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ABSTRAK

Latar Belakang: Masalah sampah semakin komplek, dengan komposisi
terbesar adalah sampah organik sebesar 60%. Salah satu alternatif
pengolahan sampah organik adalah dengan memanfaatkan larva Black
Soldier Fly sebagai organisme yang dapat mendegradasi sampah organik
menjadi pupuk kompos dan pakan. Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh peletakan biopond larva Black Soldier Fly diindoor
dan outdoor terhadap penurunan berat sampah organik. Metode:
Penelitian ini  menggunakan metode Pre-eksperiment dengan
menggunakan pola Pree test and Post test group Design dengan 5 kali
pengulangan pada masing- masing biopond indoor dan outdoor yang
berisi sampah sebayak 1000 gram dan larva 200 gram. Larva yang
digunakan berumur 14 hari dan Sampah organik yang digunakan yaitu sisa
makanan, sayuran dan buah-buahan. Hasil: Hasil penelitian menunjukkan
bahwa peletakan biopond larva Black Soldier Fly di lingkungan outdor
dapat menurunkan berat sampah organik secara lebih efektif
dibandingkan dengan peletakan di lingkungan indoor. Persentase
penurunan berat sampah pada pelatakkan di outdoor sebesar 74%
sedangkan pada indoor sebesar 40,7%. Hasil uji t sampel bebas dengan
nilai p-value 0.000 < 0,05 menunjukkan perbedaan yang signifikan antara
penurunan berat sampah Organik pada peletakan biopond indoor dan
outdoor. Kesimpulan: Peletakan biopond memberikan pengaruh yang
signifikan pada larva Black Soldier Fly dalam mendegradasi sampah
organik.

ABSTRACT

Background: The waste problem is getting more complex, with the largest
composition being organic waste at 60%. One alternative to organic waste
processing is to utilize Black Soldier Fly larvae as an organism that can
degrade organic waste into compost and feed. Objective: This study aims
to analyze the effect of placing Black Soldier Fly larvae in indoor and
outdoor bioponds on reducing the weight of organic waste. Methods: This
study used a pre-experimental method using the Pree test and Post test
group design pattern with 5 repetitions in each indoor and outdoor biopond
containing 1000 grams of waste and 200 grams of larvae. The larvae used
are 14 days old and the organic waste used is food scraps, vegetables and
fruits. Results: The results showed that the placement of Black Soldier Fly
larvae in the outdoor environment could reduce the weight of organic waste
more effectively compared to the placement in the indoor environment. The
percentage of waste weight reduction in outdoor placement is 74% while
indoor is 40.7%. The results of the free sample t-test with a p-value of 0.000
< 0.05 showed a significant difference between the reduction of organic
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waste weight in the placement of indoor and outdoor bioponds.
Conclusion: The placement of bioponds has a significant influence on
Black Soldier Fly larvae in degrading organic waste..

PENDAHULUAN

Dalam dekade terakhir, permasalahan sampah organik telah menjadi perhatian utama
di seluruh dunia, terutama di negara-negara berkembang. Sampah organik merupakan salah
satu jenis sampah yang paling banyak dihasilkan, namun sering kurang dikelola dengan baik
!, Akumulasi sampah organik yang tidak dikelola dengan tepat dapat berdampak negatif pada
lingkungan, seperti pencemaran tanah, air, dan udara, serta menimbulkan bau tidak sedap 2.

Data dari Sistem Informasi Pengolahan Sampah Nasional (SIPSN) Republik Indonesia
pada tahun 2023 mencatat jumlah sampah yang dihasilkan secara nasional telah mencapai
kurang lebih 40 juta ton/tahun, 60,4% sampah sudah terkelola dan 39,6% yang belum
terkelola. Sebagian besar (69%) dari sampah perkotaan tersebut ditimbun di Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) sampah. Sisanya, ada yang dikubur (10%), dikomposkan dan didaur
ulang (7%), dibakar (5%), dan tidak terkelola (7%). Dengan terus bertambahnya jumlah
penduduk dan meningkatnya aktifitas manusia di perkotaan maka volume sampah perkotaan
diperkirakan akan terus meningkat dari tahun ke tahun 3

