF dapat menghasilkan produk 

pakan ternak yang sangat bernutrisi, serta pupuk organik yang kaya akan 

unsur hara untuk mendukung keberlanjutan pertanian. Proses biokonversi 

ini mengubah bahan organik, seperti sampah rumah tangga, limbah 

pertanian, atau limbah industri makanan, menjadi bahan baku yang lebih 

berguna. Limbah yang terkelola dengan baik dapat mengurangi dampak 

pencemaran lingkungan dan memberikan alternatif dalam pengelolaan 

sampah yang ramah lingkungan.33 

2. Penggunaan Black Soldier Fly pada Biokonversi 

Black Soldier Fly (BSF) telah diidentifikasi sebagai salah satu 

organisme yang efisien dalam mengubah limbah organik menjadi produk 

yang bernilai. Larva BSF mampu mengkonsumsi berbagai jenis limbah 

organik, termasuk sisa makanan, limbah pertanian, dan kotoran hewan. 

Larva BSF memiliki kandungan protein dan lemak yang tinggi, sehingga 

sangat potensial digunakan sebagai pakan alternatif untuk ternak dan ikan. 

Proses ini sangat efisien karena BSF dapat berkembang dalam waktu 

singkat dan menghasilkan biomassa larva yang berkualitas. Selain itu, 

kotoran atau pupuk yang dihasilkan oleh larva BSF juga memiliki kualitas 

yang sangat baik untuk digunakan dalam pertanian. Pupuk organik yang 

dihasilkan dari kotoran larva BSF kaya akan unsur hara yang sangat 

bermanfaat bagi kesuburan tanah.34 

3. Proses Biokonversi dengan Black Soldier Fly 

Proses biokonversi menggunakan larva BSF diawali dengan 

pengumpulan limbah organik yang kemudian diberikan kepada larva BSF 

sebagai pakan. Limbah organik tersebut dapat berupa sampah rumah 

tangga, sisa makanan, atau limbah pertanian. Larva BSF akan 

mengkonsumsi limbah tersebut dan mengubahnya menjadi biomassa yang 

kaya akan protein, lemak, dan mineral. Setelah beberapa waktu, larva BSF 

dapat dipanen untuk dijadikan pakan ternak atau ikan.35 
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Selain biomassa larva yang berguna sebagai pakan, sisa hasil 

proses pengolahan larva BSF, yaitu kotoran atau pupuk, memiliki nilai 

yang sangat tinggi bagi pertanian. Pupuk organik ini mengandung unsur 

hara yang dibutuhkan oleh tanaman, seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, 

yang dapat meningkatkan kesuburan tanah secara alami.36 

F. Kerangka Teori  
 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Buku Proses Pegolahan Sampah Organik dengan Black Soldier Fly.2 

 

G. Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampah Organik Rumah 
Tangga 

1. Sampah sayur 
yang sudah 
perlakuan 
Fermentasi 

2. Sampah buah yang 
sudah perlakuan 
Fermentasi 

Maggot Black 
Soldier Fly 

(Hermetia 
illucens) 

 

1. pH  
2. Suhu 
3. Kelembaban 

Penurunan 
Sampah 
Organik 

 

Variasi sampah organik: 
1. Fermentasi sampah sayur 
2. Fermentasi sisa sampah buah 
3. Campuran fermentasi 
sampah sayur dan sisa sampah 
buah 

Pemberian Maggot Black 
Soldier Fly pada fermentasi 
sampah sayur, sampah buah, 
dan campuran sampah sayur 
dan buah-sampah buah 

Berat fermentasi sampah 
sayur, buah-sampah buah, dan 
campuran sampah sayur dan 
sampah buah yang diuraikan 
oleh Maggot Black Soldier 
Fly. 

Faktor eksternal: 
1. Suhu 
2. pH 
3. Kelembaban 
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H. Definisi Operasional 
 

Tabel 2.1 Definisi Operasional 

Variabel 
Definisi 

Operasional 
Alat Ukur Cara Ukur 

Hasil 

Ukur 

Skala 

Ukur 

Variabel Dependen 

Larva Black 

Soldier Fly 

Organisme yang 
dapat berfungsi 
mengurai / 
biokonversi sampah 
organik (fermentasi 
sampah sayur dan 
sampah buah) 

Pengukuran Timbangan gr Rasio 

Variabel Independen 
Fermentasi 
sampah sayur  

Sampah sayur yang 
sudah difermentasi 

Pengukuran Timbangan gr Rasio 

Fermentasi 
sampah buah  

Sampah buah yang 
sudah difermentasi 

Pengukuran 
 
 
 
 

Timbangan 
 
 
 
 
 

gr Rasio 

Variabel Samping 

Suhu terukur  Temperatur yang 
terukur selama 
proses penguraian 
oleh maggot Black 

Soldier Fly 

Diukur Thermometer °C Interval 

pH terukur  Skala yang 
menunjukan tingkat 
keasaman saat 
proses penguraian 
sampah buah dan 
sampah sayur oleh 
maggot Black 

Soldier Fly 

Diukur pH meter  Interval 

Kelembaban 
terukur  

Tingkat kandungan 
air dalam sampah 

Diukur Hygrometer % Interval 
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buah dan sampah 
sayur saat proses 
penguraian maggot 
Black Soldier Fly 

 

I. Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini yaitu adanya perbedaan proses biokonversi 

fermentasi sampah sayur dan sampah buah dengan pemanfaatan Maggot Black 

Soldier Fly secara signifikan terhadap kontrol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

25 
 

BAB III  
METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

 Jenis penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah eksperimen 

murni dengan desain penelitian pre – test dan post – test untuk mengetahui 

perbedaan proses biokonversi sampah organik rumah tangga berupa sampah 

sayur dan sampah buah setelah fermentasi dengan menggunakan Maggot 

Black Soldier Fly. 

B. Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan di Usaha Budidaya Maggotify Tabing Banda 

Gadang. Waktu penelitian dimulai bulan Februari – Juni Tahun 2025. 

C. Subjek dan Objek 

 Subjek dalam penelitian ini yaitu Maggot Black Soldier Fly dan objek 

dalam penelitian ini yaitu sampah organik rumah tangga yang sudah 

difermentasi. 

