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Abstrak 
Metode pengomposan menggunakan larva Black 

Soldier Fly (BSF) mampu menguraikan sampah organik hingga 
70%-85%. Hal ini dapat menjadi salah satu alternatif dalam 
mengurangi besarnya timbulan sampah organik yang terus 
meningkat setiap tahunnya.  Pemanfaatan Larva BSF dalam 
mendekomposisi sampah lebih efisien, karena tidak perlu 
memisahkan antara sampah hewani dengan nabati. Selain itu 
dapat dicampur dengan kotoran hewan dan manusia. 
Penelitian ini memiliki tiga tujuan yaitu menentukan 
kemampuan Larva BSF dalam mereduksi sampah organik, 
menentukan pengaruh variasi jenis sampah organik dan 
feeding rate terhadap pertumbuhan Larva BSF, menentukan 
karakteristik hasil dekomposisi sampah organik biodegradable 
yang dilakukan oleh Larva BSF.  

Penelitian ini dilakukan menggunakan Larva BSF usia 
6 hari. Setiap reaktor terdapat 300 ekor larva. Adapun variasi 
dalam penelitian ini yaitu campuran jenis sampah dan feeding 
rate. Jenis campuran yang digunakan: 1) sampah sisa 
makanan dengan sampah sayur, 2) sampah sisa makanan 
dengan sampah buah, dan 3) sampah sisa makanan dengan 
sampah kebun. Feeding rate yang digunakan adalah 20 
mg/larva/hari, 35 mg/larva/hari, 50 mg/larva/hari. Banyaknya 
feeding merupakan berat kering sampah. Penimbangan berat 
larva dilakukan setiap 3 hari sekali sesuai dengan waktu 



ii 
     
 

feeding. Pada akhir penelitian dilakukan pengukuran berat 
residu hasil dekomposisi sampah dan kualitasnya. 

Hasil penelitian menunjukkan tingkat reduksi untuk 
komposisi sampah sisa makanan dan sayur adalah 81,98% 
pada feeding rate 20 mg/larva/hari. Komposisi sisa makanan 
dan kebun memiliki tingkat reduksi sebesar 42,71% pada 
feeding rate 35 mg/larva/hari. Komposisi sisa makanan dan 
buah memiliki tingkat reduksi 81,23% pada feeding rate 35 
mg/larva/hari. Tingkat pertambahan berat larva paling besar 
terjadi pada feeding rate 35 mg/larva/hari dengan komposisi 
sampah sisa makanan dan buah. Tingkat pertambahan berat 
mencapai 127,06 mg/larva dari berat larva awal. Kandungan 
protein larva pada sisa makanan dan sayuran dengan feeding 
20 mg/larva/hari sebesar 34,94%. Campuran sisa makanan 
dan kebun dengan feeding 35 mg/larva/hari  sebesar 44,35%. 
Campuran sisa makanan dan buah dengan feeding 35 
mg/larva/hari sebesar 59,25%. 

Kata kunci : Larva Black Soldier Fly, komposting, sampah 
organik, reduksi sampah, sampah sisa 
makanan 
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ABSTRAK 

Using Compost method with Black Soldier Fly (BSF) 

larvae could decompose the organic waste around 70-85 

percent. It could be one of the alternatives to decrease the 

emergence of garbage gradually. Utilization of BSF larva in 

decomposing was more efficient because it did not need to 

separate between animal or vegetable waste. Even, it could mix 

with the animal and human waste. This study had 3 purposes, 

there are to determine the BSF’s ability in reducing the organic 

waste, determain the influence of waste composition and 

feeding rate on larva growth rate, determine the charakteristics 

of the biodegradable organic waste decomposed by the BSF 

larvae. 

This research was conducted by using Black Soldier Fly 

(BSF) larva at the age of 6 days. Furthermore, adding some 

variations such as mixing the type of waste and feeding rate. 

Type mixing that used in this research included: 1) remaining 

food waste and vegetable, 2) remaining food waste and fruit 3) 

remaining food waste and garden waste. Feeding rate that used 

a day were 20 mg/larva, 35 mg/larva, 50 mg/larva. Much of 

feeding rate was weight of dry waste. The weighing larva was 

conducted once in 3 days that proper to the time weighing. At 

the last research, the writer conducted a weighting of the 

remaining waste as the result of decomposition waste and the 

quality.  
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The result of this research showed that the reduction 
level for composition food and vegetable waste were 81.98 
percent on feeding rate 20 mg/larva a day. Composition food 
and garden waste had a reduction level around 42.71 percent 
on feeding rate 35 mg/larva a day. Composition food and fruit 
waste had a reduction level around 81.23 percent on feeding 
rate 20 mg/larva a day. The biggest of the increasing weight of 
larva occurred on the feeding rate of 35 mg/larva a day with 
food and fruit waste composition. The increasing weight level 
reached around 127.06 mg/larva from initial weight. Protein 
content in the larva of food and vegetable waste with feeding 35 
mg/larva day was 34.94 percent. Mixing food and garden waste 
with feeding 35 mg/larva a day was around 44.35 percent. 
Mixing food and fruit waste with feeding 35 mg/larva a day was 
around 59.25 percent. 

Keywords: Larva Black Soldier Fly, composting, organic 
waste, waste reduction, food waste 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
 Produksi sampah organik di negara maju dan 
berkembang meningkat sangat cepat dan tidak terkendali. Hal 
ini dikarenakan urbanisasi dan perubahan pola produksi serta 
konsumsi. Di negara-negara berkembang produksi sampah 
yang besar merupakan suatu masalah besar kerana belum 
adanya teknologi pengolahan sampah dengan biaya rendah 
yang dapat diaplikasikan (Daniel et al., 2018). Berdasarkan 
data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
(KLHK) menyebutkan bahwa jumlah timbulan sampah di 
Indonesia telah mencapai 175.000 ton/hari atau setara 64 juta 
ton/tahun dengan pengelolaan diangkut dan ditimbun di TPA 
sebanyak 69%, dikubur 10%, dikompos dan didaur ulang 7%, 
dibakar 5%, dan sisanya tidak terkelola 7%.  

Berdasarkan hasil penelitian sebagian besar sampah 
yang terdapat di negara berkembang merupakan sampah 
organik dengan presentase lebih dari 50% dari total seluruh 
sampah, bahkan bisa mencapai 70-80% (Throchinetz dan 
Mihelcic, 2009, Velis dan Alabaster, 2011). Di Indonesia 
sampah sayur dan buah merupakan sampah yang mudah 
untuk ditemukan di pasar-pasar. Limbah pasar selama ini 
banyak menyebabkan masalah. Disamping menimbulkan bau 
tak sedap juga mengganggu kesehatan manusia, lingkungan 
dan sosial. Sedangkan limbah pasar dapat menjadi sumber 
nutrisi yang berlimpah asal dilakukan pengolahan dengan 
teknologi yang baik dan benar (Syananta, 2009). 

Mengacu pada beberapa data tersebut di atas terlihat 
saat ini pengelolaan sampah merupakan salah satu masalah. 
Baik di negara maju maupun di negara berkembang, yang 
belum terselesaikan sampai sekarang. Pengelolaan sampah 
yang buruk akan meningkatkan resiko terjadinya banjir dan juga 
dapat mencemari air tanah (Lamond et al., 2012). 

Teknologi pengomposan merupakan salah satu solusi 
yang tepat untuk mengatasi pertumbuhan timbulan sampah. 
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Hal ini terbukti sebagai hal yang ramah lingkungan dan 
berkelanjutan dengan menghasilkan produk yang kaya akan 
nutrisi yang disebut kompos. Untuk pembuatan kompos 
diperlukan berbagai kombinasi/ interaksi antara komponen fisik, 
kimia dan biologi. Komponen biologi berupa interaksi antara 
mikro dan makro organisme. Dalam beberapa penyelidikan 
masih sedikit yang membahas tentang peran makro organisme 
dalam mengubah sampah menjadi kompos. Makro organisme 
yang berperan penting dalam hal ini adalah antropoda terutama 
golongan serangga (Rithika dan Sharman, 2015). Larva 
serangga Hermetia illucens/Black Soldier Fly (BSF) ini sering 
digunakan sebagai agen biokonversi, dan lebih dikenal dengan 
istilah “maggot” (Suciati dan Faruq, 2017). Biokonversi 
menggunakan larva Hermetia illucens atau Black Soldier Fly 
(BSF) memiliki keunggulan dibandingkan proses konversi lain. 
Salah satunya Larva BSF mampu mengkonversi berbagai 
macam bahan organik, memiliki kandungan nutrisi tinggi serta 
tidak mengandung vektor penyakit (Arif et al., 2017) 

Pengelolaan sampah organik menggunakan Larva BSF 
merupakan salah satu inovasi dan metode berkelanjutan untuk 
mengurangi beban produksi sampah di TPA (Nguyen et al., 
2015). Pengelolaan sampah menggunakan Larva BSF lebih 
praktis karena tidak perlu memisahkan antara sampah hewani 
maupun nabati (Zakova, 2013). Larva BSF dapat memakan 
sampah dari hewani dan nabati (Bullok et al., 2013). Proses 
degradasi sampah organik dengan menggunakan bantuan 
Larva BSF merupakan salah satu alternatif yang menjanjikan 
dalam pengelolaan sampah. Proses penguraian limbah dengan 
BSF dapat mencapai 70% (Darmawan et al., 2017). 

Pemilihan jenis sampah yang digunakan berdasarkan 
pada hasil survey lapangan. Sampah jenis apa yang memiliki 
jumlah paling banyak. Sampah sisa makanan dipilih karena 
memiliki jumlah komposisi yang paling besar di Kota Surabaya, 
yaitu sebesar 310497,14 ton (Nikmah dan Warmadewanthi, 
2013). Sampah kebun dipilih karena pada PDU Jambangan 
memiliki timbunan yang cukup banyak. Pamanfaatan hanya 
diproses menggunakan pengomposan metode windrow 
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composting, dimana pada prosesnya masih dihasilkan residu. 
Menurut Nur T et al. (2016), secara umum komposisi sampah 
dibeberapa kota di Indonesia paling banyak adalah sampah 
tumbuhan yang mencapai 80-90%. Sampah pasar dipilih 
karena mudah dalam mendapatkannya. Selain itu Larva BSF 
mampu mengkonsumsi sampah dengan jumlah yang banyak 
pada jenis sampah buah, sayur, kebun, sisa makanan dan 
kotoran hewan (Sarpong et al., 2018). 

Pengolahan sampah menggunakan Larva BSF dipengaruhi 
oleh kualitas dan kuantitas dari makanan (feeding) yang 
diberikan kepada Larva BSF dan beberapa faktor lingkungan. 
Menurut Sarpong et al. (2018), feeding rate untuk 
pengomposan dengan Larva BSF paling baik adalah 107 
mg/larva/hari dengan komposisi sampah dari sisa makanan. 
Menurut Hakim (2017), laju konversi Larva BSF paling optimal 
pada feeding rate 60 mg/larva/hari dengan kepala ikan. 
Menurut Saragi dan Bagastyo (2015), Larva BSF dapat 
mereduksi sampah sayur: buah sebesar 51,9% pada feeding 
rate 33, 29 mg/larva/hari, sampah sayur: sampah buah: ikan 
48,73% pada feeding rate 27,32 mg/larva/hari, sampah ikan 
39,91% pada feeding rate 20,73 mg/larva/hari. Larva BSF 
mampu mereduksi 82,87% sampah sisa makan dan sampah 
buah paling optimal pada rasio 30:70 dengan feeding rate 40 
mg/larva/hari (Mahardika, 2016). Menurut Saragi dan Bagastyo 
(2015), berat kering yang diberikan kepada larva setiap harinya 
sebanyak 40 mg/larva/hari. 

Berdasarkan data di atas maka dalam penelitian ini akan 
dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan Larva BSF untuk 
mendegradasi sampah organik. Sampah organik yang 
dijadikan sampel adalah sampah dari perumahan masyarakat. 
Sebagai kontrol pengaruh jenis sampah terhadap persentase 
reduksi sampah dan tingkat pertumbuhan Larva BSF akan 
digunakan variasi jenis sampah. Penelitian akan dilakukan 
dalam skala laboratorium di Depertemen Teknik Lingkungan. 
Hasil akhir penelitian yang ingin dicapai adalah untuk 
menentukan besarnya persentase reduksi sampah makanan 
yang dapat dilakukan melalui pemanfaatan Larva BSF.  
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1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan 

masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah:  
1. Kemampuan reduksi sampah organik biodegradable 

oleh Larva BSF dengan komposisi sampah tertentu.  
2. Variasi jenis sampah dan feeding rate terhadap 

tingkat pertumbuhan Larva BSF.  
3. Karakteristik hasil dekomposisi sampah organik 

biodegradable yang dihasilkan dari proses 
pengomposan oleh Larva BSF.  

 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Menentukan kemampuan Larva BSF dalam 
mereduksi sampah organik biodegradable. 

b. Menentukan pengaruh variasi jenis sampah 
organik dan feeding terhadap tingkat pertumbuhan 
Larva BSF. 

c. Menentukan karakteristik hasil dekomposisi 
sampah organik biodegradable yang dilakukan 
oleh Larva BSF. 
 

1.4 Ruang Lingkup 
Ruang lingkup bertujuan untuk membatasi masalah yang 

akan dibahas dalam penelitian ini. Tugas akhir ini memiliki 
ruang lingkup penelitian sebagai berikut: 
1. Sampel sampah berupa sisa makanan dan sampah kebun 

diambil dari PDU Jambangan, sampah sayur dan buah 
diambil dari pasar  dan TPS. 

2. Penelitian dilaksanakan antara rentang waktu Februari 
2019 sampai April 2019. 

3. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

 Variasi jenis sampah. Jenis sampah dibuat kombinasi 
menjadi sampah sisa makanan: sampah sayur, sampah 
sisa makanan: sampah buah, dan sampah sisa 
makanan: sampah kebun. 
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 Variasi feeding rate yang digunakan 20 mg/larva/hari, 35 
mg/larva/hari, 50 mg/larva/hari. 

4. Pengukuran dilakukan pada awal, pada saat feeding dan 
pada akhir penelitian.  

5. Indikator yang digunakan untuk menentukan reduksi 
sampah oleh Larva BSF dengan perhitungan jumlah 
sampah di awal dan di akhir percobaan. 

6. Penelitian dilaksanakan pada skala laboratorium. 
7. Penelitian pemanfaatan Larva BSF dilakukan di 

Departermen Teknik Lingkungan ITS, pelaksanaan 
analisis dilakukan di laboratorium Teknologi Pemulihan Air 
Departemen Teknik Lingkungan ITS. 
 

1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah 

diperolehnya informasi potensi reduksi sampah organik 
biodegradable oleh Larva BSF, sebagai salah satu alternatif 
untuk mengurangi timbulan sampah. Selain itu penelitian ini 
diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat, sebagai upaya 
mereduksi sampah organik dilingkungan masyarakat. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Gambaran Umum Sampah 

Hampir semua kegiatan yang dilakukan oleh manusia akan 
menghasilkan zat sisa atau buangan yang mungkin tidak 
digunakan lagi. Zat sisa atau buangan yang dihasilkan ada 
yang masih memiliki nilai guna dan ada yang tidak lagi memiliki 
nilai guna.  

 
2.1.1 Pengertian Sampah 

Sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/ 
atau proses alam yang berbentuk padat (UU No. 18 tahun 
2008). Menurut Tchobanoglous et al. (1993), sampah adalah 
bahan buangan padat maupun semi padat yang dihasilkan dari 
kegiatan manusia, hewan yang dibuang karena tidak 
dibutuhkan atau digunakan kembali. Pengelolaan sampah, 
untuk menentukan alternatif pengolahan diperlukan data 
pendukung seperti komposisi, timbulan dan karakteristik 
sampah (Damanhuri dan Padmi, 2010). Berdasarkan 
komposisinya maka sampah terbagi menjadi jenis sampah 
organik 60%, plastik 15%, kertas 10%, dan lainnya (seperti 
logam, kaca, kain, kulit) 15%. (KLHK, 2015). 

Menurut Suriawiria (2003), sampah digolongkan 
berdasarkan sumber, jenis dan sifatnya. Berdasarkan 
sumbernya, sampah digolongkan dalam dua kelompok meliputi 
sampah domestik dan non domestik. Sampah domestik 
meliputi sampah sehari-hari yang dihasilkan bersumber dari 
aktivitas manusia secara langsung, baik dari rumah tangga, 
pasar, sekolah, pusat keramaian, permukiman, dan rumah 
sakit. Sampah non-domestik merupakan sampah sehari-hari 
yang dihasilkan bersumber dari aktivitas manusia secara tidak 
langsung. Bersumber dari pabrik, industri, pertanian, 
peternakan, perikanan, kehutanan, dan transportasi. 
Berdasarkan jenisnya, sampah dibedakan menjadi dua 
kelompok meliputi sampah organik yakni jenis sampah yang 
sebagian besar tersusun oleh senyawa organik; sampah 
anorganik merupakan jenis sampah yang tersusun oleh 
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senyawa anorganik. Berdasarkan jenisnya, sampah memiliki 
dua sifat yang berbeda, yaitu degradable dan non-degradable. 
Sampah bersifat degradable merupakan sifat sampah secara 
alami dapat/mudah diuraikan oleh mikroorganisme. Sampah 
bersifat non-degradable merupakan sifat sampah secara alami 
sukar atau sangat sukar untuk diuraikan oleh jasad hidup. 
Karakteristik sampah sisa makanan, sampah sayur, buah dan 
kebun yang digunakan sebagai bahan kompos dapat dilihat 
pada Tabel 2.1. 
 

Table 2.1 Karakteristik Bahan Kompos 

Sumber: Mahardika (2015), Saragi (2014), Ekawati dan 
Kusuma (2018) 

2.1.2 Pengomposan 
Pengomposan adalah proses dimana mikroba-mikroba 

memanfaatkan bahan organik sebagai sumber energi. 
Sehingga menyebabkan bahan organik mengalami penguraian 
secara biologis. Kompos merupakan hasil penguraian bahan 
organik yang dapat dipercepat dengan mikroba. Dilakukan 
dalam kondisi lembab, hangat, aerobik maupun anaerobik 
(Tombe dan Sipayung, 2010). Beberapa faktor yang 
mempengaruhi laju pengomposan yaitu ukuran bahan, rasio 
C/N, kelembaban dan aerasi, temperatur, pH, dan 
mikroorganisme serta komposisi bahan dan kadar air (Indriani, 
2013). Prinsip pengomposan adalah menurunkan nilai rasio 
C/N bahan organik menjadi sama dengan rasio C/N tanah. 
Rasio C/N adalah hasil perbandingan antara karbohidrat dan 
nitrogen yang terkandung di dalam suatu bahan. Nilai rasio C/N 

Jenis sampel Parameter Nilai Satuan Jenis sampel Parameter Nilai Satuan

Kadar air 66 % Kadar air 96.1 %

C-organik 35.4 % C-organik 33.3 %

TKN 1.7 % TKN 0.9 %

C/N 21 - C/N 37.1 -

pH 5.09 - pH 4.05 -

Kadar air 90 % Kadar air 6,09 %

C-organik 51,7 % C-organik 42,14 %

TKN 1,9 % TKN 0,79 %

C/N 27 - C/N 53,32 -

pH 5,1 - pH 5,98 -

Sampah sisa makanan 

Sampah sayur 

Sampah buah 

Sampah kebun 



9 
 

tanah adalah 10-12. Bahan organik yang memiliki rasio C/N 
sama dengan tanah memungkinkan bahan tersebut dapat 
diserap oleh tanaman (Djuarnani et al., 2005).  

