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PERTUMBUHAN LARVA LALAT TENTARA HITAM (Hermetia illucens) DENGAN
PEMBERIAN PAKAN SUSU KEDALUWARSA DAN ALPUKAT

GROWTH OF BLACK SOLDIER (Hermetia illucens) LARVAE FED WITH EXPIRED
POWDER MILK AND ROTTEN AVOCADO

Intan J Purba?, Ida Kinasih?, Ramadhani E Putra?”

Diterima : 13 Desember 2020 _ ABSTRAK _ _
. o . Larva lalat tentara hitam (LLTH) (Hermetia illucens) dapat mengonsumsi berbagai
Disetujui : 02 Februari 2021 limbah organik untuk menghasilkan biomassa yang kaya akan kandungan protein

dan lemak. Tujuan dari penelitian ini adalah menguji dari aplikasi LLTH pada
produk pangan olahan yang sudah kedaluwarsa, hal yang relatif belum banyak
diteliti di Indonesia terutama terkait dengan pertumbuhan dan perkembangan dari
LLTH. Produk yang diujikan adalah susu bubuk instan dengan pakan ayam

- o komersial sebagai kontrol dan alpukat sebagai pembanding produk yang umum
Afiliasi Penulis: : . A h ;
digunakan sebagai pakan LLTH. Pada penelitian ini, 200 ekor larva berusia 7 hari

D Institut Teknologi Bandung, menjadi sampel uji pada tiga kelompok tersebut. Pakan diberikan setiap 3 hari (200
Indonesia mg/larva/hari) hingga 50% dari larva telah bermetamorfosis menjadi prepupa.
2 Universitas Islam Sunan Gunung Pengambilan data terkait berat tubuh dan tingkat kematian dilakukan bersamaan
Djati Bandung, Indonesia dengan waktu penggantian pakan. Saat prepupa bermetamorfosis menjadi pupa,

setiap individu ditempatkan pada botol vial terpisah untuk proses identifikasi jenis
kelamin dan masa hidup. Data pada kelompok susu kedaluwarsa dan kontrol
menunjukkan rata-rata berat akhir larva lebih tinggi (0,11 gram berbanding 0,12
gram), proporsi lalat dewasa yang lebih banyak betina (3:9, 90:94 dan 90:98),
waktu pertumbuhan larva hingga pupa lebih singkat (keduanya memiliki waktu
*ramadhani@sith.itb.ac.id yang sama yaitu 34 hari), dan total masa hidup lalat lebih pendek (57,3 hari
berbanding 54,8 hari) lebih baik dibandingkan kelompok alpukat. Sementara itu,
kelulushidupan larva tertinggi tercatat pada kelompok kontrol diikuti dengan
kelompok yang mendapatkan pakan alpukat (98,5%) dan susu kedaluwarsa
(96,5%). Berdasarkan hasil ini dapat disimpulkan bahwa susu kedaluwarsa dapat
digunakan sebagai pengganti pakan ayam dalam pengembangan sistem produksi
larva BSF yang lebih berkesinambungan.
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ABSTRACT
Black soldier fly larvae (BSFL, Hermetia illucens) known for its ability to consume
varied organic wastes to produce a protein and fat rich biomass. In this study, BSFL
was fed with expired processed food, a study which hardly found in Indonesia.
Product applied in this study was expired milk powder which compared to
commercial chicken feed as control and rotten avocado as an example of organic
waste applied as BSFL feed material. About 200 individuals of 7 days old BSFL
used as study object for each feed material. Larva was fed every 3 days (rate 200
mg/larva/day) until 50% of larvae metamorphed to prepupae. Resulting pupae kept
inside individual plastic for adult sex identification and determination of
development time from eggs to adult. Expired milk powder and control group had
higher final larvae weight (0.11 and 0.12 gr, respectively), more adult female (3:2,
90:94 and 90:98, respectively), shorter time needed to reach pupae (in 34 days for
both), and shorter life expectation (57,3 and 54,8 days, respectively). On the other
hand, larvae of avocado group produced smaller larvae (average final weight: 0,07
gram), produced more adult males (3:9, 102:85), longer time needed to reach
Cara sitasi: pupae (38 days), and longer life (59,7 days). Control group had better survival rate
Purba 1J, | Kinasih, RE Putra. (100%) followed by Avocado group (98,5%) and expired milk group (96,5%).
2021. Pertumbuhan larva lalat | Based on this result, it can be concluded that expired milk can be used as
tentara hitam (Hermetia illucens) substitution of commercial chicken feed for more sustainable BSFL production

dengan pemberian pakan susu system.