Sampah organik adalah sampah yang cepat membusuk dan perlu ditangani segera jika
tidak akan membusuk di tempat penumpukannya. Ini sering terjadi di tempat pembuangan
sampah sementara, seperti di pasar, rumah-rumah, atau perkantoran, dan menimbulkan bau
yang tidak sedap dan berpotensi menyebabkan penyakit ®. Salah satu upaya untuk
mengatasi masalah sampah organik adalah dengan memanfaatkan larva Black Soldier Fly
atau Hermetia illucens sebagai agen biokonversi "1°. Larva BSF mampu mereduksi massa
sampah organik hingga 56%, menjadikannya solusi potensial untuk mengurangi volume
sampah di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) . Selain itu larva BSF memiliki kemampuan
untuk mengkonversi sampah organik menjadi biomassa yang dapat dimanfaatkan sebagai
pakan ternak atau sumber nutrisi lainnya ®°, Selain itu, larva BSF juga dapat mempercepat
proses dekomposisi sampah organic 213,

Saat ini, pengolahan sampah organik menggunakan larva BSF telah berkembang
dengan pesat. Selain mudah dan murah, proses ini juga dapat menghasilkan nilai tambah
ekonomi. Maggot, atau larva dewasa yang dihasilkan dari pengolahan sampah, dapat
digunakan sebagai pakan ternak karena kandungan proteinnya yang tinggi, yang mencapai
30 hingga 60% dari berat basahnya sehingga berpotensi menjadi pakan ikan dan ayam. Di
samping itu, sisa (residu) sampah yang tidak terkonsumsi oleh larva, yang dinamakan kasgot,
berpotensi digunakan sebagai pupuk organik atau campuran media tanam 4.

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa peletakan lokasi pemeliharaan larva
BSF dapat mempengaruhi kinerja biokonversi dan pertumbuhan larva ¢, Namun, hingga
saat ini belum ada penelitian yang secara spesifik membandingkan pengaruh peletakan
biopond larva BSF di dalam ruangan (indoor) dan di luar ruangan (outdoor) terhadap
penurunan berat sampah organik.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh peletakan biopond larva BSF di
dalam ruangan (indoor) dan di luar ruangan (outdoor) terhadap penurunan berat sampah
organik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian pre-eksperimen dengan desain pre-test and post-
test group design yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh peletakan biopond larva Black
Soldier Fly (BSF) di lokasi indoor dan outdoor terhadap penurunan berat sampah organik.
Penelitian dilakukan di Bengkel Kerja Kampus Kesehatan Lingkungan Politeknik Kesehatan
Palu pada bulan April hingga Juni 2023. Sampah organik yang digunakan sebagai sampel
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terdiri dari sisa buah-buahan, sayuran, dan makanan, dengan setiap perlakuan menggunakan
200 gram larva BSF berumur 14 hari dan 1.000 gram atau 1 kg sampah organik. Kelompok
perlakuan dibagi menjadi dua, yaitu biopond indoor dan outdoor, masing-masing dengan lima
kali pengulangan, berdasarkan hasil perhitungan jumlah replikasi menggunakan rumus
Cochran dan Cox *'. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah lokasi peletakan biopond
(indoor dan outdoor), sedangkan variabel terikatnya adalah penurunan berat sampah organik
setelah penguraian oleh larva BSF. Berat sampah diukur sebelum (pre-test) dan sesudah
perlakuan (post-test). Penelitian ini dirancang mengikuti rancangan acak kelompok dengan
mengacu pada persyaratan uji signifikansi dan pengulangan yang memenuhi standar. Data
yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan memberikan gambaran yang jelas mengenai
efisiensi pengolahan sampah organik oleh larva BSF di lingkungan yang berbeda.

HASIL PENELITIAN

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa peletakan biopond larva BSF di dalam
ruangan dan di luar ruangan memiliki pengaruh yang berbeda terhadap penurunan berat
sampah organik.