Mikroorganisme merupakan faktor terpenting dalam 
proses pengomposan karena mikroorganisme ini yang 
merombak bahan organik menjadi kompos. Beberapa ratus 
spesies mikroorganisme, terutama bakteri, jamur, dan 
actinomycetes berperan dalam proses dekomposisi bahan 
organik. Populasi mikroorganisme selama perombakan bahan 
organik akan terus bertambah. Mikroorganisme ini dapat 
diperbanyak dengan menambahkan aktivator atau 
biodekomposer. Bahan yang terdiri dari enzim, asam humat 
bahan, dan mikroorganisme seperti kultur bakteri (Djuarnani et 
al., 2005). 

Kualitas kompos harus mengikuti standar mutu kompos 
yang digunakan yaitu SNI: 19-7030-2004 yang berisi spesifikasi 
kompos dari sampah organik domestik meliputi persyaratan 
atau baku mutu yang harus dicapai pada kandungan kimia 
(unsur mikro dan makro), fisik dan bakteri. Pembuatan SNI 
kompos tidak hanya untuk menjamin kepentingan konsumen, 
tetapi dapat mendorong pembukaan pasar kompos lebih luas. 
Secara umum kompos matang dicirikan dengan sifat antara lain 
berwarna cokelat tua hingga hitam, remah dan tidak berbau, 
tidak larut dalam air, rasio C/N sebesar 20-40 tergantung dari 
bahan baku dan derajat humifikasi. Kompos dapat memberikan 
efek menguntungkan bagi tanah dan pertumbuhan tanaman. 
Nilai pupuknya ditentukan oleh kandungan N, P, K, Ca, dan Mg. 
Memiliki temperatur yang hampir sama dengan temperatur 
udara. Standar kualitas kompos berdasarkan SNI 19-7030-
2004 tercantum pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Standar Kualitas Kompos 

No. Parameter Satuan Minimum Maksimum 

1. Kadar air %  50 

2. Temperatur °C  Suhu air tanah 

3. Warna   Kehitaman 
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No. Parameter Satuan Minimum Maksimum 

4. Bau   Berbau tanah  

5. Ukuran partikel mm 0,55 25 

6. 
Kemampuan ikat 
air 

% 58 
 
 
 
 7. pH  6,8 7,49 

8. Bahan asing % - 1,5 

Unsur makro 

9. Bahan organik % 27 58 

10. Nitrogen % 0,4  

11. Karbon % 9,8 32 

12. Phosfor (P2O5) % 0,1  

13. Rasio C/N  10 20 

14. Kalium (K2O) % 0,2  

Sumber: SNl 19-7030-2004 
 

2.2 Gambaran Umum Hermetia illucens atau Black 
Soldier Fly (BSF) 

Black Soldier Fly (BSF), Hermetia illucens termasuk dalam 
ordo Diptera, Famili Stratiomyidae. Merupakan jenis serangga 
yang berasal dari Amerika dan dapat ditemukan di seluruh 
dunia yang wilayahnya beriklim tropis dan subtropis pada 
lintang 400S dan 450U (Diener et al., 2011). BSF dapat hidup 
pada suhu 00C dalam waktu 4 jam dan suhu maksimum untuk 
BSF adalah pada 450C. BSF dapat kawin pada temperature 
sekitar 280C. Larva BSF tidak akan aktif pada suhu dibawah 
100C. Temperature optimum larva untuk berkembang menjadi 
pupa adalah sekitar 25-300C (Zang, 2010). 
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Lalat BSF berbeda dengan lalat rumah yang biasanya 
berada di rumah. Lalat BSF tidak mengandung vektor penyakit 
yang membahayakan bagi kesehatan manusia. Pada 
umumnya lalat BSF banyak terdapat pada tempat yang 
memiliki bahan organik seperti kandang ternak dan kumpulan 
limbah organik mati. Larva BSF dapat mendekomposisi kotoran 
kandang dari beberapa jenis ruminansia dan juga unggas, hal 
ini karena lalat BSF memiliki kemampuan untuk mengkonsumsi 
bahan organik (Sastro, 2016). Larva lalat BSF memiliki aktivitas 
selulotik dengan adanya bakteri pada ususnya (Supriatna dan 
Ukit, 2016). Keberadaan bakteri dalam usus larva tersebut 
membantu larva dalam mengubah limbah organik dalam 
ususnya. Larva BSF  mampu mengkonversi limbah organik 
(kotoran ternak) menjadi lemak dan protein dalam biomassa 
tubuhnya (Zheng et al., 2011). 

Siklus metamorphosis BSF bergantung pada suhu dan 
kelembaban tempat hidup BSF, asupan nutrisi yang dimakan 
dan berlangsung kurang dari 40 hari (Alvarez, 2012). Kualitas 
nutrisi makanan Larva BSF sangat penting dan pengaruhnya 
terhadap massa tubuh dan/atau ukuran individu. Berfungsi 
untuk memaksimalkan produksi telur secara masal dalam 
budidaya BSF (Gobbi et al., 2013). 

 Fase telur 
Seekor lalat betina BSF normal mampu memproduksi 

telur berkisar 185-1235 telur (Rachmawati et al., 2010). Telur 
BSF menetas setelah 3 hari dari peletakan telur pada media. 
Dalam waktu dua sampai empat hari, telur akan menetas 
menjadi larva instar satu dan berkembang hingga ke instar 
dalam waktu 22-24 hari dengan rata-rata 18 hari (Barros-
Cordeiro et al., 2014). Telur menetas hingga 95% dari 
seluruhnya dan akan memasuki fase aktif makan. Larva yang 
baru menetas optimum hidup pada suhu 28-350 C dengan 
kelembaban sekitar 60-70% (Holmes et al., 2012).  

 Fase larva 
Pada fase Larva BSF berperan sebagai dekomposer 

yang mengkonversi berbagai limbah organik (Fahmi, 2015). 
Selama fase aktif makan larva mengalami pertambahan 
panjang, lebar dan bobot. Fase ini berlangsung selama 12-13 
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hari dari telur menetas (Monita et al., 2017). Selama masa 
pertumbuhan Larva BSF mengalami pergantian kulit (instar) 
sebanyak lima kali dengan perubahan warna dari putih krem 
sampai dengan berwarna coklat kehitaman pada instar terakhir 
(Popa dan Green, 2012). Laju pertumbuhan Larva BSF sangat 
pesat hingga hari ke-8. Bobot tubuh larva juga terus bertambah 
sampai ketika hendak memasuki tahapan prepupa. Tahapan 
larva yang masih berkulit putih berlangsung kurang lebih 12 
hari. Larva mulai berubah warna menjadi coklat dan semakin 
gelap seminggu kemudian (Rachmawati et al., 2010). 

 Fase prepupa dan pupa 
Larva memasuki fase prepupa ditandai dengan adanya 

perubahan warna dari coklat kekuningan menjadi coklat gelap. 
Pada tahap ini larva bermigrasi dari sumber makanan ke tempat 
yang kering dan pada fase ini larva tidak lagi makan (Alamgir et 
al., 2011). Fase prepupa terjadi sejak hari ke-19. Pupa 100% 
dicapai pada hari ke-24. Tahapan pupa berlangsung berikutnya 
selama 8 hari kemudian, imago mulai muncul pada hari ke-32 
(Rachmawati et al., 2010). Pada saat fase prepupa BSF 
memiliki kandungan  nilai protein yang tinggi. Fase pupa 
berlangsung selama 6-7 hari dan setelah itu serangga akan 
bermetamorfosa menjadi serangga dewasa (Fahmi, 2015). 
Pada fase pupa kulit larva akan berwarna hitam dan menjadi 
lebih keras dari saat fase larva. Kandungan protein BSF akan 
menurun pada fase pupa dikarenakan pada fase ini sudah tidak 
lagi aktif makan.  

 Fase lalat dewasa 
Setelah 14 hari pupa akan menjadi lalat dewasa 

(imago). Dua atau tiga hari kemudian lalat siap untuk 
melakukan perkawinan. Fase dewasa ini hanya terjadi selama 
6-8 hari (Tombelin et al., 2009). Perkawinan lalat paling banyak 
terjadi pada pagi hari antara 08.00 sampai 10.00 yaitu sekitar 
85% pada intensitas cahaya sekitar 110 "mol m-2 s-1 (Zhang et 
al., 2010). Lalat BSF tidak membutuhkan makanan selama fase 
lalat dewasa ini. Lalat dewasa hanya dapat bertelur sekali 
dalam siklus hidupnya. 
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Gambar 2.1 Siklus Hidup BSF  

Sumber : Popa dan Green (2012) 
 

Hasil analisis kimia menunjukkan BSF kaya akan 
protein dan lemak yang bernilai ekonomi untuk pembuatan 
pakan ternak. Selain itu lemak dari Larva BSF juga dapat 
dimanfaatkan sebagai biodiesel. Diperkirakan bahwa biodiesel 
dari Larva BSF yang digunakan untuk mendegradasi kotoran 
hewan memiliki nilai energi yang sebanding dengan  gas   
metana  (CH4)  yang dihasilkan kotoran hewan yang 
didegradasinya. Tidak ketinggalan, prepupa dan pupa BSF juga 
memiliki kandungan kalsium (Ca) dan fosfor (P) yang kaya. 
Kandungan kimia pada tubuh BSF dapat dilihat pada Tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Kandungan Kimia pada Tubuh Larva BSF 
 

Kandungan 
kimia 

Persentase Komponen (%) pada 

Larva Pre-mature Pre-pupa Pupa 

Protein  17,30 36-48 42,10 

Lemak 9,40 28-35 34,80 

Kalsium 0,82 5 5 

Fosfor 0,54 0,88-1,51 1,5 

Debu  15 14,60-16,60 14,60 

Nilai kalori - 3,51-5,95 - 

Sumber : Popa dan Green (2012) 
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Larva BSF memiliki beberapa karakter diantaranya (Fahmi, 
2015): 

1. Bersifat dewatering (menyerap air), dan berpotensi 
dalam pengelolaan sampah 

2. Dapat membuat liang untuk aerasi sampah 
3. Toleran terhadap pH dan temperature 
4. Melakukan migrasi mendekati fase pupa 
5. Higienis, sebagai kontrol lalat rumah 
6. Kandungan protein tinggi mencapai 45%  

Secara singkat keuntungan yang dapat diperoleh dari 
pemanfaatan Larva BSF (Popa dan Green, 2012) adalah: 

a. Dapat mendegradasi sampah organik menjadi nutrisi 
untuk pertumbuhannya 

b. Dapat mengkonversi sampah organik menjadi kompos 
dengan kandungan penyubur yang tinggi  

c. Dapat mengontrol bau dan hama, serta dapat 
mengurangi emisi  gas rumah kaca pada saat proses 
dekomposisi sampah  

d. Tubuhnya mengandung zat kitin dan protein yang 
cukup tinggi yang dapat digunakan sebagai pakan 
ternak   

e. Kandungan lemak yang tinggi pada tubuh Larva BSF 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan biofuel  
 

2.3 Reduksi Sampah Organik dengan Black Soldier Fly 
(BSF) 

Pengolahan sampah dengan BSF dinilai lebih praktis 
karena tidak perlu memisahkan antara sampah hewani dan 
sampah nabati (Zakova dan Borkovcova, 2013). BSF dianggap 
menguntungkan, karena Larva BSF memanfaatkan sampah 
organik baik dari hewan, tumbuhan, maupun dari kotoran 
hewan dan kotoran manusia sebagai makanannya dan 
meningkatkan nilai recycle dari sampah organik (Kim et al., 
2011). Menurut Lalander et al. (2014), Larva BSF dapat 
mengkonsumsi bahan organik yang terkandung dalam sampah 
hingga 70%. Selain itu penggunaan BSF juga memberikan 3 
produk yaitu larva sebagai pakan ternak, cairan hasil aktivitas 
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larva sebagai pupuk cair dan sisa larva kering sebagai pupuk 
(Balitbang, 2016). Residu dari Larva BSF digunakan sebagai 
kompos dan memiliki tingkat nutrisi untuk digunakan sebagai 
pupuk dan amandemen tanah. Laju konsumsi sampah oleh 
Larva BSF bervariasi menurut jenis sampah, kadar air, jumlah 
larva, ukuran larva dan suhu (Alvarez, 2012).  

Tingkat reduksi sampah oleh Larva BSF dipengaruhi 
oleh dua faktor, yaitu tingkat degradasi sampah dan waktu 
untuk mendegradasi sampah. Tingkat degradasi dipengaruhi 
oleh jumlah sampah yang sebelum didegradasi dan jumlah sisa 
yang tidak terdegradasi, yang dapat dilihat di persamaan (2.2). 
Mendefinisikan tingkat reduksi sampah oleh Larva BSF sebagai 
waste reduction index (WRI) dengan persamaan (2.1). 

WRI  =  
𝐷

𝑡
 x 100      (2.1) 

D =  
𝑊−𝑅

𝑊
    (2.2) 

Dimana :  
WRI = Indeks reduksi sampah 
D = tingkat degradasi sampah 
t = waktu yang diperlukan untuk mendegradasi sampah 
W = jumlah sampah sebelum terdegradasi 
R = jumlah residu 

Meskipun Larva BSF cukup fleksibel dalam mereduksi 
sampah, namun ada beberapa faktor kunci yang 
mempengaruhi kemampuan Larva BSF dalam mereduksi 
sampah. Beberapa faktor kunci dapat dilihat pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Faktor Kunci Larva BSF dalam Mereduksi 
Sampah 

Parameter Nilai optimal 
Saran untuk 
optimalisasi 

Sumber 

Kadar air 60-90% (berat 
basah) 

Pengeringan, 
penambahan 
air atau 
dicampur 
dengan jenis 
sampah yang 
berbeda 

Cammack 
and 
Tomberlin 
(2017), 
Cheng et al. 
(2017), 
Dortmans et 
al. (2017), 
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Parameter Nilai optimal 
Saran untuk 
optimalisasi 

Sumber 

Lohri et al. 
(2017) 

Ukuran 
partikel 

1-2 cm Dicacah  Dortmans et 
al. (2017), 

Lohri et al. 
(2017) 

Kandungan 
nutrisi 

Bahan baku 
mengandung 
protein dan 
karbohidrat 
sebesar 21%, 
rasio oprimal C/N 
10-40 

Mencampur 
jenis sampah 
yang berbeda 

St-Hilaire et 
al. (2007a), 
Gobbi et al. 
(2013), 
Saragi and 
Bagastyo 
(2013), 
Lalander et 
al. (2015), 

Cammack 
and 
Tomberlin 
(2017), 
Dortmans et 
al. (2017), 
Lohri et al. 
(2017), 
Rehman et 
al. 
(2017a&b). 

pH  Optimal pada pH 
5-8 

Mencampur 
jenis sampah 
yang berbeda 

Caruso et al. 

(2013), 
Dortmans 
(2015), 
Lalander et 
al. (2015), 
Rehman et 
al. 
(2017a&b)  

Kandungan 
serat 

Tidak terlalu 
tinggi  

Pra-fermentasi Zheng et al. 
(2012), 
Caruso et al. 
(2013),  
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Parameter Nilai optimal 
Saran untuk 
optimalisasi 

Sumber 

   Lohri et al. 
(2017), 
Mohd-Noor 
et al. (2017), 
Rehman et 
al. (2017a). 

Struktur  Struktur yang 
memungkinkan 
larva untuk 
bergerak, makan 
dan bernafas 

Penambahan 
material matrik, 
seperti serat 
pinus atau 
arang yang 
dihancurkan 

Barry 
(2004), 
Perednia 
(2017) 

Tiga faktor yang mempengaruhi pertumbuhan Larva 
BSF dan kapasitas reduksi sampahnya (Diener et al., 2011) 
adalah:  

a. Tingginya tingkat kematian larva akibat naiknya 
konsentrasi Zn pada sampah yang diberikan serta 
kondisi anaerobik di dalam reaktor.  

b. Sedikitnya jumlah telur  BSF yang subur akibat 
keracunan yang ditimbulkan konsentrasi Zn yang 
tinggi pada reaktor.  

c. Terbatasnya akses untuk mencapai makanan 
akibat penyumbatan oleh cairan lindi pada reaktor 
percobaan. 
 

2.4 Penelitian Terdahulu 
Berbagai penelitian mengenai reduksi sampah dengan 

Larva BSF telah dilakukan diantaranya penelitian oleh Gary 
(2009), menunjukkan bahwa Larva BSF dapat mereduksi 
nutrient yang ada pada median hingga 50-70%. Larva BSF 
dapat menguraikan sampah perkotaan hingga 68%, kotoran 
ayam 50%, kotoran babi 39%, serta untuk kotoran ayam 
dengan kotoran sapi sebesar 25% (Diener et al., 2011). 
Kemampuan Larva BSF dalam mereduksi sampah organik 
telah dilaporkan sebesar 66,4-78,9% (Diener et al., 2011a), 
85% berat basah dan 70% berat kering (Dortmans, 2015), 44-
94 % (Bonso, 2013) dan 44-56 % (Alvarez, 2012). Menurut 
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Diener (2009), dalam penelitiannya diberikan variasi feeding 
rate pada larva yaitu 12,5 mg/larva/hari, 25 mg/larva/hari, 50 
mg/larva/hari, 100 mg/larva/hari, dan 200 mg/larva/hari. 
Kemampuan larva dalam memakan sampah terus meningkat 
pada feeding rate 12,5 mg/larva/hari hingga 100 mg/larva/hari. 
Sedangkan pada feeding 200 mg/larva/hari mengalami 
penurunan. Hal ini dikarenakan banyaknya residu sampah yang 
tersisa, sehingga membatasi akses larva dalam memakan 
sampah. Banyaknya residu akan membuat keadaan menjadi 
anaerobik. Berdasarkan beberapa penelitian oleh Larva BSF 
dapat mereduksi sampah dengan komposisi sebagai berikut 
50% sampah yang mengandung daging ayam, 37,3-43,2 % 
sampah, 25,6% kotoran manisia. Menurut Saragi dan Bagastyo 
(2015), Larva BSF dapat mereduksi sampah organik yang 
terdiri dari sayuran dan buah sebesar 51,91%. Larva BSF dapat 
mereduksi sampah yang berupa kepala ikan sebesar 77,09% 
dengan feeding sebanyak 12,5 mg/larva/hari (Hakim, 2017). 
Menurut Sipayung (2015), Larva BSF hanya memakan sampah 
sekitar 20 mg/larva/hari. Rasio komposisi optimal untuk 
sampah sisa makanan dan sampah buah adalah 30:70. Larva 
BSF dapat mereduksi 10 kg sampah campuran antara sampah 
dapur dan sampah kebun dengan persen reduksi 64% (Zakova 
dan Borkovcova, 2013) 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

 
3.1 Deskripsi Umum 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persen reduksi 
sampah organik melalui pemanfaatan Larva Black Soldier Fly 
(BSF). Persen reduksi yang diperoleh kemudian digunakan 
untuk melihat potensi pemanfaatan Larva BSF sebagai salah 
satu upaya untuk mereduksi sampah organik di perkotaan. 
Penelitian ini dilakukan di Departemen Teknik Lingkungan ITS 
dengan metode percobaan skala laboratorium. Penelitian 
direncanakan selama 12 hari, hal ini berdasarkan siklus hidup 
larva BSF. Dimana larva BSF akan aktif makan atau dalam fase 
larva dengan rata-rata usia 18 hari. Sampah yang digunakan 
berasal dari PDU Jambangan, pasar keputran dan TPS 
Gebang. Variasi dalam penelitian ini adalah komposisi jenis 
sampah yang akan direduksi oleh Larva BSF dan feeding rate. 
Hasil akhir yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah 
mengetahui pada feeding rate berapa larva akan memberikan 
tingkar reduksi paling besar dengan berbagai komposisi jenis 
sampah yang diberikan. 
 