kedaluvyarsa ?"a“ alpukat. Journal Keywords: Hermetia illucens, expired processed food, growth, sex ratio,
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PENDAHULUAN

Peningkatan populasi manusia berpotensi
untuk meningkatkan permintaan akan produk
olahan, terutama pada negara berkembang.
Produk olahan memiliki masa penggunaan yang
terbatas terkait dengan kualitas dari produk dan
keselamatan konsumen dengan beberapa
produk memiliki umur simpan yang relatif
singkat seperti produk olahan susu.

Susu merupakan salah satu media terbaik
untuk pertumbuhan bagi bakteri dan jamur
pathogen bagi manusia, sehingga produk olahan
susu harus dimusnahkan segera setelah
mencapai waktu kedaluwarsa. Proses yang
paling umum digunakan dalam memusnahkan
produk susu adalah dengan pembakaran dengan
solar atau bensin [1]. Namun, cara tersebut
dapat menimbulkan dampak buruk terhadap
lingkungan produksi senyawa karsinogenik dan
karbon hitam sebagai hasil dari proses
pembakaran. Oleh karena itu, diperlukan cara
alternatif dalam penguraian limbah yang lebih
ramah lingkungan.

Pendekatan lain yang paling umum, tanpa
melakukan pembakaran, untuk mengatasi
limbah organik adalah sanitary landfill dan
composting. Akan tetapi kedua metoda ini tidak
dapat langsung diaplikasikan pada limbah
berupa produk dari susu seperti susu bubuk,
keju, dan yoghurt yang memiliki metoda khusus
untuk penanganannya seharusnya menjadi
tanggung jawab dari produsen [2]. Selain itu,
produk-produk ini mengandung kandungan
organik tinggi yang berpotensi menimbulkan
kerusakan lingkungan bila dibuang langsung ke
alam. Terdapat pendekatan untuk menggunakan
sumber organik ini sebagai pupuk Walaupun
terdapat pendekatan untuk menggunakan
limbah ini sebagai bahan baku bagi jamur untuk
produksi  makanan ternak dan etanol
menggunakan jamur [3] atau sebagai bahan
baku pupuk [4] yang memiliki kelemahan
dalam hal kemudahan dalam aplikasi. Limbah
susu ini juga dapat diaplikasikan sebagai pakan
ternak walaupun memiliki keterbatasan karena
tidak seluruh ternak dapat mengkonsumsi ini.
Sampai saat ini metoda ini relatif kurang
diaplikasikan karena membutuhkan
pengetahuan khusus dan kurang memberikan
dampak ekonomi secara langsung. Saat ini
sedang dikembangkan metoda lain untuk proses
pengolahan limbah organik yaitu dengan
pemanfaatan organisme saprofit. Aplikasi
organisme ini memiliki keuntungan dalam hal
kemudahan  dalam  aplikasi  walaupun
pengetahuan sains terkait dengan aplikasi
organisme ini masih terbatas pada limbah dari
produk segar atau by product proses produksi.
Pendekatan ini memiliki keuntungan lain,
karena dapat memberikan suplai protein,

komponen utama dari arthropoda yang
merupakan kelompok terbesar dari meso- dan
makro- fauna saprofit, yang berkesinambungan
[5].

Lalat tentara hitam atau Black Soldier Fly
(Hermetia illucens) diketahui dapat digunakan
untuk mengolah berbagai macam limbah
organik [6, 7, 8] melalui proses konsumsi oleh
larva. Salah satu hasil utama dari proses ini
adalah biomasa tubuh yang kaya akan protein
dan lemak [9, 10] yang memiliki potensi nilai
ekonomi sebagai bahan baku pakan pada
industri akuakultur [11, 12], unggas [13], dan
cuniculture (peternakan kelinci) [14], sebagai
sumber protein antibakteria [15], dan industri
kosmetik [16]. Penelitian terhadap pemanfaatan
serangga ini sebagai agen pengolah limbah
organik segar telah marak dilakukan di
Indonesia [17, 18, 19, 20] akan tetapi
pemanfaatannya sebagai agen pengolah limbah
produk olahan relatif jarang ditemukan.
Berdasarkan hal ini, maka dilakukan
pengamatan terhadap dampak dari pemberian
produk olahan, berupa susu kedaluwarsa,
terhadap pertumbuhan larva lalat tentara hitam.
Efek pertumbuhan ini selanjutnya dibandingkan
dengan pakan ayam komersial sebagai kontrol
dan alpukat yang merepresentasikan limbah
segar yang memiliki komposisi nutrisi relatif
lebih lengkap.