D. Teknik Pengumpulan Data 

1. Data Primer 

Data primer diperoleh melalui hasil penelitian dan pengamatan 

langsung yang dilakukan oleh peneliti di Usaha Budidaya Maggotify 

Tabing Banda Gadang. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder diperoleh melalui jurnal, artikel, dan buku yang 

berkaitan dengan penelitian. 
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E. Prosedur Penelitian 

1. Alat  

Tabel 3.1 Alat 

No. Alat Jumlah (buah) 

1. Wadah eksperimen 18 

2. Termometer 1  

3. Hygrometer 1  

4. pH meter 1  

5. Timbangan 1  

6. Pisau  1 

 
2. Bahan 

Tabel 3.2 Bahan 

No. Bahan Jumlah 

1. Larva Black Soldier Fly 400 ekor 

2. Fermentasi sampah sayur 100 mg/larva/hari 

3. Fermentasi sisa buah -

sampah buah 

100 mg/larva/hari 

 
3. Cara / Langkah Penelitian 

                    sampah sayur (wadah A)    sampah buah (wadah B)              sampel kontrol  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fermentasi sampah 
sayur 280 gram 

+ 

400 ekor larva 

Fermentasi sampah 
buah 280 gram 

+ 

400 ekor larva 

Fermentasi sampah 
sayur 140 gram dan 
sampah buah 140 

gram 
 

Fermentasi sampah 
sayur 280 gram 

+ 

400 ekor larva 

 

Fermentasi sampah 
buah 280 gram 

+ 

400 ekor larva 

 

Fermentasi sampah 
sayur 140 gram dan 
sampah buah 140 

gram 

Pengulangan 1 

Pengulangan 2 
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a. Pakai alat pelindung diri seperti masker dan sarung tangan. 

b. Siapkan sampah sayur dan sampah buah.  

c. Fermentasi sampah buah dan sampah sayur menggunakan EM4, gula, 

air dengan perbandingan 1 Liter air untuk 10 gram gula dan 10 gram 

EM 4. Kemudian siapkan wadah tertutup rapat untuk melakukan 

proses fermentasi, tunggu selama minimal 3 hari untuk memastikan 

proses fermentasi berjalan. 

d. Timbang fermentasi sampah sayur 40 gr masukkan kedalam wadah A 

e. Timbang fermentasi sampah buah 40 gr masukkan kedalam wadah B 

f. Untuk wadah kontrol timbang masing-masing sampel dengan 

perbandingan 1:1 dengan total berat 40 gr. 

g. Siapkan Larva Maggot Black Soldier Fly yang berumur 6 hari dengan 

menghitung masing- masing 400 ekor larva dan masukkan ke wadah A 

dan wadah B. 

h. Lakukan pemeriksaan setiap hari dan catat pengurangan sampah 

dengan cara ditimbang. 

i. Lakukan penelitian selama 7 hari dan lakukan pengulangan sebanyak 

3 kali untuk meminimalisir kegagalan.  

j. Hitung pengurangan sampah yang terjadi di setiap perlakuannya. 

k. Masukan kedalam rumus WRI (Waste Reduction Index). 

 Rumus WRI ( Waste Reduction Index ) : 𝐷 = W − RW  

𝑊𝑅𝐼 = Dt  𝑥 100  
 

Fermentasi sampah 
buah 280 gram 

+ 

400 ekor larva 

 

Fermentasi sampah 
sayur 140 gram dan 
sampah buah 140 

gram 
 

Fermentasi sampah 
sayur 280 gram 

+ 

400 ekor larva 

 

Pengulangan 3 
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Keterangan : 

D = penurunan pakan total (g) 

W = jumlah pakan total (g) 

R = sisa pakan total setelah waktu tertentu (g) 

WRI = indeks pengurangan limbah ( Waste Reduction Index ) (%/hari) 

t = total waktu larva memakan pakan (hari) 

F. Analisis Data 

Pada analisis data, untuk mengetahui presentase pengurangan berat 

sampel dengan menggunakan rumus WRI (waste Reduction Index) setiap 

harinya dan untuk menentukan rata-rata sampel fermentasi sampah sayur dan 

sampah buah terhadap hasil penurunan digunakan uji anova.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil 
Setelah melakukan penelitian selama 7 hari di tempat usaha Maggotify 

didapat hasil sebagai berikut:  

1. Hasil Fermentasi Sampah Sayur dan Sampah Buah 

       Sampah sayur dan sampah buah difermentasi selama 5 – 12 hari 

menggunakan metode anaerob. Sampah sayur dan sampah buah yang didapat 

setelah proses fermentasi berbau asam menyengat dan tekstur lunak berair 

karena proses anaerob tertutup rapat dengan mencegah paparan oksigen, 

sampah hasil fermentasi ini memiliki pH asam yaitu berkisar 4-5. 

2. Data Pengamatan Sampel dan Nilai WRI  

Tabel 4.1 Data Pengamatan Biokonversi Fermentasi Sampah Sayur 
Oleh Maggot Black Soldier Fly  

Hari Ke - Berat 
Awal (gr) 

Berat Akhir 
(gr) 

Pengurangan 
Berat (gr) 

WRI (%) 

1 40 14,8 25,2 63 
2 40 9,9 30,1 75,25 
3 40 4,6 35,4 88,5 
4 40 3,2 36,8 92 
5 40 7,7 32,3 80,75 
6 40 9,5 30,5 76,25 
7 40 12,3 27,7 69,25 

Total 62 218  

      Sumber : Hasil Pengamatan Penulis, 2025 

Tabel diatas merupakan hasil pengamatan sampel fermentasi sampah 

sayur selama 7 hari dan persentase pengurangan sampel dengan menggunakan 

rumus WRI ( Waste Reduction Index ). Penurunan sampel paling signifikan 

terjadi pada hari ke-4 yaitu sebesar 36,8 gram dengan persentase pengurangan 

92%. Penurunan sampel paling sedikit terjadi pada hari ke-1 yaitu sebesar 25,2 

gram dengan persentase 63%.   
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Tabel 4.2 Data Pengamatan Biokonversi Fermentasi Sampah Buah           
Oleh Maggot Black Soldier Fly  

Hari Ke - Berat 
Awal (gr) 

Berat Akhir 
(gr) 

Pengurangan 
Berat (gr) 

WRI (%) 

1 40 14,4 25,6 64 
2 40 11,6 28,4 71 
3 40 7,9 32,1 80,25 
4 40 6,4 33,6 84 
5 40 4,8 35,2 88 
6 40 10,8 29,2 73 
7 40 14,9 25,1 62,75 

Total 70,8 209,2  

      Sumber : Hasil Pengamatan Penulis, 2025 

Tabel diatas merupakan hasil pengamatan sampel fermentasi sampah 

buah selama 7 hari dan persentase pengurangan sampel dengan menggunakan 

rumus WRI ( Waste Reduction Index ). Penurunan sampel paling signifikan 

terjadi pada hari ke-4 yaitu sebesar 35,2 gram dengan persentase pengurangan 

88%. Penurunan sampel paling sedikit terjadi pada hari ke-7 yaitu sebesar 25,1 

gram dengan persentase 62,75%. 