3.2 Kerangka Penelitian 

Metode penelitian disusun dalam bentuk kerangka 
penelitian. Kerangka penelitian ini berfungsi sebagai pedoman 
untuk mempermudah pelaksanaan penelitian karena berisi 
langkah-langkah yang dilakukan selama penelitian. Kerangka 
penelitian ini meliputi ide penelitian, perumusan masalah, 
penentuan variasi dan parameter, pelaksanaan penelitian 
pendahulu dan utama hingga analisis pembahasan dan 
kesimpulan. Kerangka penelitian yang dilakukan dalam 
penelitian ini selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3.1.  
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Kondisi Eksisting 

1. Kebutuhan suatu 

teknologi sebagai 

salah satu cara 

untuk mengurangi 

timbulan sampah di 

perkotaan 

 

2. Larva BSF dapat 

mereduksi sampah 

organik hingga 80% 

 

Kondisi Ideal 

1. Teknologi pengomposan 

menggunakan Larva BSF 

dapat mereduksi sampah 

organik perkotaan dalam 

waktu yang cepat 

2. Penggunaan Larva BSF 

untuk mereduksi sampah 

organik diharapkan dapat 

mengurangi timbunan 

sampah organik di 

perkotaan 

GAP 

Ide Penelitian 

Penentuan optimalisasi feeding rate Larva Black Soldier Fly 

(Hermetia illucens) dalam mereduksi sampah organik 

Rumusan Masalah 

Kemampuan reduksi sampah organik biodegradable oleh Larva BSF 

dengan komposisi sampah tertentu. Variasi jenis sampah dan feeding 

terhadap pertumbuhan Larva BSF.Pengaruh Karakteristik hasil 

dekomposisi sampah organik biodegradable yang dihasilkan dari 

proses pengomposan oleh Larva BSF. 

A

A 
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Tujuan Penelitian 

a. Menentukan kemampuan Larva BSF dalam mereduksi sampah 

organik biodegradable. 

b. Menentukan pengaruh variasi jenis sampah dan kuantitas feeding 

terhadap tingkat pertumbuhan Larva BSF. 

c. Menentukan karakteristik hasil sampah dekomposisi sampah 

organik biodegradable yang dilakukan oleh Larva BSF. 

 

Studi Literatur 

1. Pengertian sampah 

2. Pengomposan sampah organik 

3. Studi Larva BSF 

4. Potensi reduksi sampah organik dengan Larva BSF 

5. Penelitian pendahuluan 

 

A

A 

B 

Penentuan Variabel dan Parameter 

Variabel penelitian: 

1. Jenis sampah :  

Sampah sisa makanan: sampah sayur : 30:70 

Sampah sisa makanan: sampah buah : 30:70 

Sampah sisa makanan: sampah kebun :30:70 

2. Feeding rate: 20 mg/larva/hari, 35 mg/larva/hari, 50 mg/larva/hari 

Parameter yang diukur: 

1. Besarnya reduksi sampah 

2. Penambahan berat larva 

3. Kualitas residu hasil dekomposisi Larva BSF 
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B 

C 

Pengumpulan data 

 

Data Primer 

1. Karakteristik sampah 

yang digunakan 

2.  Berat Larva BSF 

yang digunakan 

Data Sekunder 

1. Jurnal dan text book 

2. Penelitian terdahulu 

Persiapan alat penelitian 

Reaktor, pH meter, alat pencacah sampah, rak kayu, termometer 

Persiapan bahan penelitian 

Sampah sisa makanan, sampah sayur, sampah buah, sampah kebun, 

Larva BSF 

 

Penelitian Laboratorium 

Pengukuran kadar C/N, reduksi sampah, berat kering larva,suhu, pH, dan 

kadar air 
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Gambar 3.1 Kerangka Penelitian 

3.3 Ide Penelitian 
Ide dari penelitian ini adalah penentuan optimalisasi 

feeding rate Larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens) dalam 
mereduksi sampah organik. Ide penelitian ini muncul 
didasarkan pada kurangnya minat dan upaya pemanfaatan 
sampah organik, khususnya sampah makanan. Padahal 
timbulan sampah paling tinggi berasal dari sampah makanan. 
Keadaan ini membuat sampah organik langsung dibuang ke 
TPA  tanpa ada pemanfaatan ataupun pengolahan. Tindakan 
ini tidak saja menambah beban TPA, tetapi juga meningkatkan 
produksi lindi dan gas rumah kaca.  

3.4 Tahap Penelitian 
Tahapan penelitian ini berupa studi literatur, penentuan 

variabel penelitian, persiapan penelitian, penelitian 

Analisis Data  

1. Hasil dan pembahasan diperoleh dari analisa data hasil laboratorium 

yang kemudian disajikan dalam bentuk tabel atau grafik. 

2. Data pengaruh jenis sampah dan feeding rate terhadap reduksi 

sampah oleh Larva BSF dan pertumbuhan Larva BSF disajikan 

dalam bentuk tabel dan grafik untuk mengetahui kondisi optimum. 

3. Mendapatkan informasi mengenai pengaruh jenis sampah dan 

feeding terhadap reduksi sampah dan pertumbuhan Larva BSF. 

 

C 

 

Kesimpulan dan Saran 

1. Menyimpulkan hasil analisa data dan pembahasan. 

2. Memberikan saran sebagai penyempurnaan hasil 
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pendahuluan, dan penelitian utama. Berikut merupakan 
tahapan penelitian  yang akan dilakukan. 
 
3.4.1 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan guna mengumpulkan informasi 
dan data yang mendukung penelitian pemanfaatan Larva BSF 
dalam mereduksi sampah organik biodegradable. Studi literatur 
ini akan memuat informasi yang dapat mendukung perlakuan, 
kejadian, analisis, dan pembahasan dari penelitian yang akan 
dilakukan. Studi literature dapat melalui buku, jurnal penelitian, 
artikel, laporan tugas akhir, thesis, asistensi dengan dosen 
pembimbing, dan sebagainya. 
 
3.4.2 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1) Variabel bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini ada 2 yaitu : feeding 
rate dan jenis sampah yang akan dikomposkan. Penentuan 
variabel ini berdasarkan tujuan dari penelitian yang akan 
dilaksanakan.  

Variasi jenis sampah ditentukan berdasarkan hasil 
survey dimana timbulan sampah yang banyak berasal dari sisa 
makan. Sampah sayur dan buah didapatkan dari sampah pasar 
yang berada di lingkungan sekitar. Sampah kebun berupa 
dedaunan. Setiap komposisi sampah dikombinasikan dengan 
dua jenis sampah seperti sampah sisa makan dengan sampah 
sayur, sisa makanan dengan sampah buah, dan sampah sisa 
makanan dengan sampah kebun. Perbandingan jumlah 
sampah pada setiap komposisi adalah 30:70, hal ini didasarkan 
pada rasio C/N bahan sampah. 
2) Variabel terikat 

Variabel terikat pada penelitian ini adalah banyaknya 
sampah yang mampu untuk direduksi oleh larva dan 
pertumbuhan larva yang dilihat dari berat akhir larva. Larva 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Larva BSF. 
Variabel terikat ini nilainya akan berubah bergantung dengan 
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variabel bebas. Semakin banyak variasi dari variabel bebas 
maka semakin banyak hasil dari variabel terikat. 
 
3.4.3 Persiapan Penelitian 

Persiapan penelitian dilakukan dengan 
mempersiapkan segala alat dan bahan yang diperlukan selama 
penelitian. Alat yang dipersiapkan yaitu segala keperluan 
pembuatan reaktor dan keperluan selama pelaksanaan 
penelitian. Bahan yang diperlukan yaitu sampah organik 
biodegradable yang banyak terdapat di masyarakat. Berikut 
merupakan rincian alat dan bahan yang diperlukan selama 
penelitian.  
a. Alat yang diperlukan 

1. Wadah plastik sebagai reaktor sebanyak 21 buah 
2. Rak dari kayu sebagai penyangga reaktor 1 buah 
3. Ember plastik 5 L sebagai tempat pengumpul sampah  
4. Sendok ukuran besar pengaduk sampah  
5. Kantong plastik 
6. Alat analisis berupa : 

 Neraca analitik : menimbang sampah dan 
bahan lain-lainnya 

 Labu Labu erlenmeyer : tempat sampel 

 Alat uji kjeldahl untuk menguji N dengan 
metode Kjeldahl 

 Pipet tetes dan pipet ukur untuk memasukkan 
larutan yang perlu ditambahkan 

 Cawan porselen sebagai wadah sampah saat 
di oven atau furnace pada analisis kadar air, 
analisis C dan analisis N 

 pH meter digunakan untuk membaca nilai pH 
dari sampah dan kompos 

 Oven : analisis kadar air, analisis C 

 Desikator untuk mendinginkan cawan pada 
saat analisis kadar air dan analisis C 

 Furnace digunakan untuk menghilangkan zat 
organik pada sampah saat analisis C 
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 Gelas beaker sebagai wadah sampah pada 
analisis N 

 Spektrofotometer untuk mengetahui nilai 
absorbansi pada saat analisis N, ammonia. 
 

b. Bahan yang diperlukan 
1. Larva BSF umur 6 hari sebanyak 5400 ekor. 
2. Sampah berupa :  

 Sampah rumah tangga berupa sisa makanan 

 Sampah sayuran 

 Sampah buah-buahan 

 Sampah kebun 
3. Bahan untuk analisis 

a. Aquades untuk melarutkan sampel sampah 
sebanyak 1 L pada analisis pH dan  pada analisis 
N 

b. H2SO4 untuk menghilangkan bakteri atau senyawa 
lain yang ada pada sampel sampah dan sebagai 
katalisator diperlukan sebanyak 10 mL pada anlisis 
N 

c. K2SO4 dan CuSO4 digunakan untuk mengikat 
senyawa Cl yang dapat mempengaruhi analisis N 
sebanyak 150 g dan 10 g 

d. H3BO3 sebanyak 20 g 
e. NaOH 0,1 N sebanyak 100 mL 
f. Larutkan 500 g NaOH dan 25 mg Na2S2O3.5H2O 
g. Larutan NaOH 6 N 
h. Indicator PP 1% 

Gambaran reaktor yang akan digunakan dapat dilihat pada 
Gambar 3.2 dan Gambar 3.3. 
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Gambar 3.2 Reaktor pengolahan sampah 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.3 Susunan Reaktor 
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Reaktor digunakan sebagai tempat sampah dan larva. 
Reaktor terbuat dari bahan plastik dengan volume 3500 ml. 
Gambar reaktor yang digunakan dapat dilihat pada Gambar A.1 
(Lampiran 3) Penyusunan dalam reaktor yaitu bagian bawah 
berupa sampah yang akan didekomposisi kemudian larva BSF 
diletakkan di atas sampah. Sampah sebelum dimasukkan ke 
dalam reaktor dihaluskan dengan diblender hingga seperti 
bubur. 
 
3.4.4 Penelitian Pendahuluan 

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk memperoleh 
data pendukung yang diperlukan pada penelitian. Data tersebut 
yaitu karakteristik sampah berupa data kadar air, pH awal, dan 
nilai kandungan organik C dan N dari tiap jenis sampah. Kadar 
air sampah diperoleh dari pengukuran berat kering sampah. 
Kadar air perlu diketahui untuk menghitung berat basah 
kebutuhan makanan larva untuk tiap jenis sampah. Pengukuran 
berat kering  dilakukan  dengan  pemanasan  dengan oven 
selama 24 jam pada suhu 105°C. Berat akhir yang diperoleh 
dari pemanasan dijadikan sebagai data berat kering (Diener, 
2010). Pengukuran pH awal sampah diperlukan untuk 
menentukan pengaruh dekomposisi Larva BSF terhadap pH 
sampah. Pengujian kandungan C dan N awal sampah perlu 
dilakukan untuk menentukan pengaruh dekomposisi Larva BSF 
terhadap nilai C/N   dari sampah dan untuk menentukan potensi 
pemanfaatan residu yang dihasilkan. Prosedur cara pengujian 
C, N pH dan kadar air terdapat pada Lampiran 1. 
 
3.4.5 Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian dilakukan selama 12 hari. Selama waktu 
penelitian larva diberi makan berupa sampah sesuai dengan 
porsi yang disediakan dan dihentikan pada hari ke-12. Prosedur 
palaksanaan penelitian dilakukan pada kedua tahap ini adalah 
sama. 

 Pembiakan Larva BSF di Pusat Daur Ulang 
Jambangan 
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Larva BSF yang digunakan dalam penelitian ini 
didapat dari pembiakan. Pembiakan dilakukan di Pusat 
Daur Ulang Jambangan. Reaktor berupa kontainer 
plastik yang ditutup dengan kain kasa. Lalat BSF 
dikembangkan dalam sebuah reaktor sebagai tempat 
pertumbuhan larva dari lalat hingga telur menetas. 
Setelah telur menetas diberi makan secukupnya. Larva 
baru digunakan untuk mendekomposisi sampah pada 
saat berusia 6 hari. Digunakan larva berusia 6 hari 
karena larva telah tumbuh besar sehingga dapat 
mengolah dan mengurangi sampah serta memiliki 
kemampuan adaptasi terhadap lingkungan yang baik. 

 Pengumpulan sampel sampah 
Sampah yang digunakan terdapat empat jenis 

yaitu sampah sisa makanan, sampah sayur, sampah 
buah dan sampah kebun. Jenis sampah yang 
digunakan dipilih berdasarkan dari hasil pengamatan 
dan survey. Sampah tersebut merupakan sampah 
yang mudah didapat dan memiliki timbulan yang cukup 
banyak. Selain itu juga bukan merupakan sampah 
musiman sehingga akan selalu ada. Sampah sayur 
berasal dari sampah pasar. Sampah yang telah 
terkumpul dari pasar akan dilakukan pemilahan 
berdasarkan jenis sampah yang akan dipakai yaitu 
sampah dengan jumlah paling banyak. Sampah buah 
berasal dari TPS Gebang. Sampah kebun diambil dari 
PDU Jambangan. Sampah kebun yang digunakan 
sampah kebun yang telah dicacah. 

 Pengukuran berat kering dan kebutuhan sampel 
Berat kering sampah didapat dari pemanasan 

beberapa sampel sampah selama 24 jam dengan oven 
pada suhu 1050 (Diener, 2010). Pengukuran dilakukan 
menggunakan neraca analitik untuk mendapatkan hasil 
yang tepat. Berat kering digunakan untuk mengetahui 
besar kadar air dalam sampah. Kadar air yang didapat 
akan digunakan untuk menghitung berat basah 
sampah yang diperlukan untuk makan Larva BSF. 
Penentuan komposisi sampah juga memperhatikan 
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rentang rasio C/N antara 20-40 agar hasil akhir 
mencapai rentang 10-20.  
Diketahui:  

Banyaknya larva per reaktor 300 ekor 
Jenis sampah per reaktor: sisa makanan: sampah sayur, sisa 
makanan: sampah buah, sisa makanan: sampah kebun. 
Feeding rate yaitu 20 mg/larva/hari, 35 mg/larva/hari, 50 
mg/larva/hari. Perbandingan rasio komposisi didasarkan pada 
rasio C/N bahan kompos campuran. Dimana rentang C/N pada 
pengomposan optimal pada 20-40. Sehingga C/N campuran 
diupayakan masuk dalam rentang 20-40. Dengan demikian C/N 
pada hasil dekomposisi dapat diperkirakan mencapai pada 
rentang 10-20. Sehingga akan mudah untuk diserap tanah. 
Dilakukan dua kali pengulangan. 

Komposisi sampah sisa makanan: sampah sayur 
o Feeding 20 mg/larva/hari 

Kebutuhan sisa makanan = 30% x 20 mg = 6 
mg 
Berat kering    = 6 mg 
Kandungan N   = 1,7 % x 6 mg 
    = 0,102 mg 
Kandungan C   = 21 % x 0,102 mg 
    = 2,142 mg 
Kebutuhan sampah sayur  = 70% x 20 mg = 14 
mg 
Berat kering    = 14 mg 
Kandungan N   = 1,9 % x 14 mg 
    = 0,266 mg 
Kandungan C   = 27 % x 0,266 mg 
    = 7,182 mg 

C/N campuran  = 
(𝐶 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛+ 𝐶 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑦𝑢𝑟)

(𝑁 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛+ 𝑁 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑦𝑢𝑟)
 

    = 
(2,142+7,182)

(0,102+0,266)
 

    = 25,336 
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Komposisi sampah sisa makanan: sampah buah 
o Feeding 20 mg/larva/hari 

Kebutuhan sisa makanan = 30% x 20 mg = 6 
mg 
Berat kering    = 6 mg 
Kandungan N  = 1,7 % x 6 mg 
    = 0,102 mg 
Kandungan C  = 21 % x 0,102 mg 
    = 2,142 mg 
Kebutuhan sampah buah = 70% x 20 mg = 14 
mg 
Berat kering    = 14 mg  
Kandungan N  = 0,9 % x 14 mg 
    = 0,126 mg 
Kandungan C  = 37,1% x 0,126 mg 
    = 4,67 mg 

C/N campuran  = 
(𝐶 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛+ 𝐶 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑎ℎ)

(𝑁 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛+ 𝑁 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑎ℎ)
 

    = 
(2,142+4,67)

(0,102+0,126)
 

    = 29,9 
 

Komposisi sampah sisa makanan: sampah kebun 
o Feeding 20 mg/larva/hari 

Kebutuhan sisa makanan = 30% x 20 mg = 6 
mg 
Berat kering    = 6 mg  
Kandungan N  = 1,7 % x 6 mg 
    = 0,102 mg 
Kandungan C  = 21 % x 0,102 mg 
    = 2,142 mg 
Kebutuhan sampah kebun = 70% x 20 mg = 14 
mg 
Berat kering    = 14 mg 
Kandungan N  = 0,79 % x 14 mg 
    = 0,11 mg 
Kandungan C  = 53,32 % x 0,11 mg 
    = 5,9 mg 
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C/N campuran  = 
(𝐶 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛+ 𝐶 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑏𝑢𝑛)

(𝑁 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛+ 𝑁 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑏𝑢𝑛)
 

    = 
(2,142+5,9)

(0,102+0,11)
 

    = 37,81 
 

Berikut adalah kebutuhan sampah untuk penelitian dalam berat 
kering untuk masing-masing jenis sampah yang digunakan. 
Perbandingan komposisi jenis sampah yang digunakan 30:70. 
Perbandingan ini berdasarkan pada hasil C/N masing-masing 
komposisi jenis sampah. 
Kebutuhan makan larva  = 300 x 20 mg/larva/hari 

   = 6000 mg = 6 g 
Kebutuhan makan larva  = 300 x 35 mg/larva/hari 

   = 10.500 mg = 10,5 g 
Kebutuhan makan larva  = 300 x 50 mg/larva/hari 

   = 15000 mg = 15 g 
Kontrol  

 Sampah sisa makanan: sampah sayur  
Feeding 20 mg/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 6 g  
     = 1,8 g  
Sampah sayur   = 70% x 6 g  = 4,2 
g  

 Sampah sisa makanan: sampah buah 
Feeding 35 mg/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 10,5 g  = 
3,15 g  
Sampah buah   = 70% x 10,5 g  = 
7,35 g  

 Sampah sisa makanan: sampah kebun 
Feeding 50 mg/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 15 g  
     = 4,5 g  
Sampah kebun  = 70% x 15 g  
     = 10,5 g  
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1. Sampah sisa makanan: sampah sayur 30:70 
Feeding 20 mg/larva/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 6 g  
     = 1,8 g  
Sampah sayur   = 70% x 6 g  = 4,2 
g  
Feeding 35 mg/larva/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 10,5 g  = 
3,15 g  
Sampah sayur   = 70% x 10,5 g  = 
7,35 g  
Feeding 50 mg/larva/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 15 g  
     = 4,5 g  
Sampah sayur   = 70% x 15 g  = 10,5 g  

2. Sampah sisa makanan: sampah buah 30:70 
Feeding 20 mg/larva/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 6 g  
     = 1,8 g  
Sampah buah   = 70% x 6 g  = 4,2 
g  
Feeding 35 mg/larva/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 10,5 g  = 
3,15 g  
Sampah buah   = 70% x 10,5 g  = 
7,35 g  
Feeding 50 mg/larva/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 15 g  
     = 4,5 g  
Sampah buah   = 70% x 15 g  = 
10,5 g  

3. Sampah sisa makanan: sampah kebun 30:70 
Feeding 20 mg/larva/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 6 g  
     = 1,8 g  
Sampah kebun  = 70% x 6 g  
     = 4,2 g  
Feeding 35 mg/larva/hari 
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Sampah sisa makanan = 30% x 10,5 g  = 
3,15 g  
Sampah kebun  = 70% x 10,5 g  = 
7,35 g  
Feeding 50 mg/larva/hari 
Sampah sisa makanan = 30% x 15 g  
     = 4,5 g  
Sampah kebun  = 70% x 15 g  
     = 10,5 g  
 

  Kebutuhan sampel sampah secara 
keseluruhan dapat dilihat pada perhitungan di 
bawah ini. 