METODE PENELITIAN

Hewan uji. Hewan uji berupa larva lalat
tentara hitam berumur 7 hari yang berasal dari
telur lalat tentara hitam hasil budidaya peternak
lalat tentara hitam komersial di kota Labuhan
Batu. Telur ditetaskan pada media pakan ayam
komersial dengan kandungan air 80% (w/w)
dan dipelihara selama 7 hari.

Pakan larva lalat tentara hitam. Sumber
pakan yang digunakan pada penelitian ini
adalah (1) susu kedaluwarsa (> 2 bulan dari
waktu kedaluwarsa) yang berasal dari klinik di
Kota Pematangsiantar dan (2) buah alpukat
yang berasal dari penjual buah di
Pematangsiantar.

Prosedur penelitian. Larva dibagi menjadi
3 kelompok yaitu (1) kelompok kontrol yang
mendapatkan pakan berupa campuran cocopeat
(serpihan dari sabut kelapa yang umum
digunakan sebagai media tanam dengan
kemampuan untuk mengikat air), pakan ayam
komersil, dan air. (2) pakan berupa cocopeat,
susu afkir, dan air yang selanjutnya disebut
sebagai kelompok susu, dan (3) pakan berupa
campuran cocopeat, buah alpukat yang
dihaluskan dengan menggunakan sendok, dan
air (Gambar 1).
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Gambar 1. Pakan yang diberikan pada larva
lalat tentara hitam (A) campuran pakan berbasis
pakan ayam, (B) campuran pakan berbasis susu
kedaluwarsa, (C) campuran pakan berbasis
alpukat busuk
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Larva ditempatkan pada wadah
pemeliharaan persegi (panjang 20 cm, lebar 14
cm, tinggi 10 cm) [21]. Wadah pemeliharaan
ditutup dengan menggunakan kasa, dan
ditempatkan di lingkungan yang teduh [22].
Pada setiap wadah pemeliharaan diberikan 200
ekor larva lalat tentara hitam berumur 7 hari.
Pakan diberikan secara ad libitum setiap 3 hari
bersamaan dengan waktu pengambilan data
hingga 50% dari larva berubah menjadi
prepupa. Setiap kelompok diulang sebanyak 3
kali.

Pengumpulan data. Pengambilan data dan
pergantian pakan dilakukan setiap 3 hari sekali.
Sisa pakan dan lava lalat tentara hitam dari
masing-masing perlakuan ditimbang berat
basahnya menggunakan timbangan. Pupa
ditempatkan, secara individual, pada botol vial
yang telah diberi lubang untuk sirkulasi udara.
Setelah berubah menjadi pupa akan diukur
beratnya, dan akan dipindahkan ke dalam botol
vial yang sudah diberi sirkulasi udara. Jenis
kelamin dan waktu yang dibutuhkan untuk
menjadi dewasa dari pupa dicatat bagi setiap
kelompok perlakuan.

Analisa data. Data kuantitatif dianalisis
menggunakan aplikasi IBM Statistical Package
for the Social Science (IBM SPSS) 24. Sebelum
dilakukan uji statistik, dilakukan pengujian
terhadap kenormalan data. Perubahan berat
keseluruhan larva dianalisis menggunakan uji
Kruskall-wallis, jumlah larva yang hidup di
akhir pemeliharaan dan komposisi jenis
kelamin dianalisis dengan uji Chi Square, lama
waktu larva menuju pupa dan umur lalat tentara
hitam dianalisis menggunakan uji Anova.
Tingkat kepercayaan yang dipakai untuk ketiga
metode uji tersebut adalah P < 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan larva lalat tentara hitam.
Berat badan larva yang mendapatkan pakan
berupa alpukat busuk secara signifikan lebih
rendah dan memiliki pola berbeda bila

dibandingkan kelompok lainnya pada penelitian
ini (Kruskall-wallis P<0,05) (Gambar 2).
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Gambar 2. Perubahan berat keseluruhan larva