Tabel 4.3 Data Pengamatan Kontrol Tanpa Maggot Black Soldier Fly  
Hari Ke - Berat 

Awal (gr) 
Berat Akhir 

(gr) 
Pengurangan 

Berat (gr) 

WRI (%) 

1 40 39,2 0,8 2 
2 40 38,7 1,3 3,25 
3 40 39,3 0,7 1,75 
4 40 38,6 1,4 3,5 
5 40 39 1 2,5 
6 40 39,5 0,5 1,25 
7 40 39 1 2,5 

Total 273,3 6,7  
      Sumber : Hasil Pengamatan Penulis, 2025 

Tabel diatas merupakan hasil pengamatan wadah kontrol selama 7 hari 

dan persentase pengurangan sampel dengan menggunakan rumus WRI ( Waste 

Reduction Index ). Penurunan sampel paling signifikan terjadi pada hari ke-4 

yaitu sebesar 1,4 gram dengan persentase pengurangan 3,5%. Penurunan 

sampel paling sedikit terjadi pada hari ke-6 yaitu sebesar 0,5 gram dengan 

persentase 1,25%.  
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     Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025

Gambar 4.1  Diagram Nilai WRI Biokonversi Fermentasi Sampah Sayur, 

Fermentasi Sampah Buah Dengan Maggot Black Soldier Fly dan 

Kontrol Tanpa Maggot Black Soldier Fly. 

Diagram diatas menunjukan nilai WRI dalam setiap hari selama 7 hari 

penelitian. Pada diagram fermentasi sampah sayur terdapat persentase 

penurunan  tertinggi terjadi pada hari ke-4 dengan nilai 92% dan nilai 

presentase terendah pada hari ke-1 dengan nilai 63%. Nilai WRI untuk 

fermentasi sampah buah tertinggi terjadi pada hari ke-5 sebesar 88% dan 

presentase terendah pada hari ke-1 sebesar 64%. Presentase untuk kontrol juga 

mengalami penurunan tetapi tidak signifikan yaitu pada hari ke-6 sebesar 

1,25% dan tertinggi pada hari ke-4 sebesar 3,5%. 

Hasil perhitungan nilai pengurangan sampel tiap harinya digunakan 

rumus WRI yang terdapat pada tinjauan pustaka. Rumus WRI sebagai berikut: 

a. Sampel fermentasi sampah sayur hari ke-1 𝐷 = W − RW  = 40 − 14,840 =  25,240 = 0,63 

𝑊𝑅𝐼 = Dt  𝑥 100 

𝑊𝑅𝐼 = 0,631 𝑥 100 = 63 % 
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Hasil 63 % berarti tingkat penurunan sampel fermentasi sampah sayur 

pada hari ke-1 sebesar 63%. Perhitungan hari ke-2 sampai hari ke-7 terdapat 

pada lampiran. 

b. Sampel fermentasi sampah buah hari ke-1 𝐷 = W − RW = 40 − 14,440 =  25,640 = 0,64 𝑊𝑅𝐼 = Dt  𝑥 100   
𝑊𝑅𝐼 = 0,641 𝑥 100 = 64 %   

Hasil 64 % berarti tingkat penurunan sampel fermentasi sampah buah 

pada hari ke-1 sebesar 64%. Perhitungan hari ke-2 sampai hari ke-7 terdapat 

pada lampiran. 

c. Sampel kontrol hari ke-1 𝐷 = W − RW = 40 − 39,240 =  0,840 = 2 𝑊𝑅𝐼 = Dt  𝑥 100   
𝑊𝑅𝐼 = 21 𝑥 100 = 2 %   

Hasil 2 % berarti tingkat penurunan sampel kontrol pada hari ke-1 

sebesar 2%. Perhitungan hari ke-2 sampai hari ke-7 terdapat pada lampiran. 

3. Analisis Data Penelitian 

Data eksperimen yang telah didapatkan kemudian dilakukan analisis 

menggunakan uji anova dengan sebelumnya dilakukan uji normalitas dan uji 

homogenitas. 
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                            Tabel 4.4 Hasil Uji Normalitas 

Wadah 

Kolmogorov  Shapiro - Wilk 

Statistik Distribusi 
frekuensi 

Nilai 

Probabilitas 

Statistik Distribusi 

Frekuensi  

Nilai 

Probabilitas 

Fermentasi 
Sampah 

sayur 

0.137 7 0,200 0,973 7 0,920 

Fermentasi 
Sampah 

buah 

0.150 7 0,200 0,939 7 0,632 

Kontrol 0.162 7 0,200 0,913 7 0,415 

    Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025 

Tabel diatas merupakan tabel uji normalitas, hasil uji normalitas ini 

untuk menentukan data yang didapat terdistribusi normal atau tidak karna hasil 

uji data berdistribusi normal maka lanjut untuk uji homogenitas.  

Hasil uji normalitas data sampel fermentasi sampah sayur dengan nilai 

yaitu Sig. p(0,920) > 0,05 maka data terdistribusi normal. Hasil uji normalitas 

data sampel fermentasi sampah buah dengan nilai yaitu Sig. p(0,632) > 0,05 

maka data terdistribusi normal. Hasil uji normalitas data sampel kontrol dengan 

nilai yaitu Sig. p(0,415) > 0,05 maka data terdistribusi normal. 

Hasil uji homogenitas menunjukkan dari ketiga data, didapat nilai Sig 

p = (0,758) > 0,05 maka data setelah hasil uji homogenitas dapat dikatan 

variannya homogen. Uji Homogenitas mempengaruhi penentuan uji lanjut 

dalam pengujian Pos Hoc, karena varian data yang didapat homogen maka 

untuk uji lanjut Pos Hoc digunakan Uji lanjut Bonferroni. 