 Sampah sisa makanan  = ((1,8 + 3,15 
+ 4,5) x 3) = 28,35 g  
Dilakukan dua kali pengulangan selama 
10 hari 
 = 28,35 g x 2 = 56,7 g 

= 56,7 g + (1,8 + 3,15 + 4,5) (kontrol)) 
x 10 

 = 661,5 g 

 Sampah sayur   
 = (4,2 + 7,35 + 10,5) = 22,05 g  

Dilakukan dua kali pengulangan selama 
10 hari 
 = 22,05 g x 2  = 44,1 g  
 = (44,1 g + 4,2 g (kontrol))  x 10 = 483 

g 

 Sampah buah   
= (4,2 + 7,35 + 10,5) = 22,05 g 

Dilakukan dua kali pengulangan selama 10 hari 
 = 22,05 g x 2 = 44,1 g 
 = (44,1 g + 7,35 (kontrol)) x 10 = 514,5 g 

 Sampah kebun   
= (4,2 + 7,35 + 10,5) = 22,05 g 
Dilakukan dua kali pengulangan selama 10 hari 
 = 22,05 g x 2 = 44,1 g 
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 = (44,1 g + 10,5 (kontrol)) x 10 = 546 g 
Kebutuhan jumlah sampel dalam berat basah 
terdapat di Tabel A.4 (Lampiran 2). 

 Pemanfaatan sampah sebagai makanan Larva BSF. 
Penelitian dilakukan terhadap tiga kombinasi jenis sampah 
yang berbeda. Sebagai kontrol hasil akan digunakan jenis 
sampah yang sama namun tanpa larva. Prosedur 
percobaan yang akan dilakukan kedua tahap ini adalah 
sama. Variasi dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 
3.1. 
Tabel 3.1 Matrik Variasi Bahan Uji Penelitian 

Variasi jenis 
sampah 

Variasi feeding 

Pengulangan 
20 

mg/larva/ 
hari (20) 

35 
mg/larva/ 
hari (35) 

50 
mg/larva/ 
hari (50) 

Sisa 
Makanan + 
sayur 
(SM:SY) 

SM:SY=20 SM:SY=35 SM:SY=50 2 

Sisa 
Makanan + 
buah (SM:B) 

SM:B=20 SM:B=35 SM:B=50 2 

Sisa 
makanan + 
sampah 
kebun 
(SM:K) 

SM:K=20 SM:K=35 SM:K=50 2 

 
Keterangan : 
SM:SY=20:perlakuan dengan sisa makanan + sampah sayur 

dengan feeding 20 mg/larva/hari 
SM:SY=35:perlakuan dengan sisa makanan + sampah buah 

dengan feeding 20 mg/larva/hari 
SM:SY=50:perlakuan dengan sisa makanan + sampah kebun 

dengan feeding 20 mg/larva/hari 
SM:B=20:perlakuan dengan sisa makanan + sampah sayur 

dengan feeding 35 mg/larva/hari 
SM:B=35: perlakuan dengan sisa makanan + sampah buah 

dengan feeding 35 mg/larva/hari 
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SM:B=50:perlakuan dengan sisa makanan + sampah kebun 
dengan feeding 35 mg/larva/hari 

SM:K=20:perlakuan dengan sisa makanan + sampah sayur 
dengan feeding 50 mg/larva/hari 

SM:K=30: perlakuan dengan sisa makanan + sampah buah 
dengan feeding 50 mg/larva/hari 

SM:K=50:perlakuan dengan sisa makanan + sampah kebun 
dengan feeding 50 mg/larva/hari 

Berdasarkan Tabel 3.1 dapat dilihat bahwa dalam 
penelitian ini dilakukan 9 perlakuan. Bahan uji kontrol pada 
penelitian ini berdasarkan pada penelitian pendahulu.  

Pada penelitian ini dibutuhkan Larva BSF yang 
berusia 6 hari sebanyak 300 ekor per reaktor. Sehingga 
kebutuhan total Larva BSF untuk 18 reaktor adalah 5400 
ekor larva. Pemberian makanan pada larva disesuaikan 
dengan variasi feeding yang ditetapkan yaitu 20 
mg/larva/hari, 35 mg/larva/hari, dan 50 mg/larva/hari. 
Pemberian makanan pada larva dilakukan pada hari ke-1, 
ke-4 dan ke-7. Jumlah makanan yang diberikan saat 
feeding jumlahnya sama dengan feeding awal dikalikan 
tiga. Hasil perkalian diperoleh 60 mg/larva/3hari, 105 
mg/larva/3hari, 150 mg/larva/3hari. Porsi makanan yang 
diberikan sesuai dengan berat kering masing-masing 
sampah. 

Selain diberikan makan juga dilakukan kontrol 
rutin setiap harinya. Kontrol rutin yang dilakukan 
mencakup pengukuran suhu (Popa dan Green, 2012, 
Bullock et al., 2013, Holmes et al., 2012). Selain itu kontrol 
rutin juga bertujuan untuk mengetahui perubahan fisik 
pada sampah dan larva. Perubahan fisik larva yang 
diamati seperti adanya larva yang mati, keluar dari reaktor 
dan adanya larva yang telah menjadi prepupa. Setiap 
keadaan yang diamati dicatat setiap harinya sebagai data 
untuk dianalisa pada pembuatan laporan.  
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3.4.6 Pengumpulan data 
Pengumpulan data pada penelitian ini terdapat 

beberapa bagian. Pertama hasil reduksi sampah. Kedua 
kualitas larva yang meliputi hasil penambahan berat larva, 
pengukuran berat kering larva dan kadar air larva. Ketiga 
kualitas akhir produk dekomposisi yang meliputi beberapa 
parameter. Parameter tersebut diantaranya kadar air, pH, 
kadar N organik, kadar C-organik, nilai rasio C/N, dan 
suhu. 

 Tingkat reduksi sampah 
Tingkat reduksi sampah ditentukan berdasarkan 

besarnya residu yang dihasilkan dari proses dekomposisi 
selama 12 hari. Sebelum residu ditimbang, terlebih dahulu 
dilakukan pemisahan antara larva dengan campuran. 
Persentase reduksi dihitung berdasarkan berat akhir 
dengan berat total sampel yang ada dalam reaktor. Tingkat 
reduksi sampah dapat diketahui berdasarkan hasil 
perhitungan menggunakan rumus (2.1) dan (2.2) (Diener, 
2010). Pengukuran dilakukan pada hari ke-1 dan 12. 

 Pengukuran berat larva 
Pengukuran berat larva dilakukan pada hari ke-1, ke-

4, ke-7 dan ke-12. Pengukuran dilakukan terhadap 20 ekor 
larva yang hidup pada setiap reaktor, sebagai 
representative penambahan berat larva secara 
keseluruhan dalam satu reaktor (Diener, 2010). 
Pengukuran dilakukan dengan menimbang berat larva 
dengan neraca analitik agar didapatkan hasil yang presisi. 
Pada hari ke-4 dan ke-7 sampel larva diambil sebelum 
diberikan feeding.  

 Pengukuran berat kering larva 
Pengukuran berat larva dilakukan pada hari ke-1, ke-

4, ke-7 dan ke-12. Pengukuran berat kering larva dapat 
menunjukkan penambahan berat larva secara akurat 
(Diener, 2010). Pengukuran kadar air larva dilakukan 
terhadap 20 ekor larva pada setiap reaktor. Sampel larva 
kemudian dioven selama 24 jam pada suhu 1050C. 
Kemudian didinginkan dengan desikator selama 15 menit. 
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Langkah selanjutnya ditimbang dengan neraca analitik 
dan didapat berat kering.  

 Pengukuran kandungan protein larva 
Pengukuran kandungan protein larva dilakukan pada 

akhir penelitian. Metode yang digunakan adalah 
penentuan kadar protein dengan metode total nitrogen 
pada produk perikanan (SNI 01-2354.4-2006) metode total 
nitrogen ini hampir sama dengan metode Kjeldahl. 
Metodenya dengan analisis kuantitatif berdasarkan reaksi 
penetralan asam basa. Prosedur selengkapnya dapat 
dilihat pada Lampiran 1.   

 Kadar air 
Pengukuran kadar air dilakukan setiap akan 

dilakukan feeding. Hal ini bertujuan untuk memastikan 
sampah tidak dalam keadaan kering. Pengukuran kadar 
air dilakukan dengan mengambil sampel sampah 
sebanyak ± 10 g sampel dari reaktor yang kemudian 
dipanaskan menggunakan oven selama 24 jam (AOAC, 
1990). Prosedur percobaan secara lengkap dapat dilihat 
pada Lampiran 1. 

 Pengukuran pH 
Pengukuran pH dilakukan pada setiap akan 

feeding. Pengukuran pH dilakukan sebagai salah satu 
kontrol kondisi lingkungan. Pengukuran pH diakhir 
dilakukan pada residu hasil dekomposisi masing-masing 
jenis sampah oleh Larva BSF. Pengukuran pH dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh Larva BSF terhadap 
perubahan pH yang mungkin terjadi pada sampah. 
Pengukuran pH mengacu pada AOAC (1990), yaitu 
dengan menggunakan pH meter. Prosedur percobaan 
secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 1.  

 

 Total N organik 
Kandungan total N organik dalam kompos diukur 

menggunakan metode Kjeldahl. Pengukuran total N 
dilakukan pada hari ke-1, dan 12.  Analisa awal dilakukan 
pada campuran sampah yang digunakan pada penelitian. 
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Akhir penelitian digunakan sampel residu dari hasil 
dekomposisi. Prosedur percobaan selengkapnya dapat 
dilihat pada Lampiran 1.  

 Total C organik 
Kandungan C organik dianalisis menggunakan 

metode gravimetri. Analisa total C dilakukan pada hari ke-
1, dan 12. Pada awal penelitian digunakan sampel 
campuran sampah yang digunakan sebagai makanan 
larva. Diakhir penelitian sampel berupa residu hasil 
dekomposisi larva. Prosedur percobaan selengkapnya 
dapat dilihat pada Lampiran 1.  

 Nilai rasio C/N  
Nilai rasio C/N diperoleh dengan membandingkan 

antara total C organik dengan total N organik pada sampel 
sampah yang digunakan dan residu hasil dekomposisi. 
Pengukuran nilai rasio C/N dilakukan pada hari ke-1, dan 
12. Pada awal penelitian rasio C/N paling baik untuk 
pengomposan berkisar antara 20-40. Nilai rasio C/N 
diakhir penelitian efektif pada kisaran 10-20 berdasarkan 
SNI 19-7030-2004. 

 

 Suhu 
Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan 

metode thermometrik. Pada penelitian ini pengukuran 
suhu dilakukan setiap hari. Hal ini bertujuan agar data 
yang diperoleh lebih akurat dan dapat mengetahui 
fluktuasi suhu pada setiap harinya. Pengukuran suhu 
menggunakan thermometer. Pengukuran dilakukan 
dengan cara memasukkan thermometer ke dalam reaktor 
hingga kedalam setengah dari tinggi masing-masing 
tumpukan material.  

Berdasarkan uraian di atas metode yang sesuai 
untuk pengukuran data terdapat pada Tabel 3.2. Prosedur 
analisa selengkapnya terdapat pada Lampiran 1. 
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Tabel 3. 2 Metode Pengumpulan Data 
No Parameter Metode Sumber 

1 Tingkat reduksi 
sampah 

Perhitungan WRI Diener, 2010 

2 Penambahan berat 
larva 

Penimbangan Diener, 2010 

3 Berat kering larva Perhitungan berat 
kering 

Diener, 2010 

4 Kandungan protein 
larva 

Total nitrogen SNI 01-2354.4-
2006 

5 Kadar air sampah AOAC AOAC, 1990 

6 pH sampah AOAC AOAC, 1990 

7 Total N organik Semi mikro Kjedahl Thom dan 
Utomo, 1991 

8 Total C organik Gravimetri AOAC, 1990 

9 Rasio C/N Perbandingan  - 

10 Suhu sampah Termometrik Yuwono, 2006 

 
3.4.7 Analisa Data  

Analisa data dilakukan terhadap hasil dari dekomposisi 
larva berdasarkan pada tingkat reduksi pada masing-masing 
variasi sampah. Penentuan pengaruh tingkat pertumbuhan 
larva berdasarkan jenis makanan dan rasio komposisi 
dilakukan berdasarkan berat akhir larva setelah waktu 
penelitian selesai.  Pengukuran tingkat reduksi sampah oleh 
Larva BSF dilakukan dengan menggunakan persamaan (2.1). 
Kemudian dianalisis dan dibahas mengenai pengaruh variasi 
komposisi sampah dan variasi rasio komposisi terhadap tingkat 
reduksi pada sampah. Data hasil analisa akan disajikan dalam 
bentuk tabel dan grafik. Analisa hasil penelitian dilakukan 
dengan metode statistik sederhana. Metode statistik dilakukan 
dengan menyajikan data dalam bentuk tabel kemudian diubah 
menjadi grafik. Digunakan uji statistik ANOVA One Way untuk 
menguji data yang diperoleh. Data yang telah didapat akan 
dibahas dalam pembahasan. 
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3.4.8 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dan saran merupakan tahap akhir dalam 

penelitian ini. Pada tahap ini, dapat diambil kesimpulan hasil 
analisis data dan pembahasan dari serangkaian penelitian yang 
telah dilakukan. Kesimpulan ditulis sesuai hasil penelitian dan 
menjawab tujuan. Saran merupakan rekomendasi untuk 
penelitian yang akan dilakukan selanjutnya. Tujuan dari saran 
ini adalah memperbaiki dan mengembangkan mengenai 
pemanfaatan BSF untuk mereduksi sampah. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Persiapan Sampel Sampah 
Sampel sampah yang digunakan dalam penelitian ini ada 

empat jenis sampah. Terdiri dari sampah sisa makanan, sayur, 
buah, dan kebun. Penelitian ini menggunakan tiga macam 
sampel campuran sampah. Campuran terdiri dari sisa makanan 
dan sayur, sisa makanan dan buah, serta sisa makanan dan 
kebun. Kontrol digunakan jenis campuran sampah yang sama. 
Sampah sisa makanan dan kebun diperoleh dari PDU 
Jambangan, sampah buah dari TPS Gebang, serta sampah 
sayur dari pasar Keputran. Sampah sisa makanan, sayur, dan 
buah terlebih dahulu dihaluskan dengan blender. Jenis sampah 
sayur yang digunakan adalah bayam, sawi, bunga kol, 
kangkung dan selada. Sampah buah yang digunakan pepaya, 
semangka, dan melon. Sampah buah tidak dilakukan 
pemisahan dengan kulitnya. Sampah kebun yang telah dicacah 
dari PDU Jambangan dilakukan pemisahan antara ranting dan 
daun-daunnya. Daun hasil pemisahan dicacah untuk membuat 
ukurannya menjadi lebih kecil dan halus. Sebelum dicampur 
dengan sampah sisa makanan sampah kebun diberikan sedikit 
tambahan air, hal ini bertujuan untuk meningkatkan kadar air 
dari sampah sebagai bahan kompos. Gambar jenis sampah 
yang digunkan dapat dilihat pada Gambar 4.1. Penghalusan 
dan pencacahan sampel dilakukan karena Larva BSF akan 
lebih mudah mengkonsumsi makanan yang memiliki ukuran 
yang lebih kecil. Sampel sampah diambil dan disiapkan setiap 
hari sebelum dilakukan feeding. Sampel yang telah dihaluskan 
dicampur berdasarkan rasio dan banyaknya feeding yang 
diperlukan. Gambar persiapan sampel dapat dilihat pada 
Gambar A.3 dan A.4 (Lampiran 3). 
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a b 
 

 

 

 

 

 

c d 
Gambar 4.1 Sampah yang Digunakan (a) Sampah Sisa 
Makanan; (b) Sampah Sayur; (c) Sampah Kebun; (d) 
Sampah Buah 

 

4.2 Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik awal sampel yang digunakan. Data berupa kadar 
air, pH awal, kandungan organik C dan N dari setiap jenis 
sampah yang digunakan.  

4.2.1 Pengukuran pH Awal Sampel Sampah 
Pengukuran pH awal sampel sampah perlu dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh pH terhadap kemampuan larva dalam 
mendekomposisi bahan organik. Data pH akan dibandingkan 
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap reduksi sampah. 
Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter 
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(Lampiran 1). Hasil pengukuran pH sampah dapat dilihat pada 
Tabel 4.1.  