Rendahnya  berat  dari larva  yang
mengkonsumsi alpukat busuk kemungkinan
berkaitan dengan kandungan air dari pakan
larva (yang dapat mencapai 55,3% dari total
berat [23], dimana struktur buah alpukat yang
lunak menyebabkan kondisi substrat menjadi
basah. Kondisi pakan yang terlalu banyak
mengandung air, lunak dan juga keberadaan
bakteri pembusuk akan menghambat aktivitas
larva dalam konsumsi pakan [24]. Kandungan
air yang terlalu banyak menyebabkan kondisi
anaerob pada pakan yang berpotensi
menghasilkan NH; (amonia) dan CH4 (metana)
yang bisa menghambat proses konsumsi pakan
dan laju pertumbuhan. Kondisi fisik pakan juga
menunjukkan perubahan struktur menjadi lebih
liat yang menunjukkan proses dekomposisi
yang relatif lebih lama (Gambar 3). Hal lain
yang dapat memberikan pengaruh pada larva
adalah kandungan lemak yang tinggi (dapat
mencapai 14,4% dari total berat [23]) yang telah
dilaporkan memberikan dampak negatif pada
pertumbuhan larva lalat tentara hitam [25, 26].

Gambar 3. Perubahan pada pakan setelah
proses konsumsi (A) pakan ayam, (B)
campuran cocopeat dan susu kedaluwarsa, dan
(C) campuran cocopeat dengan alpukat busuk).

Terdapat kemiripan pada pola pertumbuhan
untuk kelompok larva yang mendapatkan pakan
berupa pakan ayam dan campuran cocopeat —
susu kedaluwarsa. Hal ini kemungkinan
disebabkan kemiripan pada kandungan nutrisi
yang dapat diperoleh oleh larva sebab pola
pertumbuhan larva lalat tentara hitam sangat
dipengaruhi oleh komposisi dari nutrisi pada
pakan  terutama  makromolekul  seperti
karbohidrat, lemak, dan protein.
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Walaupun produk susu yang digunakan
memiliki kandungan protein jauh lebih rendah
dibandingkan dengan pakan ayam (9%
dibandingkan dengan 21%) namun kelebihan
pada karbohidrat (7% dibandingkan 5%) dan
keberadaan komponen lain seperti mineral dan
vitamin kemungkinan ~ mengkompensasi
kekurangan ini.

Kemiripan kondisi pakan pada kelompok
kontrol dan kelompok susu kedaluwarsa juga
diperkuat dengan berat akhir pupa. Berat akhir
pupa yang berasal dari media pemeliharaan
pakan ayam sebagai kontrol memiliki berat
akhir pupa paling tinggi, diikuti dengan larva
dari media pemeliharaan susu kedaluwarsa dan
berat signifikan terendah pada pupa yang
berasal dari media pemeliharaan buah alpukat
(One Way ANOVA, P =0,004) (Gambar 4).
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Gambar 4. Berat akhir pupa lalat tentara hitam
(Hermetia illucens). (*) signifikan pada P <
0.05.

Kelulusanhidupan (survival rate) larva
lalat tentara hitam. Tingkat kelulusan hidup
larva lalat tentara hitam yang paling tinggi
ditunjukkan oleh larva dari kelompok kontrol
(100%) diikuti kelompok buah alpukat (98,5%),
dan kelompok susu kedaluwarsa (96,5%)
namun tidak terdapat perbedaan signifikan
antar kelompok (chi square dengan x2 > 0,05)
(Gambar 5).
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Gambar 5. Tingkat kelulushidupan larva

Terdapat beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi tingkat kelulushidupan dari
larva diantaranya adalah suhu lingkungan [27]
dan kelembaban relatif dari substrat [28]. Bila
mengacu pada hasil penelitian ini, maka dapat
disimpulkan bahwa kondisi substrat dan suhu
lingkungan pada penelitian berada pada titik
optimal.