                        Tabel 4.5 Hasil Uji One – Way Anova 

 Total 
Variasi 

Distribusi 
Frekuensi 

Nilai 
Rata-Rata  

Hasil 
Perbandingan 

Nilai Probabilitas 

Antar 
Kelompok 

4082.447 2 2041.223 191.721 0,001 

Didalam 
Kelompok 

191.643 18 10.647   

Total 4274.090 2    
    Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025 
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Tabel 4.5 merupakan hasil uji anova, dari kolom Sig yang didapat nilai 

yaitu sebesar p = 0,001 < 0,05 berarti bahwa adanya perbedaan secara 

signifikan disetiap sampel.  

      Tabel 4.6 Hasil Uji Pos Hoc 

(I) Wadah (J) Wadah 
Selisih 
Rata - 

Rata(I-J) 

Standar 
Error 

Nilai 
Probabilitas 

Tingkat 
Kepercayaan 

(95%) 
Batas 

Bawah 
Batas 
Atas 

Fermentasi 
Sampah 
sayur 

Fermentasi 
Sampah 
buah 

1.257 1.7441 1 -3.346 5.860 

Kontrol 30.1857 1.7441 0.001 25.583 34.789 

Fermentasi 
Sampah 
buah 

Fermentasi 
Sampah 
sayur 

-1.257 1.7441 1 -5.860 3.346 

Kontrol 28.9286 1.7441 0.001 24.326 33.532 
Kontrol Fermentasi 

sampah 
sayur 

-30.1857 1.7441 0.001 -
34.789 

-25.583 

Fermentasi 
Sampah 
buah 

-28.9286 1.7441 0.001 -
33.532 

-24.326 

 Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025 

Tabel diatas merupakan hasil uji Pos Hoc untuk melihat perbedaan 

antar sampel. Uji Pos Hoc untuk sampel fermentasi sampah sayur dengan 

fermentasi sampah buah didapat nilai Sig p = (1 > 0,05 ) berarti tidak adanya 

perbedaan yang signifikan antar kedua sampel. Sampel fermentasi sampah 

sayur dengan sampel kontrol didapat nilai Sig p = (0,001 < 0,05 ) berarti 

adanya perbedaan yang signifikan antar kedua sampel. Sampel fermentasi 

sampah buah dengan sampel kontrol didapat nilai Sig p = (0,001 < 0,05 ) 

berarti adanya perbedaan yang signifikan antar kedua sampel. 
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4. Faktor Lain ( Suhu, pH, Kelembaban ) 

Hasil pengukuran Suhu, pH, dan kelembaban selama proses 

penelitian didapat hasil sebagai berikut : 

Tabel 4.7 Pemeriksaan Fisik Biokonversi Fermentasi Sampah Sayur       
Oleh Maggot Black Soldier Fly  

 
Hari 

Hasil Pengukuran 
pH Suhu (ºC)          Kelembaban (%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 6 6,5 6,5 25 25 25 100 100 100 
2 6 7 7,5 28 28 28 100 100 100 
3 6,5 6,5 7,5 28 28 28 90 90 100 
4 6,5 7,5 7 27 27 27 80 80 100 
5 7 8 7 28 25 25 80 80 100 
6 7,5 7,5 7,5 29 25 29 60 65 75 
7 7,8 8 8 30 29 28 65 70 75 

            Sumber : Hasil Pengamatan Penulis, 2025 

Tabel diatas merupakan hasil pengukuran fermentasi sampah sayur. 

Didapatkan hasil pengukuran suhu tertinggi yaitu 30ºC pada hari ke 7, pH 

tertinggi yaitu 8 tercatat pada beberapa hari penelitian dan terendah 

menyentuh angka 6, kelembaban tertinggi yaitu 100 dan terendah menyentuh 

angka 60. 

Tabel 4.8 Pemeriksaan Fisik Biokonversi Fermentasi Sampah Buah 

                Oleh Maggot Black Soldier Fly  
 

Hari 
Hasil Pengukuran 

pH Suhu (ºC)         Kelembaban (%) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 6,5      6 6,5 25 25 25 100 100 100 
2 6,5 6,5 6,5 26 28 25 100 100 100 
3 7 7 7 28 27 27 100 95 100 
4 7,5 7,5 7 27 27 26 85 95 100 
5 7,5 7,5 7,5 24 25 26 80 80 95 
6 7,5 8 8 27 27 27 75 80 80 
7 8 7,5 7,5 27 27 27 75 80 80 

            Sumber : Hasil Pengamatan Penulis, 2025 
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Tabel 4.8 merupakan hasil pengukuran fisik biokonversi fermentasi 

sampah buah. Didapatkan hasil pengukuran suhu tertinggi yaitu 28 ºC dan 

terendah menyentuh angka 24 ºC , pH tertinggi yaitu 8 dan terendah 6, 

kelembaban tertinggi yaitu 100 dan terendah yaitu diangka 80. 

Tabel 4.9 Pemeriksaan Fisik Kontrol Tanpa Maggot Black Soldier Fly 

 
Hari 

Hasil Pengukuran 
pH Suhu (ºC) Kelembaban (%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 6 6,5 6,5 26 26 26 100 100 100 
2 6 6,5 6 26 29 26 100 100 100 
3 6,5 6 6 28 28 28 100 100 100 
4 6,5 6 6,5 27 27 27 100 100 100 
5 6,5 7 6,5 26 26 27 100 100 100 
6 7 7 7,5 27 28 28 90 95 95 
7 7 7,5 7,5 27 27 27 85 80 80 

            Sumber : Hasil Pengamatan Penulis, 2025 

Tabel diatas merupakan hasil pengukuran fermentasi sampah buah. 

Didapatkan hasil pengukuran suhu tertinggi yaitu 29 ºC dan yang terendah 

yaitu 26 ºC, pH tertinggi yaitu 7,5 dan yang terendah 6, kelembaban tertinggi 

yaitu 100 dan yang terendah yaitu 85. 