Tabel 4.1 pH Sampel Sampah 
No Sampel pH 

1. Sampah sisa makanan 3,84 

2. Sampah sayur 4,80 

3. Sampah buah 4,35 

4. Sampah kebun 7,5 

 
Pada Tabel 4.1 sampah sisa makanan memiliki pH 

yang rendah yaitu 3,84. Sampah sayur 4,80 yang tidak jauh 
berbeda dengan sampah buah yaitu 4,35, sampah kebun 
memiliki pH 7,5. Menurut Caruso et al. (2013), pH optimum 
untuk Larva BSF hidup adalah pada rentang pH 5-8. Sehingga 
perlu dilakukan pencampuran jenis sampah untuk membuat pH 
berada rentang yang diperlukan oleh lingkungan. Karena pada 
kondisi pH yang kurang dari 7 masih memungkinkan untuk 
bakteri dan jamur tumbuh sehingga proses dekomposisi masih 
bisa terjadi (Tchobanoglous dan Keith, 2002).  

4.2.2 Pengukuran Kadar Air Sampel Sampah 
Pengukuran kadar air dilakukan pada masing-masing 

jenis sampah yang akan digunakan dalam penelitian. 
Pengukuran dilakukan dengan dioven selama 24 jam pada 
suhu 1050C (Lampiran 1). Kadar air diperoleh dengan 
melakukan pengukuran terhadap berat kering sampah. Kadar 
air perlu diketahui untuk menghitung kebutuhan berat basah 
sampah yang akan digunakan. Pemberian makanan larva 
berdasarkan berat basah sampah tiap jenisnya. Data 
pengukuran kadar air awal sampah dapat dilihat pada Tabel 
4.2.  

Tabel 4.2 Kadar Air Awal Sampah 
No Sampah Kadar Air (%) 

1. Sisa makanan 74,88 

2. Sayur 92,92 

3. Buah 90,93 

4. Kebun  38,08 
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Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa kadar air 
paling rendah pada sampah kebun 38,08%. Kadar air paling 
tinggi pada sampah sayur 92,92%. Sehingga perlu dilakukan 
pencampuran jenis sampah untuk membuat kadar air sesuai 
dengan kebutuhan larva. Kadar air optimum makanan untuk 
larva adalah pada rentang 60-90% (Alvarez, 2012). Berat 
basah sampah dapat diketahui berdasarkan data kadar air dan 
berat kering sampah. Semakin banyak kadar air sampah maka 
sampah yang dibutuhkan semakin banyak. Perhitungan berat 
basah untuk masing-masing jenis sampah yang dibutuhkan 
dapat dilihat pada Tabel A.1 (Lampiran 2). Jenis sampah yang 
digunakan memiliki variasi yang sama untuk setiap kali feeding. 
Kebutuhan sampah disiapkan untuk setiap kali feeding yaitu 
selama 3 hari. Banyaknya porsi sampah yang diperlukan untuk 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel A.4 (Lampiran 2).  

4.2.3 Pengukuran Rasio C/N Awal Sampah. 
Pengukuran kadar C dan N di awal perlu diketahui 

untuk nanti dibandingkan dengan C dan N diakhir penelitian. 
Hasil analisa C-organik, TKN dan rasio C/N dapat dilihat pada 
Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Analisa C-organik, TKN dan Rasio C/N 

No Sampah 
C-organnik 

(%) 
TKN (%) C/N 

1 Sisa makanan 21,13 0,92 22,96 

2 Sayur 33,18 1,46 22,78 

3 Buah  36,68 0,97 37,98 

4 Kebun  36,54 1,08 33,99 

Dari Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa sampah buah 
memiliki nilai rasio C/N paling tinggi. Rasio C/N sampah  buah 
adalah 37,98. Dimana rasio C/N paling rendah pada sampah 
sayur yaitu 22,78. Rasio C/N untuk campuran jenis sampah 
diketahui dengan cara melakukan perhitungan rasio C/N untuk 
masing-masing campuran. Berikut adalah contoh perhitungan 
rasio C/N campuran sampah yang digunakan.  

Kebutuhan sisa makanan = 30% x 20 mg = 6 
mg 
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Berat kering    = 6 mg 
Kandungan N   = 0.92 % x 6 mg 
    = 0,055 mg 
Kandungan C   = 21,13 % x 0,055 mg 
    = 1,16 mg 
Kebutuhan sampah sayur  = 70% x 20 mg = 14 
mg 
Berat kering    = 14 mg 
Kandungan N   = 1,46 % x 14 mg 
    = 0,204 mg 
Kandungan C   = 33,18 % x 0,204 mg 
    = 6,77 mg 

C/N campuran  = 
(𝐶 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛+ 𝐶 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑦𝑢𝑟)

(𝑁 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛+ 𝑁 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑦𝑢𝑟)
 

    = 
(1,16+6,77)

(0,055+0,204)
 

    = 30,62 
Data rasio C/N awal untuk campuran komposisi 

sampah dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Rasio C/N Campuran Sampah 

No Campuran Jenis sampah C/N 

1 Sampah sisa makanan dan sayuran 30,62 

2 Sampah sisa makanan dan kebun 32,42 

3 Sampah sisa makanan dan buah 32,18 

 

Bedasarkan pada Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa 
rasio C/N untuk masing-masing campuran sampah masih 
berada pada rentang 20-40. Dimana rasio C/N tertinggi pada 
campuran sisa makanan dan kebun yaitu 32,42. Variasi feeding 
tidak memberikan pengaruh terhadap rasio C/N. komposisi 
campuran untuk semua sampel terdiri dari 30% sampah sisa 
makanan dan 70% sampah campuran yang terdiri dari sampah 
sayur, buah atau kebun.  Sehingga untuk semua feeding 
memiliki rasio yang sama. Berdasarkan perhitungan semua 
jenis sampah memiliki rasio C/N yang memenuhi persyaratan. 
Menurut Rynk et al., (1992), rasio C/N pada bahan utama 
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proses komposting adalah pada rentang 20-40. Sehingga hasil 
akhirnya dapat memenuhi rasio C/N pada rentang 10-20.  

4.3 Hasil Analisa Pelaksanaan Penelitian 
Pelaksanaan penelitian dilakukan selama 12 hari di 

Departemen Teknik Lingkungan ITS. Reaktor berupa kontainer 
plastik yang diletakkan di workshop secara tersusun dengan 
rak kayu. Selama penelitian dilakukan feeding setiap 3 hari 
sekali dan analisis terhadap beberapa parameter. Parameter 
tersebut diantaranya pH, kadar air sampah, suhu, rasio C/N, 
berat larva dan kadar air larva.  

4.3.1 Pengukuran Suhu 
Pengukuran suhu dilakukan setiap hari sebagai parameter 

kontrol. Pengukuran dilakukan pada sampah yang terdapat di 
dalam reaktor. Selain suhu pada sampah juga dilakukan 
pengukuran suhu lingkungan sebagai perbandingan. 
Pengukuran suhu menggunakan thermometer. Grafik 
pengukuran suhu dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.2 Hasil Pengukuran Suhu 
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Berdasarkan Gambar 4.2 suhu dalam reaktor paling tinggi 
terjadi pada campuran antara sampah sisa makanan dan 
sampah kebun. Komposisi ini suhu mencapai 28,250C pada 
feeding 50 mg/larva/hari. Suhu terendah terdapat pada reaktor 
dengan campuran sampah sisa makanan dan kebun yaitu 
24,250C. Suhu pada seluruh reaktor tidak melebihi batas 
maksimum suhu untuk hidup Larva BSF. Kondisi lingkungan 
yang baik akan menyebabkan larva tumbuh dengan baik. 
Secara keseluruhan suhu pada reaktor tidak jauh berbeda 
dengan suhu lingkungan. Menurut Alvarez (2012), Larva BSF 
dapat bertahan hidup pada suhu maksimum 450C. Data 
pengukuran suhu dapat dilihat pada Tabel A.2 (Lampiran 2). 

4.3.2 Pengukuran pH 
Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui adanya 

pengaruh Larva BSF terhadap perubahan pH yang mungkin 
terjadi. Gambar pengukuran pH dapat dilihat pada Gambar A.6 
(Lampiran 3). Berdasarkan pengukuran pH, pada awal 
percobaan masih dalam rentang <7. Seiring bertambahnya hari 
terjadi peningkatan nilai pH pada hampir semua reaktor. Data 
pengukuran pH dapat dilihat pada Tabel A.3 (Lampiran 2). 
Grafik pengukuran pH dapat dilihat pada Gambar 4.3.  

Berdasarkan pada Gambar 4.3 bahwa pH tertinggi 
pada kontrol campuran sampah sisa makanan dan kebun. 
Pada campuran ini memiliki pH sebesar 7,84. Nilai pH terendah 
yaitu 4,25 pada campuran sampah sisa makanan dan buah. 
Berdasarkan hasil pengukuran nilai pH sebagian besar 
mengalami kenaikan hanya pada sampel kontrol buah, 
campuran sisa makanan dan buah pada feeding 35 dan 50 
mg/larva/hari yang mengalami penurunan. Penurunan nilai pH 
pada saat proses degradasi material organik terjadi karena 
adanya aktifitas mikroorganisme yang menghasilkan asam 
organik dan reduksi dari ion amonium (Meuchang, 2005). 
Menurut Baharuddin et al. (2009), penurunan pH pada akhir 
proses pengomposan terjadi karena adanya oksidasi enzimatik 
senyawa anorganik hasil proses dekomposisi. Kenaikan pH 
selama proses pengomposan dapt terjadi karena adanya 
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produksi ammonia dari bahan organik yang mengandung 
nitrogen. 
 

Gambar 4.3 Pengukuran pH 

 
Kenaikan nilai pH dapat diakibatkan karena kenaikan 

nilai NH3 dalam reaktor. Berdasarkan hasil pengukuran hampir 
semua reaktor mengalami kenaikan nilai pH, kecuali SM:B=35, 
SM:B=50 dan SM:B yang mengalami penurunan nilai pH. Haji 
et al. (2006), menjelaskan bahwa nilai pH merupakan salah 
satu faktor penting yang mempengaruhi aktivitas 
mikroorganisme dalam merombak bahan-bahan organik 
selama proses pengomposan. 

Yang et al. (2015), mengungkapkan bahwa nilai pH 
relatif rendah pada awal pengomposan diduga disebabkan oleh 
adanya asam organik yang dihasilkan oleh reaksi 
mikroorganisme yang tersimpan dalam bahan organik sebelum 
pengomposan. Sampah sisa makanan dan buah dengan pH 
terendah pada hari pertama dengan feeding 20 dan 50 
mg/larva/hari. Larva dapat melakukan proses dekomposisi 
dengan optimum pada rentang pH 5,00-8,00 (Alvarez, 2012). 
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Berdasarkan hasil pengukuran terdapat beberapa reaktor yang 
memiliki nilai pH dibawah 5,00 namun masih memungkinkan 
untuk terjadi degradasi. Larva dapat hidup pada pH paling 
asam 2,00 dan paling basa 9,00 (Sipayung, 2015). Larva BSF 
juga mampu mengubah pH dari 2,7 sampai 12,7 menjadi 7,8-
8,9 (Allatar, 2012). Cara untuk mencegah pH terlalu rendah 
dapat ditambahkan mikroorganisme atau kapur (Begersen et 
al., 2009).  

4.3.3 Kadar Air Sampah 
Kadar air sampah diketahui dengan mengukur berat 

kering sampah.  Kadar air diukur untuk mengetahui berat basah 
sampel sampah. Pengukuran kadar air dilakukan pada 
makanan larva yang berada di dalam reaktor. Pengukuran 
kadar air dilakukan setiap akan feeding dan pada residu hasil 
degradasi. Hasil pengukuran kadar air dapat dilihat pada 
Gambar 4.4. 

Berdasarkan Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa 
sampah sisa makanan dan sayur dengan feeding 50 
mg/larva/hari memiliki kadar air yang paling tinggi. Sedangkan 
kadar air paling rendah terdapat pada komposisi sampah sisa 
makanan dan kebun dengan feeding 20 mg/larva/hari. Kadar 
air tertinggi diperoleh dihari keempat pada sampah sisa 
makanan dan sampah sayur dengan feeding 50 mg/larva/hari. 
Tingginya kadar air pada campuran sampah sisa makanan dan 
sayur serta sisa makanan dan buah dikarena bahan yang 
dikomposkan sebagian besar berupa sayuran dan buah yang 
memiliki kadar air tinggi dan dilakukan pencacahan. Kadar air 
terendah pada sampah sisa makanan dan sampah kebun dihari 
keempat. Rendahnya kadar air pada campuran sampah sisa 
makanan dan kebun disebabkan karena kadar air pada awal 
proses dan kurangnya penambahan air yang dilakukan. 
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Gambar 4.4 Hasil Pengukuran Kadar Air Sampah 
 
Dimana efisiensi degradasi akan menurun karena 

kurangnya air untuk melarutkan bahan organik yang akan 
didegradasi oleh mikroorganisme sebagai sumber energi 
(Pandebesie, 2012).  Selain itu juga disebabkan karena suhu 
udara yang panas dan reaktor yang tidak ditutup dengan kain. 
Selain itu juga dapat disebabkan karena pengambilan sampel 
sampah. Kadar air meningkat sesuai dengan jumlah sampah 
yang ditambahkan.  

Kadar air pada reaktor mengalami peningkatan dan 
penurunan. Hal ini disebabkan karena kadar air pada sampah. 
Seperti yang telah dibahas pada sub bab 4.1, dimana pada hari 
pertama suhu rata-rata adalah 27,80C, hari ke-4 bersuhu 
26,90C, hari ke-7 bersuhu 25,30C dan hari ke-12 bersuhu 
25,90C. Hal ini tidaklah sesuai dengan hasil pengukuran kadar 
air pada reaktor. Dimana pada campuran sampah sisa 
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makanan dan kebun hari pertama kadar air dalam reaktor lebih 
tinggi dari hari ke-2. Sedangkan untuk campuran sisa makanan 
dan sayuran serta sisa makanan dan buah suhu udara tidaklah 
memberikan pengaruh yang besar pada kadar air. Pada hari 
ke-3 dimana seharusnya kadar air lebih rendah dari hari ke-1 
dan 2 ternyata lebih tinggi. Bila berdasarkan pengukuran suhu 
semakin tinggi suhu udara seharusnya kadar airnya semakin 
rendah. Namun pada percobaan ini ternyata suhu lingkungan 
tidak memberikan pengaruh yang berarti terhadap kadar air 
yang terdapat pada reaktor. Selain itu faktor lingkungan lain 
juga mempengaruhi. Seperti terjadinya hujan atau cuaca yang 
panas pada sebelum atau saat pengambilan sampel. Pada 
komposisi sampah sisa makanan dan kebun diberikan 
tambahan air setiap hari karena memiliki kadar air yang rendah. 
Menurut Zheng et al. (2011), komposisi optimum makanan 
larva dengan kadar air pada rentang 60-90%. 

Tingginya kadar air dalam reaktor menyebabkan larva 
mati pada awal proses. Air yang berlebih menyebabkan larva 
yang masih kecil menjadi tenggelam dan mati. Selain itu kadar 
air yang tinggi membuat larva keluar dari reaktor dan mencari 
tempat yang lebih kering. Berdasarkan hasil pengukuran kadar 
air pada residu campuran sisa makanan dan sayur serta sisa 
makanan dan buah hasil dari proses degradasi masih memiliki 
kadar air yang tinggi. Residu campuran sisa makanan dan 
kebun memiliki kadar air yang relative kecil. Hasil pengukuran 
kadar air selengkapnya terdapat pada Tabel A.12 (Lampiran 2) 

 

4.3.4 Rasio C/N 
Pengukuran rasio C/N dilakukan untuk dibandingkan 

antara rasio C/N awal dan akhir. Perhitungan rasio C/N awal 
terdapat pada Tabel A.7 (Lampiran 2). Pengukuran C/N di akhir 
dilakukan pada residu sampah yang masih tersisa di reaktor. 
Selain itu pengukuran rasio C/N juga dilakukan pada saat 
feeding guna mengetahui perubahan yang terjadi. Rasio C/N 
terdiri dari C-organik dan N-organik. C-organik merupakan 
sumber energi bagi mikroorganisme. N-organik merupakan 
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unsur untuk pembentuk sel bakteri. Grafik perhitungan nilai C-
organik pada awal dan akhir pada sampah terdapat pada 
Gambar 4.5. Grafik perhitungan nilai N-organik dalam sampah 
terdapat pada Gambar 4.6-4.8.

 

Gambar 4.5 Persentase Kandungan C-organik pada Awal dan 
Akhir Sampel Sampah 

Berdasarkan Gambar 4.4 hasil pengukuran kadar C-
organik pada sampel sampah mengalami penurunan pada awal 
dan akhir. Hal ini dikarenakan C-organik dimanfaatkan oleh 
mikroorganisme sebagai sumber energi dan pertumbuhan. 
Penurunan C-organik paling besar terjadi pada campuran 
sampah sisa makanan dan sayur pada feeding 20 mg/larva/hari 
sebesar 19,18%. Penurunan kadar C-organik paling kecil 
terjadi pada kontrol campuran sisa makanan dan buah yaitu 
sebesar 5,46%.  Data pengukuran C-organik dapat dilihat pada 
Tabel A.8 (Lampiran 2) 
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Gambar 4.6 Persentase Kandungan N-organik pada Sampel 
Sisa Makanan dan Sayur 

Gambar 4.7 Persentase Kandungan N-organik pada Sampel 
Sisa Makanan dan Kebun 
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Gambar 4.8 Persentase Kandungan N-organik pada Sampel 
Sisa Makanan dan Buah 

 

Kandungan nitrat, amonia dan N-organik mengalami 
kenaikan dan penurunan. Pada sampel campuran sampah sisa 
makanan dan sayur kandungan amonia mengalami penurunan. 
Penurunan kandungan amonia juga terjadi pada sampel 
sampah sisa makanan dan kebun. Pengukuran kandungan 
amonia dapat dilihat pada Tabel A.7 (Lampiran 2). Sedangkan 
kandungan nitrat dan N-organik mengalami kenaikan untuk 
semua jenis feeding. Perubahan terjadi antara kandungan pada 
awal proses dengan akhir proses. Hasil pengukuran kadar nitrat 
dapat dilihat pada Tabel A.6 (Lampiran 2). Gambar pengukuran 
kadar nitrat pada sampel sampah dapat dilihat pada Gambar A. 
10 (Lampiran 3). 

Nitrogen dalam pengomposan dibutuhkan untuk 
membentuk struktur sel bakteri. Semakin banyak kandungan 
senyawa nitrogen, semakin cepat bahan terurai karena jasad-
jasad renik memerlukan senyawa N untuk perkembangannya 
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namun konsentrasi yang baik berkisar 200-1500 mg/L dan 
apabila melebihi 3000 mg/L akan bersifat toxic (Tisdale et al., 
1990). Hasil perhitungan rasio C/N dapat dilihat pada Tabel 4.5 
dan perbandingan rasio C/N pada Gambar 4.9. 