Tabel 1. Penuruan Berat sampah pada Biopond Indoor

Ulangan Rata2 Penurunan
Berat sampah Rata2 (B1-B2)
1 2 3 4 5 407 gram
Berat sampah Awal (B1) 1kg 1kg 1kg 1kg 1kg 1kg (40,7%)

Berat sampah Akhir (B2) 553 gr 567gr 762gr 520gr 563gr 593gr

Sumber: Data Primer, 2023

Tabel 1 menunjukkan penurunan berat sampah pada biopond indoor setelah dilakukan
proses penguraian menggunakan larva Black Soldier Fly (BSF). Berat sampah awal (B1) pada
setiap ulangan adalah 1 kg. Setelah proses penguraian, berat sampah akhir (B2) bervariasi
pada masing-masing ulangan. Rata-rata berat sampah akhir setelah penguraian adalah 593
gram, sehingga penurunan rata-rata berat sampah (selisih antara berat awal dan berat akhir)
adalah 407 gram, yang setara dengan 40,7% dari berat awal.

Tabel 2. Penurunan Berat sampah pada Biopond Outdoor

Ulangan Rata2 Penurunan
Berat sampah Rata2 (B1-B2)
1 2 3 4 > 731 gram
Berat sampah Awal (B1) 1kg 1kg 1kg 1kg 1kg 1kg (74%)

Berat sampah Akhir (B2) 267gr 179gr 308gr 272gr 281gr 261gr

Sumber: Data Primer, 2023

Tabel 2 memperlihatkan hasil penguraian berat sampah organik pada biopond outdoor
menggunakan larva Black Soldier Fly (BSF). Berat awal sampah (B1) pada setiap ulangan
adalah 1 kg. Setelah penguraian, berat sampah akhir (B2) pada masing-masing ulangan
bervariasi pada masing-masing pengulangan. Rata-rata berat sampah akhir setelah proses
penguraian adalah 261 gram. Penurunan rata-rata berat sampah dari proses ini adalah 731
gram, yang setara dengan 74% dari berat awal. Hasil ini menunjukkan bahwa biopond outdoor
sangat efektif dalam mengurangi berat sampah organik, dengan persentase penguraian yang
cukup tinggi dibandingkan kondisi awal.

Tabel 3. Hasil Uji T Sampel Bebas Penurunan Berat Sampah Organik Pada Peletakan
Biopond Larva Black Soldier Fly Secara Indoor Dan Outdoor

Biopond Penurunan Rata-rata Persentase p-value
Indoor 593 gr 40,7% 0,000
Outdoor 261 gr 74% 0,000

Tabel 3 menunjukkan hasil uji T sampel bebas untuk membandingkan efektivitas
penurunan berat sampah organik pada biopond larva Black Soldier Fly (BSF) di lokasi indoor
dan outdoor. Penurunan rata-rata berat sampah di biopond indoor adalah 593 gram, dengan
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persentase penurunan sebesar 40,7%. Sementara itu, pada biopond outdoor, penurunan rata-
rata berat sampah adalah 261 gram, dengan persentase penurunan mencapai 74%.

Hasil uji statistik menghasilkan nilai p-value sebesar 0,000 untuk kedua perlakuan, yang
menunjukkan perbedaan signifikan antara efektivitas biopond indoor dan outdoor dalam
mengurangi berat sampah organik. Data ini mengindikasikan bahwa biopond outdoor lebih
efektif dalam menguraikan sampah organik dibandingkan biopond indoor. Perbedaan ini dapat
dipengaruhi oleh faktor lingkungan, seperti suhu, kelembaban, dan sirkulasi udara, yang lebih
optimal di area outdoor.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penempatan biopond untuk penguraian sampah
organik menggunakan larva Black Soldier Fly (BSF) memiliki perbedaan signifikan antara
lingkungan indoor dan outdoor. Hasil menunjukkan bahwa rata-rata penurunan berat sampah
di lokasi indoor adalah 40,7%, sedangkan di lokasi outdoor mencapai 74%. Perbedaan ini
dapat dijelaskan oleh faktor lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan sirkulasi udara, yang
lebih optimal di luar ruangan. Studi oleh Lalander et al. (2020) mengungkapkan bahwa kondisi
lingkungan yang mendukung, seperti sirkulasi udara yang baik, dapat meningkatkan efisiensi
penguraian hingga 67% pada substrat organik dengan kadar air tinggi 8.

Lokasi outdoor memberikan keunggulan dalam efisiensi penguraian karena paparan suhu
yang lebih tinggi di siang hari, yang mempercepat metabolisme larva BSF. Karthikeyani et al.
(2024) juga melaporkan bahwa penguraian sampah organik seperti buah dan sayur mencapai
67% di lingkungan terbuka, menunjukkan bahwa kondisi lingkungan memainkan peran penting
dalam efektivitas penguraian °.