B. Pembahasan 

1. Biokonversi Fermentasi Sampah Sayur, Fermentasi Sampah Buah 

Oleh Maggot Black Soldier Fly, Kontrol Tanpa Maggot Black Soldier 

Fly dan Nilai WRI  

Sampel pada penelitian ini adalah hasil fermentasi sampah sayur dan 

fermentasi sampah buah dengan subjek penelitian menggunakan Maggot 

Black Soldier Fly (larva lalat tantara hitam) yang berumur 6 hari. Pemilihan 

umur 6 hari karena pada usia tersebut Maggot Black Soldier Fly mulai aktif 

dalam mengonsumsi bahan organik sebagai pakan untuk tumbuh dan 

berkembang sehingga tepat digunakan dalam proses penelitian. Penelitian 

lain menyatakan  Maggot Black Soldier Fly yang dipakai berumur 6 hari 

untuk mengurai jerami yang setelah perlakuan fermentasi didapat hasil 

Maggot Black Soldier Fly yang tumbuh lebih berat.16 
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Proses fermentasi yang dilakukan sebelum proses eksperimen 

dilakukan selama 5 – 12 hari ( 5 hari untuk hari pertama eksperimen hingga 

hingga hari ke-7 eksperimen yaitu 12 hari fermentasi). Hasil fermentasi yang 

didapat berbau asam menyengat karena mikroorganisme menghasilkan asam 

laktat dan senyawa lain selama proses fermentasi. Kadar pH yang terukur 

setelah proses fermentasi yaitu 4-5, sebelum digunakan sebagai sampel hasil 

fermentasi tersebut didiamkan terlebih dahulu dengan kondisi terbuka untuk 

membiarkan gas yang dihasilkan selama fermentasi terbuang dan pH sampel 

sebelum diberikan Maggot Black Soldier Fly tidak terlalu asam agar tidak 

mempengaruhi proses eksperimen.  

Kondisi sampel yaitu basah berair dengan tekstur lunak, hal ini 

tentunya mendukung proses eksperimen karena sampel yang digunakan 

mudah di uraikan oleh Maggot Black Soldier Fly sehingga proses eksperimen 

efektif meskipun kondisi ini membuat proses eksperimen sedikit berjalan 

lambat pada hari awal penelitian.  

Sampel hasil fermentasi yang digunakan tentunya berbeda jumlah hari 

dalam proses fermentasinya, pada hari ke-1 eksperimen digunakan sampel 

fermentasi hari ke-5, pada hari ke-2 eksperimen digunakan sampel fermentasi 

hari ke-6, begitu seterusnya hingga hari ke-7 eksperimen. Hal ini tidak 

mempengaruhi proses eksperimen karena kondisi dari sampel tidak jauh 

berbeda dari segi aroma, tekstur, kadar air, dan pH. 

Penelitian ini dilakukan selama 7 hari untuk melihat tingkat 

penurunan berat fermentasi sampah sayur, fermentasi sampah buah oleh 

Maggot Black Soldier Fly dan kontrol tanpa Maggot Black Soldier Fly. Data 

hasil eksperimen kemudian diolah menggunakan rumus WRI (Waste 

Reduction Index). Rumus ini digunakan untuk mengetahui persentase 

pengurangan sampel setiap harinya, data yang digunakan adalah data sisa 

sampel yang ada di wadah eksperimen. Menurut peneliti, nilai WRI yang 

tinggi mencerminkan efisiensi yang besar dalam proses biokonversi, yang 

berarti semakin besar nilai WRI, maka semakin banyak bahan organik yang 

dikonsumsi dan diuraikan oleh Maggot Black Soldier Fly. Hal ini sesuai 
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dengan literatur yang menyatakan bahwa WRI merupakan indikator kuat 

dalam mengukur keberhasilan pengurangan limbah organik menggunakan 

serangga, di mana nilai yang tinggi menunjukkan aktivitas konsumsi larva 

yang optimal.40 Berdasarakan penelitian terkait tingginya nilai WRI 

berbanding lurus dengan tingkat biokonversi sampah, artinya semakin besar 

nilai WRI maka biokonversi sampah terhadap Maggot Black Soldier Fly 

semakin  banyak.41 

Data penurunan berat pada fermentasi sampah sayur menunjukan 

penurunan signifikan terjadi pada hari ke-4 yaitu sebesar 36,8 gram dengan 

persentase pengurangan 92%, sedangkan penurunan sampel paling sedikit 

terjadi pada hari ke-1 yaitu sebesar 25,2 gram dengan persentase 63%. Hal ini 

disebabkan pada hari pertama eksperimen kondisi sampel basah karena proses 

fermentasi, sehingga penurunan berat sampel pada hari pertama tidak banyak 

pengurangan. Pada hari ke-4 kondisi sampel sudah mulai mengering dan 

proses biokonversi oleh Maggot Black Soldier Fly mulai berdampak besar 

sehingga penurunan berat sampel terjadi secara signifikan. Menurut peneliti, 

hal ini menunjukkan bahwa hari ke-4 merupakan titik optimal aktivitas 

biokonversi oleh Maggot Black Soldier Fly, yang ditandai dengan kondisi 

sampel yang mulai mengering sehingga lebih mudah dikonsumsi oleh larva, 

sebaliknya pada hari pertama, kadar air pada sampel masih tinggi akibat 

proses fermentasi yang baru selesai, sehingga penurunan berat belum 

signifikan. 

Hasil ini selaras dengan literatur yang menyatakan bahwa Maggot 

Black Soldier Fly menunjukkan aktivitas konsumsi organik yang optimal 

pada usia sekitar 6 hari, karena pada fase ini larva mulai aktif makan secara 

intensif untuk mendukung pertumbuhan.37 Studi sebelumnya juga 

mendukung penggunaan Maggot Black Soldier Fly usia 6 hari, di mana 

larva menunjukkan peningkatan berat tubuh yang signifikan saat digunakan 

untuk menguraikan jerami yang telah difermentasi.16 

Hasil biokonversi fermentasi sampah buah oleh Maggot Black Soldier 

Fly mengalami penurunan paling signifikan pada hari ke-4 yaitu sebesar 
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35,2 gram dengan persentase pengurangan 88%, sedangkan penurunan 