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Rasio C/N Sampah 

 

Berdasarkan data Tabel 4.5 rasio C/N untuk semua 
sampel memiliki nilai di bawah 40. Dimana rasio C/N yang baik 
untuk bahan kompos adalah rentang 20-40. Rasio C/N yang 
terlalu tinggi akan memperlambat proses pembusukan, 
sebaliknya jika terlalu rendah walaupun awalnya proses 

N
o 

Jenis 
Sampah 

C/N 
Awal 

C (%) N (%) 
C/N 

Organik 

1 
SM:SY=20 

29,5
6 

15,04 
±0,55 

1,36 
11,09±0,4

5 

2 
SM:SY=35 

30,2
2 

15,36±0,54 
1,23±0,0

5 
12,47±0,3

8 

3 
SM:SY=50 

27,4
5 

17,19±1,18 
1,21±0,0

2 
14,16±1,1

2 

4 
SM:K=20 

28,0
4 

19,01±1,34 
1,48±0,0

1 
12,88±0,7 

5 
SM:K=35 

28,7
4 

23,07±1,09 1,48 
15,56±2,0

4 

6 
SM:K=50 

28,7
2 

23,18±0,84 1,69 
13,71±3,0

3 

7 
SM:B=20 

23,6
4 

16,19±0,48 1,15 
14,09±0,4

5 

8 
SM:B=35 

23,4
9 

16,28±1,17 
1,05±0,0

2 
15,47±0,3

6 

9 
SM:B=50 

22,9
9 

15,83±1,95 1,48 
10,67±0,0

6 

10 
SM:SY 

29,9
0 

16,31 1,19 13,76 

11 
SM:K 

38,9
5 

23,18 1,74 13,34 

12 
SM:B 

22,1
6 

17,32 1,02 16,92 
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pembusukan berjalan dengan cepat, tetapi akhirnya melambat 
karena kekurangan C sebagai sumber energi bagi 
mikroorganisme (Pandebesie, 2012). Menurut Isroni (2008), 
bila rasio C/N terlalu tinggi mikroba akan kekurangan nitrogen 
untuk sintesis protein sehingga dekomposisi akan berlangsung 
lama.  

Gambar 4.9 Perbandingan Rasio C/N Awal dan Akhir 

 
Berdasarkan Gambar 4.8 terdapat penurunan rasio 

C/N dari awal proses dengan akhir proses. Rasio C/N 
merupakan parameter penting yang menunjukkan tingkat 
kematangan kompos dan menunjukkan proses pengomposan 
berjalan dengan baik (Kuryntseva et al., 2016). Penurunan 
rasio C/N diakibatkan oleh adanya aktifitas Larva BSF dan 
mikroorganisme yang berada dalam sampel sampah (Diener et 
al., 2011). Meningkatnya kadar N organik pada sampel sampah 
dapat mengakibatkan penurunan pada rasio C/N. Kadar N 
organik meningkat karena dimanfaatkan oleh larva sebagai zat 
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pembangun sel dan metabolisme untuk memenuhi kebutuhan 
protein. Menurut Tan (1991), meningkatnya kandungan N 
organik pada sampel sampah menunjukkan adanya kandungan 
protein pada sampel.  

4.3.5 Perbandingan Hasil Analisis Residu BSF dengan 
Standar Kompos SNI: 19-7030-2004 
Setelah dilakukan analisis pada residu BSF untuk 

semua parameter kemudian dilakukan perbandingan dengan 

standar kompos SNI. Hal ini dilakukan perbandingan hasil akhir 

proses dekomposisi dengan standar kompos. Untuk melihat 

kesesuaian hasil dekomposisi sampah oleh Larva BSF apakah 

dapat digolongkan sebagai kompos berdasarkan standar 

kompos pada SNI: 19-7030-2004. Sehingga akan terlihat 

apakah hasil dari proses dekomposisi Larva BSF dapat 

digolongkan sebagai kompos atau masih memerlukan proses 

tambahan untuk menjadi kompos. Perbandingan nilai analisis 

residu BSF dengan SNI: 19-7030-2004 dapat dilihat pada Tabel 

4.6. 

Tabel 4.6 Perbandingan Hasil Analisis Residu BSF dengan 
Standar Kompos SNI: 19-7030-2004 

No Parameter SNI Hasil Analisa 

Sisa makanan:sayuran 
SM:SY

=20 
SM:SY

=35 
SM:SY

=50 
SM:S

Y 

1. Suhu Suhu 
air 
tanah 

260C 260C 260C 25,50

C 

2. pH 6,8-
7,49 

6,8 6,7 6,8 6,8 

3. Kadar air Maks 
50% 

85,6% 88,9% 91,3% 83,4
% 

4. Kadar C 9,8-
32% 

15% 15,4% 17,2% 16,3
% 

5. Kadar N Min 
0,4% 

1,4% 1,2% 1,2% 1,2% 

6. Rasio C/N 10-20 11,1 12,5 14,2 13,8 

Sisa makanan:kebun 
SM:K=

20 
SM:K=

35 
SM:K=

50 
SM:K 
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No Parameter SNI Hasil Analisa 

1. Suhu Suhu 
air 
tanah 

26,50C 250C 250C 260C 

2. pH 6,8-
7,49 

7,8 7,5 7,5 7,8 

3. Kadar air Maks 
50% 

9,2% 20,9% 22,8% 24,2
% 

4. Kadar C 9,8-
32% 

19% 23% 23,2% 23,2
% 

5. Kadar N Min 
0,4% 

1,5% 1,5% 1,7% 1,7% 

6. Rasio C/N 10-20 12,9 15,6 13,7 13,3 

Sisa makanan:buah 
SM:B=

20 
SM:B=

35 
SM:B=

50 
SM:B 

1. Suhu Suhu 
air 
tanah 

26,50C 26,50C 25,50C 260C 

2. pH 6,8-
7,49 

6,5 4,4 3,8 3,9 

3. Kadar air Maks 
50% 

77,5% 91,5% 88,7% 90,1
% 

4. Kadar C 9,8-
32% 

16,2% 16,3% 15,8% 17,3
% 

5. Kadar N Min 
0,4% 

1,1% 1% 1,5% 1% 

6. Rasio C/N 10-20 14,09 15,47 10,67 16,92 

 

Berdasarkan pada Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa hasil 
analisa untuk residu BSF pada parameter pH hanya campuran 
sampah sisa makanan dan sayuran pada kontrol dan feeding 
20, 50 mg/larva/hari yang sesuai dengan standar kompos SNI: 
19-7030-2004. Dimana untuk residu BSF campuran sisa 
makanan dan kebun memiliki pH di atas nilai maksimum dari 
standar kompos SNI: 19-7030-2004 yaitu 7,49. Sampah sisa 
makanan dan buah serta sisa makanan dan sayuran pada 
feeding 35 mg/larva/hari memiliki nilai pH dibawah batas 
mininum standar kompos pada SNI: 19-7030-2004 yaitu 6,8. 
Kadar air residu BSF yang sesuai dengan standar kompos 
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pada SNI: 19-7030-2004 yaitu maksimum 50% yaitu campuran 
sampah sisa makanan dan kebun. Sampah campuran sisa 
makanan dan sayur dan sisa makanan dan buah memiliki kadar 
air yang masih sangat tinggi. Tingginya kadar air pada residu 
dua campuran sampah ini dikarenakan tingginya kadar air pada 
awal proses dan banyaknya sampah yang diberikan. Parameter 
kadar C, N dan C/N pada residu BSF masing-masing campuran 
memiliki hasil yang sesuai dengan standar SNI: 19-7030-2004.  

Berdasarkan hasil analisis parameter residu BSF 
dengan SNI:19-7030-2004 hasil dekomposisi ini belum dapat 
dikategorikan sebagai kompos. Hal ini dikarenakan pada 
campuran sisa makanan dan sayur serta sisa makanan dan 
buah masih memiliki kadar air yang cukup tinggi. Tingginya 
kadar air ini menyebabkan hasil dekomposisi masih berupa 
bubur tidak seperti kompos yang seharusnya seperti tanah. 
Sedangkan untuk campuran sisa makanan dan kebun masih 
terdapat beberapa sampah yang berukuran besar dan berupa 
sampah kebun. Selain masalah kadar air, pH untuk campuran 
sisa makanan dan buah serta sisa makanan dan kebun juga 
belum sesuai standar kompos SNI: 19-7030-2004. Sehingga 
perlu dilakukan pemrosesan lagi untuk menjadikannya kompos. 

4.3.6 Persentase Reduksi 
Penentuan persen reduksi berdasarkan pada berat akhir 

hasil dekomposisi (Diener, 2010).  Berat akhir dapat diperoleh 
dengan menimbang residu hasil dekomposisi. Gambar residu 
hasil dekomposisi dapat dilihat pada Gambar A. 7 dan A. 8 
(Lampiran 3). Persentase reduksi berdasarkan berat kering. 
Berat residu yang dihasilkan juga dihitung berat keringnya. 
Karena kadar air dapat mempengaruhi kevalitan perhitungan. 
Banyaknya sampah yang ditambahkan dan diambil untuk 
analisa selengkapnya terdapat pada Tabel A.1 (Lampiran 2). 
Berdasarkan hasil penimbangan berat residu masing-masing 
campuran sampah dapat dilihat pada Gambar 4.10. 

Dari Gambar 4.10 dapat diketahui bahwa campuran 
sampah yang terdapat larva memiliki residu yang lebih sedikit 
dibanding dengan campuran sampah tanpa ditambahkan larva. 
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Hal ini menunjukkan bahwa larva dapat memberikan hasil 
reduksi yang signifikan dalam mengurangi timbulan sampah. 
Residu paling banyak terdapat pada kontrol campuran sisa 
makanan dan kebun. Semakin banyak pemberian makanan 
semakin banyak pula residu yang dihasilkan. Hal ini terjadi 
karena banyaknya sampah yang tersisa dalam reaktor 
sehingga larva tidak mampu menuju kemakanannya. Hasil 
penimbangan berat residu dapat diketahui persentase reduksi 
untuk masing-masing reaktor. Data persentase reduksi dapat 
dilihat pada Tabel 4.7. 

  

Gambar 4.10 Berat Residu Sampah pada Reaktor 
 

Tabel 4.7 Persentase Reduksi Sampah  

No Jenis Sampah 
Persentase 
Reduksi (%) 

1 SM:SY=20 81,98 ±7,4 

2 SM:SY=35 79,41 ±4,33 
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No Jenis Sampah 
Persentase 
Reduksi (%) 

3 SM:SY=50 72,96 ±2,62 

4 SM:K=20 28,97 ±5,56 

5 SM:K=35 42,71 ±6,51 

6 SM:K=50 21,57±3,68 

7 SM:B=20 80,26 ±0,12 

8 SM:B=35 81,23 ±4,29 

9 SM:B=50 52,09 ±11,3 

10 SM:SY 26,61 

11 SM:K 20,47 

12 SM:B 49,42 

 

Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dilihat persentase reduksi 
masing-masing campuran sampah. Campuran sampah sisa 
makanan dan sayuran memiliki reduksi tertinggi pada feeding 
20 mg/larva/hari. Besarnya reduksi sampah adalah 81,98%. 
Campuran sampah sisa makanan dan kebun memiliki tingkat 
reduksi terbesar pada feeding 35 mg/larva/hari. Besarnya 
reduksi yaitu 42,71%. Hasil ini lebih besar dari yang dilakukan 
oleh Zakova dan Borkovcova (2013), yang menghasilkan 
reduksi untuk sampah kebun sebesar 8,47% dan sampah sisa 
makanan 46,04%. Reduksi terbesar campuran sampah sisa 
makanan dan buah adalah 81,23%. Dimana terjadi pada 
feeding 35 mg/larva/hari. Persentase reduksi pada kontrol 
sampah sebesar 49,42% yaitu pada sampah sisa makanan dan 
buah. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan Larva BSF 
dapat memberikan nilai reduksi yang besar untuk sampah 
organik. Rendahnya tingkat reduksi pada sampah campuran 
sisa makanan dan kebun dikarenakan karena kadar air yang 
dimiliki campuran ini juga rendah. Selain itu juga dapat 
disebabkan karena kondisi dari sampel bahan awal, dimana 
pada sampah kebun memiliki ukuran yang lebih besar dari 
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sampah sayur dan buah. Hal ini menyebabkan larva sulit 
mengkonsumsi makanannya, karena larva lebih menyukai 
makanan yang berukuran lembut. 

Pada feeding 50 mg/larva/hari memberikan nilai 
reduksi paling rendah. Hal ini disebabkan oleh banyaknya 
sampah yang diberikan dan tingginya kadar air. Sehingga 
membuat keadaan menjadi anaerob yang akan menghambat 
akses larva ke makananya. Karena akses yang terhambat 
mengakibatkan penurunan sampah yang kurang signifikan. 
Selain makanan tingkat reduksi juga dipengaruhi oleh jumlah 
larva yang terdapat dalam reaktor. Tingkat reduksi campuran 
sampah sisa makanan dan kebun yang lebih kecil dari yang lain 
juga dipengaruhi oleh kadar air. Berdasarkan hasil persentase 
kadar air pada sub bab 4.3.3 dimana kadar air untuk sampah 
sisa makanan dan kebun memiliki kadar air paling rendah dan 
persen reduksi yang rendah. Campuran sampah sisa makanan 
dan sayuran memiliki kadar air 86% dengan persen reduksi 
81,98%. Campuran sampah sisa makanan dan buah memiliki 
kadar air sebesar 90,46% dan persen reduksi 81,23%. 
Sehingga kadar air optimum untuk Larva BSF melakukan 
dekomposisi adalah pada kadar air 86%.  Menurut Kusuma 
(2012), kadar air mempengaruhi proses dekomposisi. Karena 
mikroorganisme membutuhkan kadar air yang optimum untuk 
menguraikan material organik. Kadar air optimum untuk 
makanan Larva BSF adalah 60-90% (Alvarez, 2012). 

Residu sisa sampah yang tidak terdekomposisi 
ditimbang untuk mengetahui beratnya. Berat residu digunakan 
untuk mengetahui persentase dari residu yang tersisa. Grafik 
persentase kesetimbangan massa terdapat pada Gambar 4.11-
4.13. persentase didapat dari pengukuran berat awal kemudian 
dibagi menjadi berat residu. 
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Gambar 4.11 Persentase Kesetimbangan Massa Sampah Campuran 

Sisa Makanan dan Sayur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gammbar 4.12 Persentase Kesetimbangan Massa Sampah 

Campuran sisa makanan dan kebun 
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Gambar 4.13 Persentase Kesetimbangan Massa Sampah Campuran 

Sisa Makanan dan Buah 

 

Berdasarkan Gambar 4.11 campuran sampah sisa 
makanan dan sayur dari total sampah yang diberikan sebanyak 
29,43% menjadi residu. Sebanyak 66,78% merupakan bahan 
metabolisme dan berat larva sebesar 5,07%. Pada Gambar 
4.12 campuran sampah sisa makanan dan kebun dari total 
sampah, sebanyak 45,98% menjadi residu. Sampah sebanyak 
8,71% merupakan berat larva dan 47,48% menjadi bahan 
metabolisme. Pada Gambar 4.13 campuran sampah sisa 
makanan dan buah sebanyak 27,12% dari total sampah 
menjadi residu. Sampah sebanyak 64,83% menjadi bahan 
metabolisme dan 10,74% merupakan berat larva.  Total 
sampah yang diberikan merupakan banyaknya sampah yang 
dimasukkan ke dalam reaktor dianggap 100% sampah. 
Penentuan campuran sampah yang tepat berdasarkan pada 
jumlah residu dan berat larva. Dimana berdasarkan dua hal 
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tersebut campuran sampah sisa umakanan dan buah memiliki 
jumlah residu paling kecil dan berat larva terbesar. Dimana 
persentase residu merupakan berat residu yang tersisa dari 
proses dekomposisi. Persen berat larva merupakan banyaknya 
berat larva yang ada pada akhir proses dekomposisi. 

Berdasarkan hasil perhitungan tingginya persentase 
metabolisme menandakan bahwa semakin besar larva 
mengkonsumsi sampah. Semakin besar persen metabolisme 
semakin besar pula persen berat larva. Dimana metabolisme 
merupakan banyaknya sampah yang hilang sebagai CO2, H2O 
dan energi. 

4.3.7 Pertumbuhan Larva BSF 
Pengukuran berat larva dilakukan setiap akan feeding. 

Data penambahan berat larva diperoleh dari penimbangan 
larva. Gambar penimbangan larva dapat dilihat pada Gambar 
A. 5 (Lampiran 3). Perhitungan pertambahan berat larva 
berdasarkan berat kering. Sebelumnya larva dioven terlebih 
dahulu selama 24 jam pada suhu 1050C. Pengukuran kadar air 
larva dapat dilihat pada Tabel A.10 (Lampiran 2). Pertambahan 
berat larva digunakan untuk mengetahui pengaruh komposisi 
jenis sampah dan feeding yang diberikan. Pengukuran 
dilakukan terhadap 20 ekor larva dari seluruh jumlah larva pada 
setiap reaktor. Jumlah ini merupakan persentase dari 
keseluruhan jumlah larva yang ada di tiap reaktor. Pengukuran 
dilakukan dengan menggunakan neraca analitik. Data 
pengukuran berat larva dapat dilihat pada Tabel A.9 (Lampiran 
2). Pertumbuhan larva dapat dilihat pada Gambra 4.14. 

Pertambahan berat larva mengalami peningkatan dari 
hari pertama hingga hari keduabelas. Peningkatan berat larva 
paling besar terjadi pada campuran sampah sisa makanan dan 
buah pada feeding 35 mg/larva/hari. Pertambahan berat larva 
rata-rata mencapai 49,74 mg/larva setiap tiga hari. 
Pertambahan berat larva paling kecil terjadi pada campuran 
sampah sisa makanan dan sayur pada feeding 20 
mg/larva/hari. Dimana pertambahan berat larva hanya 8,91 
mg/larva pada setiap tiga harinya. Pertambahan berat larva 
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yang baik disebabkan karena nutrisi untuk pertumbuhan larva 
tercukupi. Selain itu rasio C/N yang baik juga menyebabkan 
metabolisme yang baik. Sampah campura sisa makanan dan 
sayur dan sisa makanan dan buah memiliki rata-rata 
pertambahan terbesar pada feeding 35 mg/larva/hari. Sampah 
campuran sisa makanan dan kebun pertumbuhan paling baik 
pada feeding 20 mg/larva/hari. Namun pada campuran ini 
memiliki kenaikan pertumbuhan yang kecil setelah hari ke-7. 
Hal ini dapat terjadi karena rendahnya kadar air pada sampah. 
Karena larva dapat hidup optimal pada kadar air 60-90%. 