Rasio jenis kelamin. Penelitian ini
menunjukkan bahwa baik kelompok kontrol
maupun  kelompok  susu  kedaluwarsa
menghasilkan lebih banyak serangga betina
dewasa sedangkan kelompok alpukat lebih
banyak menghasilkan serangga jantan dewasa
(Gambar 6).
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Gambar 6. Komposisi jenis kelamin pada
kelompok perlakuan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
kelompok yang mendapatkan pakan berupa
alpukat memiliki jumlah jantan lebih tinggi
yang menyerupai rasio seks pada kelompok
larva yang mendapatkan pakan dengan
kandungan karbohidrat lebih tinggi
dibandingkan protein [29, 30]. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa rasio jenis
kelamin dari lalat tentara hitam dewasa dapat
dipengaruhi oleh kondisi fisik dari pakan [28,
31], tingkat keasaman dari pakan [32], sistem
pemberian makanan [33], dan proporsi dari
protein dan karbohidrat [34] yang terkait
dengan tingkat sensitifitas dari jenis kelamin
terhadap  kekurangan salah satu dari
makromolekul ini [35]. Efek dari kandungan
nutrien pada pakan dapat menentukan jenis
kelamin dari serangga dewasa yang dapat
dikaitkan dengan fungsi dari protein sebagai
bahan baku utama bagi produksi telur pada
betina dan memberikan masa hidup lebih lama
yang berperan besar bagi jantan [36].
Pengetahuan ini sendiri akan memberikan
masukan besar pada model budidaya lalat
tentara hitam yang sangat tergantung pada
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produksi telur untuk keberlanjutannya dan
terdapat hubungan yang kuat antara rasio seks
dengan produktivitas produksi telur [37].

Waktu pertumbuhan. Larva yang
mendapatkan  pakan ayam dan  susu
kedaluwarsa sebagai makanan memiliki waktu
pertumbuhan yang sama Vyaitu 34 hari,
sedangkan pemberian makanan dalam bentuk
alpukat busuk menghasilkan waktu
pertumbuhan larva paling lama yaitu selama
+39 hari (Gambar 7). Walaupun terdapat selisih
yang besar dalam waktu pertumbuhan,
pengujian  statistik  tidak  menunjukkan
perbedaan data yang signifikan (One Way
ANOVA, P =0,2921).
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Gambar 7. Pengaruh pakan terhadap waktu
pertumbuhan larva

Suhu optimal larva lalat tentara hitam untuk
mengkonsumsi makanan ialah sekitar 95°F
(35°C), dengan suhu minimum sekitar 32°F dan
suhu maksimum sekitar 113°F (45°C). Rentang
suhu paling baik untuk lalat tentara hitam
berubah dari larva ke pupa pada suhu 77-86 °F
(25-30°C) [38]. Pada penelitian kali ini, larva
dipelihara di daerah dengan suhu rata-rata 27°C
dengan kelembapan rata-rata 86%, dimana suhu
ini sangat optimal untuk proses perkembangan
lalat tentara hitam.

Larva lalat tentara hitam merupakan
serangga yang memiliki kemampuan adaptasi
yang tinggi, yang mampu memperpanjang
siklus hidupnya, sehingga waktu pertumbuhan
larva yang lebih dari 14-16 hari yaitu menjadi
34-39 hari pada penelitian ini disebabkan
karena adanya penyesuaian larva terhadap jenis
pakan yang berbeda-beda dalam kondisi suhu
yang optimal [28].

Waktu yang dibutuhkan hingga menjadi
dewasa. Penelitian ini tidak menunjukkan
perbedaan signifikan pada waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai dewasa (One Way
ANOVA, P = 0,1636) walaupun kelompok
kontrol memiliki umur lebih singkat (55 hari)
dibandingkan kelompok susu kedaluwarsa (57
hari) dan alpukat (£60 hari) (Gambar 8).
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Gambar 8. Pengaruh pakan terhadap waktu
yang dibutuhkan hingga mencapai tahap
dewasa

Selisih waktu yang sedikit menjadikan
perbedaan yang tidak signifikan untuk umur
lalat tentara hitam dari ketiga media
pemeliharaan, sehingga dapat diasumsikan
media pemeliharaan pakan ayam komersial,
susu  kedaluwarsa dan buah alpukat
menyediakan nutrisi yang cukup untuk
mendukung pertumbuhan lalat tentara hitam
hingga menjadi dewasa.

KESIMPULAN

Susu kedaluwarsa dapat digunakan sebagai
substitusi pakan ayam komersial pada proses
pemeliharaan larva lalat tentara hitam karena
kesamaan efek pada pertumbuhan dan
perkembangan. Penelitian selanjutnya dapat
difokuskan pada kandungan nutrisi dari pakan
dan efek dari lama penyimpanan, kandungan
nutrient pada biomasa larva yang dihasilkan
(sebagai dasar untuk pengembangan produk
pakan ternak) dan dampak terhadap
kemampuan  reproduksi  (tekait  dengan
keberlanjutan dari proses).
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