sampel paling sedikit terjadi pada hari ke-7 yaitu sebesar 25,1 gram dengan 

persentase 62,75%. Menurut peneliti angka ini didapat sesuai dengan 

pengaruh keadaan hasil bikonversi fermentasi sampah sayur tetapi pada 

biokonversi fermentasi sampah buah memiliki air yang lebih banyak 

sehingga sangat berpengaruh terhadap penurunan berat sampel oleh 

Maggot Black Soldier Fly. Hasil penelitian terdahulu menyatakan 

pertumbuhan yang baik untuk  Maggot Black Soldier Fly tergantung 

kondisi lingkungan yang lembab namun tidak basah (berair).38 

Penurunan pada kedua sampel tersebut juga terjadi pada wadah 

kontrol tanpa Maggot Black Soldier Fly, penurunan terjadi paling 

signifikan pada hari ke-4 yaitu sebesar 1,4 gram dengan persentase 

pengurangan 3,5%, sedangkan penurunan sampel paling sedikit terjadi pada 

hari ke-6 yaitu sebesar 0,5 gram dengan persentase 1,25%. Hal ini terjadi 

diperkirakan akibat penurunan kadar air pada sampel tanpa adanya 

pengaruh dari Maggot Black Soldier Fly. Pada kelompok kontrol yang tidak 

diberi larva, penurunan berat sangat kecil, yakni hanya sekitar 1,4 gram 

(3,5%) pada hari ke-4, yang kemungkinan besar disebabkan oleh 

penguapan air dari sampel. Hasil ini menegaskan bahwa Maggot Black 

Soldier Fly berperan besar dalam proses penguraian bahan organik, bukan 

hanya sekadar pengaruh alami lingkungan.39  

Hasil penelitian ini secara keseluruhan memperkuat temuan-temuan 

sebelumnya bahwa penggunaan Maggot Black Soldier Fly sangat efektif 

dalam mengurangi volume limbah organik melalui proses biokonversi, 

terutama bila memperhatikan umur larva dan kondisi media pakan yang 

sesuai. 

2. Hasil Uji Statistik Fermentasi Sampah Sayur, Fermentasi Sampah 

Buah, Dan Kontrol Tanpa Maggot Black Soldier Fly  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya perbedaan yang 

signifikan terhadap efektivitas perlakuan fermentasi sampah sayur dan 

sampah buah dalam proses biokonversi oleh larva Black Soldier Fly 
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(BSF), dengan menggunakan analisis statistik One-Way ANOVA. Sebelum 

dilakukan uji ANOVA, peneliti melakukan uji normalitas dan uji 

homogenitas sebagai syarat awal. 

Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa semua data terdistribusi 

secara normal, dengan nilai p masing-masing sebesar 0,920 (fermentasi 

sampah sayur), 0,632 (fermentasi sampah buah), dan 0,415 (kontrol), yang 

semuanya lebih besar dari 0,05. Hal ini berarti bahwa distribusi data 

memenuhi asumsi normalitas. Selanjutnya, hasil uji homogenitas 

menunjukkan nilai p = 0,758 (p > 0,05), menandakan bahwa varians antar 

kelompok homogen, sehingga analisis dapat dilanjutkan ke tahap uji 

ANOVA. 

Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan nilai signifikansi p = 0,000 

(p < 0,05), yang berarti terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata 

perlakuan pada kelompok sampel yang diuji. Hal ini memperlihatkan 

bahwa setidaknya terdapat satu kelompok perlakuan yang memiliki hasil 

berbeda secara signifikan dibandingkan kelompok lainnya. Untuk 

mengetahui secara lebih rinci perbedaan antar kelompok, dilakukan uji 

lanjut Post Hoc Bonferroni, karena data memenuhi syarat homogenitas. 

Hasil uji menunjukkan bahwa: 

a. Fermentasi sampah sayur vs fermentasi sampah buah: nilai sig = 1 (p 

> 0,05), menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan antara 

kedua perlakuan. 

b. Fermentasi sampah sayur vs kontrol: nilai sig = 0,000 (p < 0,05), 

menunjukkan ada perbedaan signifikan. 

c. Fermentasi sampah buah vs kontrol: nilai sig = 0,000 (p < 0,05), 

menunjukkan ada perbedaan signifikan. 

Berdasarkan hasil tersebut, peneliti berpendapat bahwa perlakuan 

fermentasi, baik pada sampah sayur maupun sampah buah, memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap hasil biokonversi oleh Maggot Black 

Soldier Fly dibandingkan tanpa perlakuan (kontrol). Namun, efektivitas 

antara fermentasi sampah sayur dan fermentasi sampah buah tidak berbeda 
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secara signifikan, sehingga keduanya dapat dianggap sama efektifnya 

dalam mendukung proses penguraian oleh Maggot Black Soldier Fly 

Hasil ini sejalan dengan literatur yang menyebutkan bahwa Black 

Soldier Fly merupakan agen biokonversi yang efisien dalam mengolah 

limbah organik, terutama jika limbah telah mengalami perlakuan awal 

seperti fermentasi, yang melunakkan struktur bahan organik dan 

meningkatkan ketersediaan nutrien.42 

Penelitian terdahulu juga menyatakan bahwa jenis substrat organik 

seperti sampah sayur dan buah memiliki efektivitas yang relatif mirip 

dalam mendukung pertumbuhan Maggot Black Soldier Fly, selama kondisi 

media dan kelembapan mendukung.43 Ini menjelaskan mengapa tidak 

terdapat perbedaan signifikan antara fermentasi sampah sayur dan sampah 

buah dalam penelitian ini.  

Hasil penelitian ini memperkuat bukti bahwa perlakuan fermentasi 

sangat berpengaruh dalam meningkatkan efektivitas biokonversi limbah 

organik oleh Maggot Black Soldier Fly, meskipun jenis limbah organik 

(sampah sayur atau sampah buah) tidak memberikan perbedaan signifikan 

satu sama lain dalam konteks ini. Hal ini sejalan dengan penelitian 

terdahulu bahwa rata-rata konsumsi substrat Maggot Black Soldier Fly 

pada sampah organik buah, sayur dan campuran tidak sama.44 

Hasil penelitian sebelumnya diketahui bahwa penelitian tersebut 

membutuhkan waktu selama 12 hari untuk menghabiskan 111gram sampel 

fermentasi sampah sayur dan sampah buah dengan 200 ekor Maggot Black 

Soldier Fly. Hasil penelitian ini didapatkan perbandingan hasil dengan 

asumsi hari yang sama dan jumlah Maggot Black Soldier Fly yang sama 

sehingga hasil penelitian lebih efektif dari segi penurunan jumlah sampel 

fermentasi.45 
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3.  Faktor Lain (Suhu, pH, Kelembaban) 

        Penelitian ini dilakukan tanpa pengkondisian lingkungan, artinya 

seluruh proses eksperimen dibiarkan berlangsung dalam kondisi alami 

sesuai dengan suhu dan keadaan fisik tempat serta karakteristik sampel. 