Perbandingan dengan penelitian sebelumnya pada lingkungan indoor penurunan berat
sampah sebesar 40,7% pada biopond indoor sejalan dengan hasil yang ditemukan oleh Amin
et al. (2024), di mana larva BSF di lingkungan dengan suhu terkendali mampu mengurangi
sampah organik hingga 45% 2°. Suhu dan kelembaban lingkungan merupakan faktor penting
yang mempengaruhi aktivitas dan pertumbuhan larva Black Soldier Fly 222, Larva BSF
memiliki rentang suhu dan kelembaban optimum untuk perkembangannya. Suhu yang terlalu
tinggi atau terlalu rendah dapat menghambat aktivitas makan dan pertumbuhan larva. Begitu
juga dengan kelembaban yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat memengaruhi
kelangsungan hidup larva 2.

Pada kisaran suhu 25-32°C dan kelembaban 60-90%, larva BSF dapat tumbuh dan
berkembang secara optimal. Suhu dan kelembaban dalam rentang ini memungkinkan larva
untuk mencerna dan mengkonversi sampah organik secara efisien 2425, Di luar ruangan,
kondisi suhu dan kelembaban cenderung lebih stabil dan sesuai dengan kebutuhan larva BSF
2126 Hal ini memfasilitasi proses biokonversi sampah organik secara optimal dibandingkan
dengan di dalam ruangan, di mana kondisi suhu dan kelembaban mungkin lebih fluktuatif.
Dengan kondisi lingkungan yang mendukung, larva BSF dapat beraktivitas dan mengonsumsi
sampah organik dengan lebih baik, sehingga menurunkan berat sampah organik secara lebih
efektif.

Sedangkan perbandingan dengan penelitian sebelumnya pada lingkungan outdoor
penurunan 74% yang dicapai pada lokasi outdoor lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata
hasil penelitian sebelumnya, seperti yang dilaporkan oleh Chee Yuan et al. (2022), di mana
larva BSF pada lokasi terbuka mencapai efisiensi rata-rata 68% untuk berbagai jenis sampah
organik 7.

Sementara itu, intensitas cahaya juga dapat mempengaruhi aktivitas larva BSF. Larva
BSF bersifat fotofobia, artinya mereka lebih aktif di lingkungan dengan intensitas cahaya yang
lebih rendah 1°282° |nj karena mereka lebih menyukai kondisi yang lebih gelap yang meniru
habitat aslinya. Akibatnya, menempatkan kolam bio di luar ruangan, di mana intensitas cahaya
umumnya lebih rendah dibandingkan dengan lingkungan dalam ruangan, dapat mendukung
aktivitas dan perilaku makan larva BSF dengan lebih baik. Paparan cahaya yang berkurang
mendorong larva untuk lebih fokus pada konsumsi sampah organik, memfasilitasi proses
biokonversi 3031,
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Hasil penelitian ini menujukan bahwa Peletakan biopond pada indoor dan outdoor
berpengaruh pada tingkat penurunan berat sampah organik menggunakan larva black soldier
fly Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) sangat tepat untuk di gunakan sebagai inovasi
pengolahan sampah organik berbasis serangga. untuk mengurangi jumlah sampah organik
sejak dari sumbernya, Larva black soldier fly mampu mengurai sampah organik selama 7 hari
dengan menghasilkan nilai tambah berupa kompos.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa peletakan biopond larva Black
Soldier Fly di luar ruangan (outdoor) menghasil kan penurunan berat sampah organik yang
lebih tinggi dibandingkan dengan peletakan di dalam ruangan. Penggunaan larva Black
Soldier Fly dalam pengelolaan sampah organik menawarkan solusi efektif dan efisien untuk
mengatasi permasalahan sampah di Indonesia, termasuk di Sulawesi Tengah. Dengan
potensi reduksi sampah yang signifikan dan produk sampingan bernilai ekonomi, metode ini
layak dipertimbangkan sebagai bagian dari strategi pengelolaan sampah terpadu.Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengkaji faktor-faktor lingkungan yang dapat
mempengaruhi kinerja biokonversi larva BSF, seperti pencehayaan, suhu, kelembaban,
kecepatan angin, komposisi sampah organik, dan parameter lainnya.
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