Hal ini menunjukkan bahwa larva akan tumbuh dengan 
baik bila kebutuhan makanan dan nutrisinya terpenuhi. 
Pertumbuhan larva pada feeding 50 mg/larva/hari kurang baik 
karena terlalu banyak makanan yang diberikan. Selain itu juga 
karena banyaknya sampah yang masih tersisa sebagai residu. 
Sehingga dapat membuat kondisi menjadi anaerob dan 
menghambat larva menuju ke sumbur makanan. Akibatnya 
reduksi sampah menjadi kurang baik dan pertumbuhan larva 
kurang optimal. Data pertambahan berat larva dapat dilihat 
pada Tabel 4.8. 
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Gambar 4.14 Pertumbuhan Larva 

Tabel 4.8 Penambahan Berat Larva 

Jenis 
Sampah 

Berat 
Awal 
Larva 

(mg/larva) 

Berat Akhir 
Larva 

(mg/larva) 

Pertambahan 
Berat 

(mg/larva) 

Pertambahan 
Berat (mg/hr) 

SM:SY=20 0,858 33,55±7,9 32,69±7,9 2,97±0,7 

SM:SY=35 0,858 54,13±1,7 53,27±1,6 4,84±0,2 

SM:SY=50 0,858 49,66±10,9 48,80±10,9 4,44±1 

SM:K=20 0,858 61,69±10,9 60,83±10,9 5,53±1 

SM:K=35 0,858 45,90±9,02 45,04±9,02 4,09±0,8 

SM:K=50 0,858 46,98±1,97 46,13±1,97 4,19±0,2 

SM:B=20 1,677 105,49±39 103,81±39 9,44±3,6 

SM:B=35 1,677 128,74±4,7 127,06±4,7 11,55±0,4 

SM:B=50 1,677 125,78±13 124,11±13 11,28±1,1 
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Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dilihat bahwa campuran 
antara sampah sisa makanan dan buah memiliki berat larva 
paling besar. Berat akhir larva mencapai 128,74 mg/larva pada 
feeding 35 mg/larva/hari dengan pertambahan berat 127,06 
mg/larva dari berat awal. Pada sampah campuran sisa 
makanan dan sayur dengan feeding 20 mg/larva/hari memiliki 
tingkat pertumbuhan yang paling rendah. Dimana pertambahan 
berat larva tertinggi adalah 32,69 mg/larva. Hal ini disebabkan 
karena jumlah makan yang diberikan pada larva yang lebih 
sedikit. Proses dekomposisi akan berlangsung lebih cepat 
apabila memiliki luas permukaan yang luas. Cara untuk 
meningkatkan luas permukaan dengan cara memperkecil 
permukaan (Widarti, 2015). Data selengkapnya terdapat pada 
Tabel A. 14 (Lampiran 2). 

Pertambahan berat larva setiap harinya dapat diketahui 
melalui selisih penambahan berat larva. Penambahan berat 
larva paling besar terjadi pada campuran sampah sisa 
makanan dan buah dengan feeding 35 mg/larva/hari. Pada 
campuran ini penambahan berat larva mencapai 11,55 mg/hari 
sedangkan yang terkecil pada campuran sampah sisa 
makanan dan sayur. Pertambahan berat sebesar 2,97 mg/hari 
pada feeding 20 mg/larva/hari. Gambar larva saat dipanen 
dapat dilihat pada Gambar A.2 (Lampiran 3). 

Dari hasil perhitungan diketahui bahwa campuran 
sampah sisa makanan dan kebun memiliki pertambahan berat 
yang paling kecil. Namun sampah campuran sisa makanan dan 
kebun memiliki tingkat kematian yang paling rendah. Besarnya 
tingkat kematian larva pada setiap reaktor dapat dilihat pada 
Tabel A.10 (Lampiran2). Larva yang mati merupakan larva 
yang digunakan sebagai sampel analisis kadar air, larva yang 
keluar dari reaktor dan larva yang mati di dalam reaktor. 
Perubahan jumlah larva pada awal proses dan akhir proses 
dapat dilihat pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4.15 Jumlah Larva Awal dan Akhir Proses 

 
Jumlah larva pada akhir proses dekomposisi 

mengalami perubahan jumlah. Perubahan ini terjadi karena 
larva digunakan sebagai sampel untuk pengukuran berat 
kering. Selain itu perubahan jumlah larva juga dikarenakan 
adanya larva yang mati atau keluar dari reaktor. Penurunan 
jumlah larva terbesar terjadi pada campuran sampah sisa 
makanan dan sayur. Dimana campuran ini terdapat 
pengurangan sebanyak 70 ekor larva pada feeding 50 
mg/larva/hari. Dimana penyebab berkurangnya larva karena 
tingginya kadar air pada reaktor. Selain itu dapat dilihat bahwa 
campuran sisa makanan dan kebun memiliki penurunan jumlah 
larva paling kecil. Hal ini dapat terjadi karena pada campuran 
ini memiliki kadar air yang rendah. Penurunan jumlah larva 
paling kecil pada campuran sampah sisa makanan dan kebun 
dengan feeding 35 mg/larva/hari. Persentase kematian larva 
dapat dilihat pada Tabel A.11 (Lampiran 2).  

4.3.8 Kandungan Protein Larva 
Analisa kandungan protein larva dilakukan pada akhir 

percobaan. Pada akhir percobaan ini sebagian larva telah 
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berubah menjadi prepupa yang ditandai dengan perubahan 

warna kulit menjadi coklat kehitaman. Gambar larva dan 

Prepupa dapat dilihat pada Gambar A.9 (Lampiran 3). Larva 

yang dianalisis merupakan larva yang berasal dari reaktor 

dengan tingkat reduksi tertinggi untuk setiap campuran 

komposisi. Reaktor terpilih yang kandungan protein dalam larva 

dianalisis adalah sisa makanan dan sayur 20 mg/larva/hari, sisa 

makanan dan kebun 35 mg/larva/hari dan sisa makanan dan 

buah 35 mg/larva/hari. Jumlah larva yang dianalisis adalah 

semua larva yang terdapat pada reaktor. Data hasil pengukuran 

kandungan protein larva dapat dilihat pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Kandungan Protein Larva 
No Jenis Sampah  Kandungan Protein 

1 SM:SY=20 34,94% 

2 SM:K=35 44,35% 

3 SM:B=35 59,25% 

 

Berdasarkan data hasil pengukuran kadar protein larva 

pada Tabel 4.9 diketahui bahwa larva pada campuran sisa 

makanan dan buah memiliki kandungan protein yang tinggi 

dibanding campuran sisa makanan dan sayur serta sisa 

makanan dan kebun. Kandungan proteinnya sebesar 59,25%. 

Kandungan protein larva pada campuran sisa makanan dan 

buah ini memiliki kandungan protein yang lebih tinggi dari yang 

dilakukan oleh Mahardika (2016), yaitu sebesar 41,49%. 

Berdasarkan penelitian Mutafela (2015), kandungan protein 

larva pada sisa makanan adalah 39,8%, buah 37,8% dan 

sayuran 39,9%. Hal ini menunjukkan bahwa dengan dilakukan 

pencampuran antara sampah sisa makanan dengan buah atau 

sayur dapat menghasilkan kandungan protein yang lebih tinggi 

pada larva. Untuk sampah sayuran memiliki kandungan protein 

kasar sebesar 12,64% (Muktiani, 2007). Hasil penelitian Azir 

(2017), kandungan protein pada limbah ikan yang dicampur 

dengan sayuran sebesar 30,85%. Besar kecilnya kandungan 



73 
 

protein dalam larva juga dipengaruhi oleh jenis makanan yang 

diberikan. Menurut Diener (2010), untuk dapat digunkan 

sebagai alternative pakan ternak larva harus memiliki 

kandungan protein lebih dari 40%. Sehingga larva pada 

percobaan ini larva pada campuran sisa makanan dan buah 

serta sisa makanan dan kebun dapat dimanfaatkan lebih lanjut 

sebagai pakan ternak.  

 

4.3.9 Analisa Statistika 
Analisa statistika digunakan untuk mengetahui 

pengaruh dari setiap variabel terhadap suatu parameter. 
Analisa statistika yang digunakan adalah Anova One Way 
dengan menggunakan program Minitab. Analisa Anova One 
Way dapat memberikan informasi tingkat signifikansi. Tingkat 
signifikansi antara komposisi sampah dan feeding rate 
terhadap tingkat reduksi sampah dan pertambahan berat larva. 
Analisis Anova One Way dilakukan dengan tingkat 
kepercayaan 95% dan nilai signifikansi kurang dari 0,05 (P< 
0,05). Hasil selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.10. Data 
hasil running Anova selengkapnya dapat dilihat pada Tabel A. 
15 hingga A.18 (Lampiran 2). 

Tabel 4.10 Hasil Anlisa statistika Anova One Way 

Variable Respon Nilai P 

Feeding rate 
Reduksi 

0,0143 

Jenis makanan 0,005 

Feeding rate Tingkat 
Pertumbuhan 

0,001 

Jenis makanan 0,96 

 

Analisa statistik pengaruh komposisi jenis sampah dan 
feeding rate terhadap tingkat reduksi sampah.  

Berdasarkan hasil analisa dengan Anova One Way. 
Diperoleh bahwa variasi komposisi jenis sampah memberikan 
hasil yang signifikan terhadap tingkat reduksi sampah. Hal ini 
dapat dilihat pada nilai signifikansi P<0,05. Nilai P untuk variasi 
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jenis komposisi sampah adalah 0,005. Hasil ini menunjukkan 
bahwa larva BSF akan mengkonsumsi makanan secara baik 
pada jenis makanan tertentu. Hal ini sesuai dengan 
pembahasan pada sub bab 4.3.6 dimana tingkat reduksi untuk 
jenis campuran sampah sisa makanan dan kebun memiliki 
tingkat reduksi dibawah 50%, sedangkan untuk campuran 
sampah sayur dan buah tingkat reduksi di atas 50% hingga 
80%. Feeding rate yang diberikan tidak memberikan pengaruh 
yang signifikan terhadap tingkat reduksi sampah. Nilai P untuk 
feeding rate 0,0143. Hasil ini menunjukkan bahwa jumlah 
feeding yang diberikan kepada larva memberikan pengaruh 
yang besar terhadap kemampuan larva dalam mereduksi 
sampah. Dimana banyaknya makanan yang diberikan akan 
memberikan hasil yang berbeda untuk setiap jumlah makanan 
yang diberikan. 

Analisa statistik pengaruh komposisi jenis sampah dan 
feeding rate terhadap pertambahan berat larva  

Hasil analisa statistika Anova One way pengaruh 
komposisi jenis sampah terhadap pertambahan berat larva 
diperoleh hasil yang baik. Dimana nilai signifikansi (P< 0,05) 
untuk pengukuran berat menunjukkan nilai 0,001. Hal ini 
menunjukkan bahwa pertambahan berat larva dipengaruhi oleh 
jenis makanan yang diberikan. Setiap jenis makanan memiliki 
kandungan nutrisi yang berbeda-beda, dimana makanan yang 
memiliki banyak nutrisi sesuai dengan kebutuhan larva akan 
memberikan pertambahan berat yang besar. Berdasarkan 
pembahasan pada sub bab 4.3.7 dapat diketahui bahwa 
campuran sampah sisa makanan dan buah memberikan 
pertambahan berat larva paling besar. Hasil analisis pengaruh 
feeding rate terhadap pertambahan berat larva memberikan 
hasil yang tidak signifikan. Nilai signifikansi (P<0,05) 
menunjukkan nilai 0,96. Dari hasil analisis Anova dapat 
dikatakan bahwa feeding rate menunjukkan tidak memiliki 
pengaruh yang signifikan terhadap pertambahan berat larva.  
Hal ini berarti banyaknya makanan yang diberikan kepada larva 
tidak memberikan perbedaan yang besar terhadap 
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pertambahan berat larva. Sesuai dengan hasil perhitungan 
pada sub bab 4.3.7 dimana perbedaan berat larva untuk 
berbagai feeding tidak memberikan perbedaan yang besar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
     
 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 
 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan dari penelitian ini antara lain: 

1. Penambahan Larva BSF dalam mereduksi sampah 
mampu memberikan nilai reduksi paling tinggi hingga 
81,98% pada campuran sampah sisa makanan dan sayur. 
Pada komposisi sampah sisa makanan dan kebun 
memiliki tingkat reduksi sebesar 42,71%. Tingkat reduksi 
pada campuran sampah sisa makanan dan buah 
mencapai 81,23%. 

2. Pertumbuhan Larva BSF paling optimal diperoleh pada 
campuran sampah sisa makanan dan buah 35 
mg/larva/hari. Dimana tingkat pertambahan berat 
mencapai 127,06 mg/larva dari larva awal yang digunakan. 
Campuran sampah sisa makanan dan sayur 20 
mg/larva/hari terjadi pertambahan berat sebanyak 53,27 
mg/larva. Campuran sisa makanan dan kebun memiliki 
pertambahan berat sebesar 60,83 mg/larva.  

3. Hasil dekomposisi sampah menunjukkan bahwa: 

a. Rasio C/N untuk hasil  dekomposisi berada pada 
rentang 10 hingga 16. 

b. Nilai pH untuk hasil akhir dari hasil dekomposisi 
terdapat pada rentang 3,8 sampai 7,8. 

c.  Hasil pengukuran kadar air untuk residu campuran 
sampah sisa makanan dan sayur memiliki nilai antara 
83% hingga 91%. Campuran sampah sisa makanan 
dan kebun memiliki nilai antara 9% hingga 23%. 
Campuran sisa makanan dan buah memiliki rentang 
nilai 77% hingga 91%.  

5.2 Saran 
Adapun saran yang diberikan berdasarkan hasil penelitian 
adalah: 
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1. Kadar air pada makanan yang diberikan kepada larva 
sebaiknya pada rentang 60-90% agar tidak banyak larva 
yang mati. 

2. Perlu dilakukan pengolahan lanjutan untuk residu hasil 
dekomposisi Larva BSF, seperti digunakan sebagai 
biostarter dalam pengomposan windrow composting. 

3. Makanan yang diberikan kepada larva sebaiknya 
dihaluskan dulu, hal ini bertujuan agar larva mudah 
mengkonsumsi makanannya. 
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LAMPIRAN 1:  
METODE ANALISIS 

 
1. Analisis Total Nitrogen-Metode Kjeldahl 

a. Peralatan dan bahan 
Alat: 

 Neraca analitik 

 Tabung kjeldahl 

 Peralatan kjeldahl apparatus 

 Labu erlenmeyer 250 mL 

 Gelas beaker 50 mL 

 Gelas ukur 100 mL 

 Pipet 1 mL dan 10 mL 

 Peralatan destilasi 

 Labu destilasi 250 mL 

 Timbel 125 mL 

 Reagen campuran CuSO4 dan K2SO4  

 H2SO4 pekat 

 Larutan natrium hidroksida 40% 

 Larutan asam borat 1% 

 Indikator phenolphthalein (PP) 

 Garam signet 

 Larutan nessler 

 Spektrofotometer dan kuvet 
 
Bahan: 

 Digestion reagen:  
134 g K2SO4 ditambah 7.3 g CuSO4 dilarutkan 
dengan aquades hingga 800 ml, kemudian 
ditambahkan dengan 134 mL H2SO4 pekat dan 
diencerkan hingga 1000 mL 

 Larutan nessler  
Dicampurkan dan dihaluskan 10 g serbuk HgI2 
dan 7 g KI, kemudian dilarutkan dengan 16 g 
NaOH yang sudah dilarutkan dalam aquades 100 
mL. dibiarkan mengendap dan diambil seperlunya 
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 Garam signet 
Dilarutkan 10 g K.Na. Tartrat ke dalam 100 mL 
aquades. Kemudian ditambahkan 1 mL larutan 
nessler sebagai pengawet. 

 Larutan Asam borat 1% 
10 g H3BO3 diencerkan hingga 1000 mL 

 Larutan Natrium Hidroksida 40% 
400 g NaOH dilarutkan dalam aquades 600 mL, 
setelah dingin diencerkan hingga 1000 mL. 

b. Prosedur kerja analisis: 
Destruksi sampel 
1. Timbang 0,2 g sampel kering dan dimasukkan ke 

dalam tabung kjeldahl. 
2. Ditambahkan digestion reagen sebanyak 10 mL. 

kemudian diencerkan menjadi 100 mL. 
3. Dilakukan proses destruksi dengan pemanasan 

tabung kjeldahl dalam lemari asam selama ± 4 jam 
(diharapkan N sudah larut semuanya) dan tersisa 
sedikit larutan  ± 5 mL. 

4. Hasil destruksi didinginkan. 
5. Ditambahkan aquades hingga 100 mL. 
6. Dituang ke dalam labu destilasi 250 mL. 
7. Ditambahkan indikator PP 3 tetes. 
8. Ditambahkan larutan NaOH 40% sebanyak 20 mL. 
9. Dimasukkan 10 mL larutan H3BO3 ke dalam timbel 

125 mL. 
10. Peralatan destilasi dirangkai dan dilakukan proses 

destilasi. Proses destilasi selesai bila volume 
destilat mencapai sekitar 75 mL. 

 
Analisa nitrat (NO3) – metode spektrofotometri 

a. Peralatan dan bahan 
Alat: 

 Labu erlenmeyer 100 mL 

 Pipet volumetrik 10 mL  
Bahan: 
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 Larutan brucin asetat 5 % 

 H2SO4 pekat  
 

b. Prosedur kerja analisis: 
1. Larutkan 0.5 g sampel kering dengan aquades 

hingga volume 100 mL. 
2. Ambil 2 mL l larutan sampel kemudian tambahkan 

dengan 2 mL brucin asetat 
3. Tambahkan 4 mL larutan H2SO4 pekat, diamkan 

selama kurang lebih 30 menit 
4. Baca pada spektrofotometer dengan panjang gelombang 

(λ= 408 nm) 

 
Analisa Amonium – metode spektrofotometri 

a. Peralatan dan bahan 
Alat: 

 Labu erlenmeyer 100 mL 

 Pipet volumetrik 10 mL  
Bahan: 

 Larutan nessler  

 Larutan garam signet 

y = 0.1023x + 0.0064
R² = 0.9987
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b. Prosedur kerja analisis: 

1. Larutkan 0.5 g sampel kering dengan aquades 
hingga volume 100 mL. 

2. Ambil 25 mL larutan sampel kemudian 
tambahkan dengan 1 mL nessler. 

3. Tambahkan 1,25 mL larutan garam signet, 
diamkan selama kurang lebih 10 menit. 

4. Baca pada spektrofotometer dengan panjang 
gelombang (λ= 400 nm) 

 

2. Analisis Total C-Organik (Metode Gravimetri) 
a. Peralatan dan Bahan 

Alat 

 Cawan porselen 

 Oven 

 Furnace 

 Desikator 

 Spatula 
Bahan 

 sampel  
 

y = 0.1979x + 0.016
R² = 0.9969
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b. Prosedur kerja analisis:   
1. Siapkan cawan porselen yang sudah dikeringkan 

di oven selama +/- 1 jam, kemudian dinginkan di 
dalam desikator. 

2. Timbang cawan porselen kosong dengan 
menggunakan neraca analitik, catat hasil 
pembacaannya (a).  

3. Tambahkan sampel ke dalam cawan kosong, 
kemudian timbang dan catat hasil pembacaannya 
(b).  

4. Keringkan pada oven dengan suhu 105°C selama 
24 jam. Dinginkan di dalam desikator, kemudian 
timbang dengan neraca analisik dan catat hasil 
pembacaannya (c).  

5. Masukkan ke dalam furnace dan dilakukan 
pembakaran pada suhu 550°C selama 1 jam.  

6. Masukkan ke dalam oven selama 15 menit dan ke 
dalam desikator selama 15 menit untuk 
menurunkan suhunya. Timbang dengan neraca 
analisis dan catat hasil pembacaannya (d).  

7. Hitung kadar C-organik dengan rumus:  

𝐶𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 = 
1

1,8
 x VOC 

Dimana:   
VOC  = Berat kering – berat ash  
Berat kering = c - b 
Berat ash = d - b  

 
3. Analisa Kandungan Protein 
Analisa Total Nitrogen 
a. Peralatan dan bahan 

Alat  

 Neraca analitik 

 Alat ditruksi kjeldahl ukuran 250 mL 

 Alat destilasi uap 

 Peralatan gelas: labu destruksi 250 mL, labu 
takar, corong gelas, burret 50 mL, pipet 
volumetric 25 mL, Labu erlenmeyer 250 mL, 
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gelas ukur 50 mL, gelas piala 50 mL, pipet 
tetes dan batang pengaduk. 