Pendekatan ini bertujuan untuk menilai kemampuan biokonversi larva 

Black Soldier Fly (BSF) dalam kondisi nyata yang lebih representatif 

terhadap lingkungan penggunaannya secara praktis, seperti pada skala 

rumah tangga atau komunal. 

 Hasil pengukuran menunjukkan bahwa suhu lingkungan berkisar 

antara 25 °C pada hari pertama dan meningkat hingga 28 °C pada hari 

ketujuh. Menurut peneliti, rentang suhu ini masih berada dalam kisaran 

optimal bagi pertumbuhan dan aktivitas Maggot Black Soldier Fly. Suhu 

sekitar 27–30 °C dikenal sebagai suhu ideal untuk metabolisme dan laju 

konsumsi larva, sehingga fluktuasi kecil dalam penelitian ini tidak secara 

signifikan menghambat proses biokonversi. Nilai pH didapat terendah 

yaitu 6 dan tertinggi sebesar 8. Kadar pH yang didapatkan saat pengukuran 

belum berada pada kondisi optimal yaitu 6 – 8.46 Nilai kelembaban didapat 

terendah yaitu sebesar 60% dan yang tertinggi yaitu 100%. Hal ini 

disebabkan oleh kondisi sampel yang difermentasi sehingga menghasilkan 

ph yang asam dan kadar air yang tinggi.47 Kondisi optimal yang dapat 

melipatgandakan pertumbuhan larva yaitu 60% - 75% dibandingkan 

dengan kondisi yang tidak terkontrol.48  

Sumber lain didapatkan bahwa suhu lingkungan berperan penting 

dalam menentukan efisiensi konsumsi substrat oleh Maggot Black Soldier 

Fly. Dalam kondisi suhu optimal (25–30 °C), larva menunjukkan 

peningkatan laju makan dan pertumbuhan. Suhu yang terlalu rendah atau 

terlalu tinggi cenderung memperlambat aktivitas larva dan mengganggu 

siklus hidupnya.49  

Penelitian sebelumnya juga menyatakan bahwa Maggot Black Soldier 

Fly masih mampu melakukan proses penguraian sampah organik secara 

efektif pada suhu alami tanpa pengaturan tambahan, asalkan tidak berada 
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di bawah 20 °C atau di atas 35 °C. Hal ini memperkuat temuan dalam 

penelitian ini bahwa meskipun tanpa pengkondisian lingkungan, suhu 

alami tempat eksperimen masih mendukung proses biokonversi yang 

efisien.50  

Penelitian ini menunjukkan bahwa Maggot Black Soldier Fly dapat 

tetap aktif dan efektif dalam menguraikan sampah organik meskipun 

berada dalam kondisi lingkungan alami, selama suhu tetap berada dalam 

rentang yang sesuai untuk aktivitas biologisnya. Pendekatan tanpa 

pengkondisian juga memberikan nilai praktis dalam penerapan teknologi 

biokonversi berbasis serangga di lingkungan nyata tanpa kebutuhan alat 

tambahan. 
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BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian mengenai efektivitas biokonversi fermentasi 

sampah sayur dan fermentasi sampah buah terhadap Maggot Black Soldier 

Fly, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1.  Rata-rata kemampuan Maggot Black Soldier Fly dalam menguraikan 

fermentasi sampah sayur adalah sebesar 31,143 dan fermentasi sampah 

buah adalah sebesar 29,886. 

2. Rata-rata penguraian fermentasi sampah sayur dan fermentasi sampah 

buah tanpa Maggot Black Soldier adalah sebesar 0,957. 

3. Tidak terdapat perbedaan signifikan kemampuan Maggot Black Soldier 

Fly dalam menguraikan variasi jenis sampah. 

4. Faktor lain yang terdapat pada penelitian ini yaitu nilai suhu dengan 

rentang 25 ºC – 28 ºC berada dalam kondisi optimal, nilai pH yaitu 6-8 

berada dalam kondisi yang optimal, dan kadar kelembaban dengan 

rentang 60% - 100% berada dibatas bawah kondisi optimal tetapi 

melampaui batas atas kondisi optimal .  

B. Saran 

1. Bagi Peneliti Selanjutnya 

a. Penelitian lanjutan disarankan untuk menganalisis kandungan 

nutrisi maggot yang dihasilkan dari masing-masing media 

fermentasi, guna menilai kualitas maggot sebagai sumber pakan 

ternak atau ikan. 

b. Pada penelitian lanjutan agar menggunakan jaring nyamuk atau 

kain kasa untuk menutup wadah eksperimen guna mencegah 

Maggot Black Soldier Fly keluar dari wadah dan mencegah lalat 

lain masuk untuk bertelur sehingga dapat mempengaruhi hasil 

eksperimen.    
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2. Bagi Praktisi Peternakan Maggot 

a. Berdasarkan  hasil penelitian, disarankan kepada peternak maggot 

untuk mempertimbangkan penggunaan sampah sayur dan sampah 

buah yang telah difermentasi sebagai media budidaya maggot, 

karena terbukti dapat meningkatkan efektivitas biokonversi 

limbah organik menjadi biomassa maggot. 

b. Praktisi juga disarankan untuk memperhatikan proses fermentasi 

yang digunakan, termasuk lama waktu fermentasi dan kebersihan 

media, agar tidak menimbulkan bau berlebih atau gangguan lain. 
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Lampiran 1 

 

Nilai WRI 

1. Sampel Fermentasi Sayuran 
a. Hari Ke-2 𝐷 = 

W − R 

W 

40 − 9,9 
= = 

40 

30,1 
 

 

40 
= 0,7525 

b. 𝑊𝑅𝐼 = 
0,7525 𝑥 100 % 

1 𝑊𝑅𝐼 = 
0,7525 

 
 

1 
𝑥 100 % = 75,25 % 

 

c. Hari Ke-3 
 𝐷 = 

W − R 

W 

40 − 4,6 
= = 

40 

35,4 
 

 

40 
= 0,885 𝑊𝑅𝐼 = 

0,885 𝑥 100 % 
1 

 𝑊𝑅𝐼 = 
0,885 

 
 

1 
𝑥 100 % = 88,5 % 

 

d. Hari Ke-4  
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 3,2 

= = 
40 

 

36,8 
 

 

40 

 

 

= 0,92 

e. 𝑊𝑅𝐼 = 
0,92 𝑥 100 % 

1 𝑊𝑅𝐼 = 
0,92 

 
 

1 
𝑥 100 % = 92 % 

 

f. Hari Ke-5  
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 7,7 

= = 
40 

 

32,3 
 

 

40 

 

 

= 0,8075 𝑊𝑅𝐼 = 
0,8075 𝑥 100 % 

1 𝑊𝑅𝐼 = 
0,8075 

 
 

1 
𝑥 100 % = 80,75 % 

 

g. Hari Ke-6  
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 9,5 

= = 
40 

 

30,5 
 

 

40 

 

 

= 0,7625 𝑊𝑅𝐼 = 
0,7625 𝑥 100 % 

1 



 
 

 
 

 

 

a. Hari Ke-7 
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 12,3 

= = 
40 

 

27,7 
 

 

40 

 

= 0,6925 𝑊𝑅𝐼 = 
0,6925 𝑥 100 % 

1 𝑊𝑅𝐼 = 
0,6925 

 
 

1 
𝑥 100 % = 69,25 % 

 

 

2. Sampel Fermentasi Buahan 
a. Hari Ke-2 𝐷 = 

 

 

W −   

R W 

 

 
40 − 9,9 

= = 
40 

 

 

11,6 
 

 

40 

 

 

 

= 0,71 𝑊𝑅𝐼 = 
0,71 𝑥 100 % 

1 𝑊𝑅𝐼 = 
0,71 

 
 

1 
𝑥 100 % = 71 % 

 

b. Hari Ke-3  
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 9,9 

= = 
40 

 

7,9 
 

 

40 

 

 

= 0,8025 𝑊𝑅𝐼 = 
0,8025 𝑥 100 % 

1 𝑊𝑅𝐼 = 
0,8025 

 
 

1 
𝑥 100 % = 80,25 % 

 

c. Hari Ke-4  
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 6,4 

= = 
40 

 

33,6 
 

 

40 

 

 

= 0,84 𝑊𝑅𝐼 = 
0,84 𝑥 100 % 

1 
 𝑊𝑅𝐼 = 

0,84 
 

 

1 
𝑥 100 % = 84 % 

 

d. Hari Ke-5  
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 4,8 

= = 
40 

 

35,2 
 

 

40 

 

 

= 0,88 𝑊𝑅𝐼 = 
0,88 𝑥 100 % 

1 
 𝑊𝑅𝐼 = 

0,88 
 

 

1 
𝑥 100 % = 88 % 

 

𝑊𝑅𝐼 = 
0,025 

 
 

1 
𝑥 100 % = 2,5 % 

 

a. Hari Ke-6  
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 39,5 

= = 
40 

 

0,5 
 

 

40 

 

 

= 0,0125 𝑊𝑅𝐼 = 
0,0125 𝑥 100 % 

1 𝑊𝑅𝐼 = 
0,0125 

 
 

1 
𝑥 100 % = 1,25 % 

 

b. Hari Ke-7  
 𝐷 = 

 

W − R 

W 

 
40 − 39 

= = 
40 

 
1 

= 0,025 
40 𝑊𝑅𝐼 = 

0,6275 𝑥 100 % 
1 



 

 

Lampiran 2 

 

Output Uji Statistik 

1. Uji Normalitas 

 
Case Processing Summary 

  
 
 
 
wadah 

Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

pengukuran fermentasi Sayuran 7 100.0% 0 0.0% 7 100.0% 

 fermentasi Buahan 7 100.0% 0 0.0% 7 100.0% 

 Kontrol 7 100.0% 0 0.0% 7 100.0% 

 
 

 
Tests of Normality 

  

 
wadah 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

pengukuran fermentasi Sayuran .137 7 .200* .973 7 .920 

 fermentasi Buahan .150 7 .200* .939 7 .632 

 Kontrol .162 7 .200* .913 7 .415 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

2. Uji Homogenitas 

 
Test of Homogeneity of Variances 

pengukuran 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.281 2 18 .758 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Uji One-Way Anova 

 

Descriptives 

pengukuran 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

fermentasi Sayuran 7 31.143 4.0853 1.5441 27.365 34.921 25.2 36.8 

fermentasi Buahan 7 29.886 3.8921 1.4711 26.286 33.485 25.1 35.2 

Kontrol 7 .957 .3207 .1212 .661 1.254 .5 1.4 

Total 21 20.662 14.6186 3.1900 14.008 27.316 .5 36.8 

 
ANOVA 

pengukuran 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4082.447 2 2041.223 191.721 .000 

Within Groups 191.643 18 10.647   

Total 4274.090 20    

 
2. Uji Pos Hoc 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: pengukuran 

Bonferroni 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

(I) wadah (J) wadah Mean Difference 

(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

fermentasi Buahan 
fermentasi Sayuran 

Kontrol 

fermentasi Sayuran 
fermentasi Buahan 

Kontrol 

fermentasi Sayuran 
Kontrol 

fermentasi Buahan 

1.2571 

30.1857* 

-1.2571 

28.9286* 

-30.1857* 

-28.9286* 

1.7441 

1.7441 

1.7441 

1.7441 

1.7441 

1.7441 

1.000 

.000 

1.000 

.000 

.000 

.000 

-3.346 

25.583 

-5.860 

24.326 

-34.789 

-33.532 

5.860 

34.789 

3.346 

33.532 

-25.583 

-24.326 
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Lampiran 4  

 

 

 

Dokumentasi Penelitian 
 

 

 

 

 
Wadah Sampel Soil Meter 

 

 

 

 

Thermometer Hygrometer 



 

 

 

 

 

 

 

Hand Scoon Masker 

 

 

 

 

 

Neraca Analitik Box 

 

 

 
 
 
 \ 

 

 

 

Sampel Buahan Sampel Sayuran 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses Pemisahan Maggot Proses Pengukuran Fisik 

 

 

 

 

 

 

Proses Penimbangan Sampel Proses Pengukuran Fisik 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Proses Pemisahan Maggot Proses Penimbangan maggot 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kondisi Maggot awal Kondisi Maggot Akhir 
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Lampiran 6 

 