 Saringan No. 20 ukuran mesh 0,0331 inchi, 
diameter kawat 0,355 mm. 

Bahan  

 Tablet katalis 
Terdiri dari 7 g K2SO4 dan 0,5 g CuSO4 (0,83 
g CuSO4 . 5H2O) 

 Kertas timbangan bebas N (Whatman 541) 

 Batu didih 

 Asam borat 4% 

 Larutan absorban 
Larutkan 4 g H3BO3 dalam air yang 
ditambahkan 0,7 mL larutan indikator methyl 
red 0,1%, dalam etanol dan 1 mL larutan 
indicator bromcresol green 0,1%, dalam 
etanol dan diencerkan sampai 100 mL. 

 Asam sulfat (H2SO4) pekat 

 Hydrogen peroksida (H2O2) 30-35% pekat 

 Larutan natrium hidroksida-natrium 
thiosulfate 
Larutkan 2000 g NaOH dan 125 g Na2S2O3 
dalam air dan diencerkan menjadi 5 L (kira-
kira penggunaan peranalisis 50 mL) 

 Larutan standar asam klorida 0,2 N 
Larutan HCl 37% (pekat) sebanyak 16 mL 
dilarutkan dalam 1 L air. 

b. Prosedure kerja 
1. Timbang kira-kira 2 g homogenate contoh pada 

kertas timbang, lipat-lipat dan masukkan ke 
dalam labu destruksi. 

2. Tambahkan 2 buah tablet katalis serta beberapa 
butir batu didih. 

3. Tambahkan 15 mL H2SO4 pekat (95-97%) dan 3 
mL H2O2 secara perlahan-lahan dan diamkan 10 
menit dalam ruang asam. 
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4. Destruksi pada suhu 4100C selama ± 2 jam atau 
sampai larutan jernih, diamkan hingga mencapai 
suhu kamar dan tambahkan 50-75 mL aquades. 

5. Siapkan Labu erlenmeyer berisi 25 mL larutan 
H3BO3 4% yang mengandung indikator sebagai 
penampung destilat. 

6. Pasang labu yang berisi hasil destruksi pada 
rangkaian alat destilat uap. 

7. Tambahkan 50-75 mL larutan natrium 
hidroksisa-thiosulfat. 

8. Lakukan destilasi dan tamping destilat dalam 
Labu erlenmeyer tersebut hingga volume 
mencapai minimal 150 mL (hasil destilat akan 
berubah menjadi kuning). 

9. Titrasi hasil destilat dengan HCl 0,2 N yang 
sudah dilakukan sampai warna berubah dari 
hijau menjadi abu-abu netral (natural grey). 

10. Lakukan pengerjaan blanko sampai tahapan 
sampel. 

11. Lakukan pengujian sampel minimal duplo (dua 
kali). 

12. Hasil titrasi dihitung dalam rumus perhitungan. 
Kandungan protein (%) = % N x faktor konversi 
Nilai faktor konversi berbeda tergantung sampel: 

1. Sereal   5,7 
2. Roti   5,7 
3. Sirup   6,25 
4. Biji-bijian 6,25 
5. Buah  6,25 
6. Beras  5,95 
7. Susu  6,38 
8. Kelapa  5,20 
9. Kecang tanah  5,45 

Apabila faktor konversi tidak diketahui, faktor 6,25 
dapat digunakan. Faktor ini diperoleh dari fakta rata-
rata nitrogen dalam protein adalah 16%. 
Kandungan protein  
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(%) = 
(𝑉𝑎−𝑉𝑏) 𝐻𝐶𝑙 𝑥 𝑁𝐻𝐶𝑙 𝑥 14,007 𝑥 6,25 𝑥 100%

𝑊 𝑥 1000
 

Dimana: 
Va  = mL HCl untuk titrasi sampel 
Vb  = mlLHCl untuk titrasi blanko 
N  = normalitas HCl standar yang 
digunakan 
14,007 = berat atom nitrogen 
6,25  = faktor konversi protein 
W  = berat sampel 
 
 

4. Analisis Kadar Air  
a. Peralatan:  

 Neraca analitik  

 Oven 105°C   

 Cawan porselen  

 Desikator  
b. Prosedur kerja analisis:  

1. Siapkan cawan porselen yang sudah dikeringkan 
dioven selama +/- 1 jam, kemudian dinginkan di 
dalam desikator. 

2. Timbang cawan porselen kosong dengan 
menggunakan neraca analitis, catat hasil 
pembacaannya (a). 

3. Tambahkan sampel ke dalam cawan kosong, 
kemudian timbang dan catat hasil pembacaannya 
(b). 

4. Keringkan pada oven dengan suhu 105°C selama 
24 jam. Dinginkan di dalam desikator, kemudian 
timbang dengan neraca analisis dan catat hasil 
pembacaannya (c).  

5. Hitung kadar air sampah dengan rumus: 

 %𝑎𝑖𝑟 =  
(𝑏−𝑎)−(𝑐−𝑎)

(𝑏−𝑎)
 x 100% 

Dimana :  
a = berat awal cawan kosong  
b = berat awal cawan kosong + sampel 
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c = berat cawan + sampel setelah dioven 
 

 
5. Analisis pH 

a. Peralatan dan bahan:  
Alat 

 pH meter 

 Labu Labu erlenmeyer 100 mL 

 Magnetic stirrer 

 Neraca analitis 

 Spatula 
 
Bahan 

 Sampel 

 Aquades 
b. Prosedur kerja analisis 

1. Timbang sampel sebanyak 2 g dengan neraca 
analitis, lalu masukkan ke dalam tabung Labu 
erlenmeyer 100 mL. 

2. Tambahkan 20 mL aquades. 
3. Aduk dengan magnetic stirrer selama 10 menit. 
4. Tuangkan larutan ke dalam gelas ukur 50 mL, 

biarkan kompos yang tidak terlarut di dalam gelas 
Labu erlenmeyer. 

5. Ukur dan catat hasil pembacaan pH meter. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



98 
     
 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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Tabel A.3 Pengukuran pH 

Nama 
Hari 

1 4 7 12 

SM:SY 4,45 5,13 6,53 6,8 

SM:SY=20 4,45 5,15 6,54 6,83 

SM:SY=20 4,45 5,02 6,72 6,86 

SM:SY=35 4,28 5,67 6,32 6,74 

SM:SY=35 4,28 5,72 6,46 6,69 

SM:SY=50 4,53 4,89 5,88 6,77 

SM:SY=50 4,53 4,77 5,74 6,8 

SM:K 5,36 5,78 6,72 7,84 

SM:K=20 5,47 5,59 7,38 7,59 

SM:K=20 5,47 5,6 7,23 7,92 

SM:K=35 5,04 5,62 6,46 7,51 

SM:K=35 5,04 5,75 6,63 7,58 

SM:K=50 5,27 5,87 7,01 7,46 

SM:K=50 5,27 6,03 7,25 7,64 

SM:B 4,26 5,6 4,82 3,93 

SM:B=20 4,25 5,67 5,89 6,46 

SM:B=20 4,25 5,69 5,74 6,5 

SM:B=35 4,26 7,43 5,22 4,36 

SM:B=35 4,26 6,89 4,99 4,51 

SM:B=50 4,25 5,42 4,21 3,81 

SM:B=50 4,25 5,55 4,39 3,85 
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Tabel A.5 Kadar C-organik Setiap Reaktor 

Nama 
C-Organik (%) 

1 12 

SM:SY 34,22 16,31 

SM:SY=20 34,22 14,65 

SM:SY=20 34,22 15,43 

SM:SY=35 33,30 16,20 

SM:SY=35 33,30 14,52 

SM:SY=50 29,55 16,42 

SM:SY=50 29,55 17,96 

SM:K 32,59 19,15 

SM:K=20 32,86 19,83 

SM:K=20 32,86 18,18 

SM:K=35 29,77 20,93 

SM:K=35 29,77 25,21 

SM:K=50 32,59 26,83 

SM:K=50 32,59 19,54 

SM:B 22,78 17,32 

SM:B=20 24,54 16,63 

SM:B=20 24,54 15,75 

SM:B=35 22,78 16,69 

SM:B=35 22,78 15,88 

SM:B=50 24,15 15,73 

SM:B=50 24,15 15,93 
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Tabel A.6 Kadar Nitrat 

Nama 
Nitrat (%) 

1 12 

SM:SY 0,015 0,059 

SM:SY=20 0,015 0,022 

SM:SY=20 0,015 0,020 

SM:SY=35 0,026 0,024 

SM:SY=35 0,026 0,026 

SM:SY=50 0,021 0,033 

SM:SY=50 0,021 0,031 

SM:K 0,019 0,069 

SM:K=20 0,022 0,035 

SM:K=20 0,022 0,035 

SM:K=35 0,022 0,034 

SM:K=35 0,022 0,037 

SM:K=50 0,023 0,026 

SM:K=50 0,023 0,015 

SM:B 0,022 0,023 

SM:B=20 0,020 0,022 

SM:B=20 0,020 0,032 

SM:B=35 0,024 0,050 

SM:B=35 0,024 0,051 

SM:B=50 0,026 0,044 

SM:B=50 0,026 0,046 
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Tabel A.7 Kadar Amonia 

Nama 
Amonia (%) 

1 12 

SM:SY 0,086 0,053 

SM:SY=20 0,085 0,051 

SM:SY=20 0,085 0,051 

SM:SY=35 0,085 0,054 

SM:SY=35 0,085 0,042 

SM:SY=50 0,085 0,062 

SM:SY=50 0,085 0,062 

SM:K 0,015 0,016 

SM:K=20 0,015 0,020 

SM:K=20 0,015 0,011 

SM:K=35 0,025 0,018 

SM:K=35 0,025 0,013 

SM:K=50 0,025 0,025 

SM:K=50 0,025 0,018 

SM:B 0,122 0,083 

SM:B=20 0,112 0,071 

SM:B=20 0,112 0,071 

SM:B=35 0,122 0,082 

SM:B=35 0,122 0,081 

SM:B=50 0,112 0,081 

SM:B=50 0,112 0,081 
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Tabel A.8 Perhitungan Rasio C/N Awal 

Nama 
C/N Awal 

C N C/N 

SM:SY 34,217 1,144 29,90 

SM:SY=20 34,217 1,158 29,56 

SM:SY=20 34,217 1,158 29,56 

SM:SY=35 33,300 1,102 30,22 

SM:SY=35 33,300 1,102 30,22 

SM:SY=50 29,553 1,077 27,45 

SM:SY=50 29,553 1,077 27,45 

SM:K 32,593 0,837 38,95 

SM:K=20 32,860 1,172 28,04 

SM:K=20 32,860 1,172 28,04 

SM:K=35 29,774 1,036 28,74 

SM:K=35 29,774 1,036 28,74 

SM:K=50 32,593 1,135 28,72 

SM:K=50 32,593 1,135 28,72 

SM:B 22,778 1,028 22,16 

SM:B=20 24,536 1,038 23,64 

SM:B=20 24,536 1,038 23,64 

SM:B=35 22,778 0,970 23,49 

SM:B=35 22,778 0,970 23,49 

SM:B=50 24,153 1,051 22,99 

SM:B=50 24,153 1,051 22,99 
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Tabel A.9 Data Pertambahan Berat Larva 

Nama 
Pertambahan Berat Larva (mg/larva) 

1 4 7 12 

SM:SY=20 0,858 13,483 36,360 38,800 

SM:SY=20 0,858 17,967 25,500 27,620 

SM:SY=35 0,858 16,100 54,886 52,986 

SM:SY=35 0,858 19,840 38,400 55,271 

SM:SY=50 0,858 16,175 40,788 57,620 

SM:SY=50 0,858 14,935 49,075 42,160 

SM:K=20 0,858 4,450 72,950 54,200 

SM:K=20 0,858 38,038 31,667 69,667 

SM:K=35 0,858 12,700 15,630 39,460 

SM:K=35 0,858 13,450 15,580 52,220 

SM:K=50 0,858 9,820 23,580 42,960 

SM:K=50 0,858 9,240 23,950 40,180 

SM:B=20 1,677 15,600 42,460 79,080 

SM:B=20 1,677 20,900 49,040 134,660 

SM:B=35 1,677 19,080 56,800 131,433 

SM:B=35 1,677 31,200 40,740 124,800 

SM:B=50 1,677 19,120 43,540 115,820 

SM:B=50 1,677 24,840 51,840 133,800 

 
Tabel A.10 Kadar Air pada Larva 

No Jenis Sampah 
Kadar Air Hari ke- (%) 

0 4 7 12 

1 SM:SY=20 92 89 90 86 

2 SM:SY=35 91 91 90 89 

3 SM:SY=50 92 88 90 91 
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No Jenis Sampah 
Kadar Air Hari ke- (%) 

0 4 7 12 

4 SM:K=20 42 8 49 9 

5 SM:K=35 52 21 47 21 

6 SM:K=50 50 15 57 23 

7 SM:B=20 88 89 90 77 

8 SM:B=35 89 91 91 91 

9 SM:B=50 87 93 88 89 

10 SM:SY 92 82 83 83 

11 SM:K 38 14 50 24 

12 SM:B 89 92 90 90 

 
Tabel A.11 Persentase Kematian Larva 

Nama 
Larva 
Awal 
(ekor) 

Larva 
Akhir 
(ekor) 

Larva 
Mati 

(ekor) 

Tingkat 
kematian 

(%) 

SM:SY=20 300 255 45 15 

SM:SY=20 300 249 51 17 

SM:SY=35 300 246 54 18 

SM:SY=35 300 242 58 19 

SM:SY=50 300 223 77 26 

SM:SY=50 300 237 63 21 

SM:K=20 300 258 42 14 

SM:K=20 300 260 40 13 

SM:K=35 300 260 40 13 

SM:K=35 300 259 41 14 

SM:K=50 300 260 40 13 

SM:K=50 300 260 40 13 

SM:B=20 300 243 57 19 
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Nama 
Larva 
Awal 
(ekor) 

Larva 
Akhir 
(ekor) 

Larva 
Mati 

(ekor) 

Tingkat 
kematian 

(%) 

SM:B=20 300 246 54 18 

SM:B=35 300 249 51 17 

SM:B=35 300 253 47 16 

SM:B=50 300 248 52 17 

SM:B=50 300 255 45 15 

 
Tabel A.12 Pengukuran Kadar Air Sampel Sampah 

 

Nama 
Kadar Air Hari ke- (%) 

1 4 7 12 

SM:SY 92,07 87,56 83,07 83,40 

SM:SY=20 92,07 89,23 90,05 86,07 

SM:SY=20 92,07 89,63 90,69 85,21 

SM:SY=35 91,48 90,62 89,55 89,81 

SM:SY=35 91,48 90,43 89,97 87,91 

SM:SY=50 92,09 83,50 90,43 92,49 

SM:SY=50 92,09 92,99 90,07 90,05 

SM:K 38,08 13,99 49,70 24,19 

SM:K=20 41,70 10,75 52,34 10,81 

SM:K=20 41,70 6,08 45,91 7,69 

SM:K=35 52,45 7,21 45,29 26,57 

SM:K=35 52,45 34,42 48,80 15,33 

SM:K=50 49,77 12,05 57,06 28,27 

SM:K=50 49,77 17,32 56,52 17,41 

SM:B 88,53 91,61 89,66 90,12 

SM:B=20 87,74 89,33 90,13 78,92 
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Nama 
Kadar Air Hari ke- (%) 

1 4 7 12 

SM:B=20 87,74 90,47 89,90 76,06 

SM:B=35 88,53 91,27 92,05 91,73 

SM:B=35 88,53 91,77 84,60 91,22 

SM:B=50 86,72 94,41 91,54 90,75 

SM:B=50 86,72 81,97 92,67 86,60 

 
Tabel A. 13 Rasio C/N Akhir  

Nama 
C/N Akhir 

C N C/N 

SM:SY 16,31 1,19 13,76 

SM:SY=20 14,65 1,36 10,80 

SM:SY=20 15,43 1,35 11,44 

SM:SY=35 16,20 1,27 12,73 

SM:SY=35 14,52 1,19 12,20 

SM:SY=50 16,42 1,21 13,52 

SM:SY=50 17,96 1,19 15,11 

SM:K 19,15 1,74 11,02 

SM:K=20 19,83 1,47 13,48 

SM:K=20 18,18 1,45 12,50 

SM:K=35 20,93 1,49 14,09 

SM:K=35 25,21 1,48 16,98 

SM:K=50 26,83 1,69 15,90 

SM:K=50 19,54 1,68 11,61 

SM:B 17,32 1,02 16,92 

SM:B=20 16,63 1,15 14,47 

SM:B=20 15,75 1,14 13,83 

SM:B=35 16,69 1,05 15,86 
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Nama 
C/N Akhir 

C N C/N 

SM:B=35 15,88 1,04 15,34 

SM:B=50 15,73 1,48 10,60 

SM:B=50 15,93 1,49 10,69 

 
Tabel A. 14 Penambahan Berat Larva  

Nama 

Berat 
Awal 
Larva 

(mg/larva) 

Berat 
Akhir 
Larva 

(mg/larva) 

Pertambahan 
Berat 

(mg/larva) 

Pertambahan 
Berat (mg/hr) 

SM:SY=20 0,858 38,800 37,942 3,449 

SM:SY=20 0,858 27,620 26,762 2,433 

SM:SY=35 0,858 52,986 52,128 4,739 

SM:SY=35 0,858 55,271 54,413 4,947 

SM:SY=50 0,858 57,620 56,762 5,160 

SM:SY=50 0,858 42,160 41,302 3,755 

SM:K=20 0,858 54,200 53,342 4,849 

SM:K=20 0,858 69,667 68,809 6,255 

SM:K=35 0,858 39,460 38,602 3,509 

SM:K=35 0,858 52,220 51,362 4,669 

SM:K=50 0,858 42,960 42,102 3,827 

SM:K=50 0,858 40,180 39,322 3,575 

SM:B=20 1,677 79,080 77,403 7,037 

SM:B=20 1,677 134,660 132,983 12,089 

SM:B=35 1,677 131,433 129,756 11,796 

SM:B=35 1,677 124,800 123,123 11,193 

SM:B=50 1,677 115,820 114,143 10,377 

SM:B=50 1,677 133,800 132,123 12,011 
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LAMPIRAN 3: DOKUMENTASI 

 
Gambar A.1 Sususnan 
Reaktor 

 
Gambar A.2 Larva Hasil 
Panen  

 
Gambar A.3 Persiapan 
Sampel Buah 

 
Gambar A.4 Persiapan 
Sampel Sayur 

 
Gambar A.5 Penimbangan 
Berat Larva 

 
Gambar A.6 Pengukuran pH 
sampel 
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Gambar A.7 Sampah sisa 
makanan dan buah dalam 
reaktor  

 
Gambar A.8 Sampah sisa 
makanan dan sayur dalam 
reaktor 

 
Gambar A.9 Larva dan 
prepupa BSF 

 
Gambar A.10 Pengukuran 
kadar nitrat 
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