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Abstrak

Peningkatan timbulan sampah organik di pasar tradisional menjadi tantangan dalam pengelolaan
lingkungan karena sebagian besar limbah masih ditangani melalui sistem kumpul-angkut-buang menuju
tempat pemrosesan akhir. Pendekatan tersebut berpotensi meningkatkan pencemaran lingkungan serta
mempercepat penumpukan sampah. Salah satu alternatif pengelolaan yang berkembang adalah biokonversi
menggunakan larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens) yang mampu mengubah limbah organik menjadi
biomassa dan frass yang bernilai ekonomis. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas larva BSF
dalam mereduksi sampah organik Pasar Karombasan Kota Manado sekaligus mengidentifikasi potensi
pemanfaatan hasil biokonversi. Penelitian dilakukan selama 14 hari menggunakan empat unit biopond
dengan media sampah organik campuran yang berasal dari aktivitas pasar dan rumah tangga. Parameter
yang diamati meliputi reduksi berat sampah, pertumbuhan biomassa larva, dan produksi frass. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa larva BSF mampu mereduksi sampah organik sebesar 3,7 kg atau 27,2%
dari total berat awal. Biomassa larva meningkat hingga 820 g dengan efisiensi biomassa sebesar 6,03%,
sedangkan frass yang dihasilkan mencapai 1.540 g atau 11,32% dari total bahan organik yang diolah.
Material yang belum terdegradasi didominasi komponen organik bertekstur keras seperti tulang ikan dan
kulit buah tertentu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan biokonversi menggunakan larva BSF
berpotensi menjadi alternatif pengelolaan sampah organik yang ramah lingkungan karena mampu
menurunkan jumlah sampah sekaligus menghasilkan produk sampingan yang memiliki nilai ekonomi dan
dapat mendukung konsep ekonomi sirkular pada pengelolaan sampah pasar.

Kata kunci: biokonversi, Black Soldier Fly, sampah organik, biomassa larva, frass

1. Pendahuluan

Sampah organik masih mendominasi komposisi timbulan sampah di Indonesia, terutama
yang berasal dari rumah tangga dan pasar tradisional. Aktivitas perdagangan sayuran, buah-
buahan, ikan, dan bahan pangan menghasilkan limbah organik dalam jumlah besar setiap hari.
Apabila tidak dikelola secara tepat, limbah tersebut akan mengalami pembusukan sehingga
menghasilkan bau, lindi, serta emisi gas rumah kaca yang berdampak terhadap kualitas
lingkungan. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya penerapan teknologi pengolahan yang
mampu mengurangi timbulan sampah langsung dari sumbernya.

Pasar Karombasan merupakan salah satu pusat perdagangan utama di Kota Manado yang
menghasilkan limbah organik dalam jumlah cukup besar. Sistem pengelolaan yang masih
didominasi pola pengangkutan menuju tempat pemrosesan akhir menyebabkan potensi
pemanfaatan sampah organik belum optimal. Di sisi lain, kebijakan nasional mengenai
pengelolaan sampah menekankan pentingnya pengurangan sampah melalui prinsip reduce, reuse,
dan recycle serta pemanfaatan kembali limbah sebagai sumber daya. Oleh karena itu, diperlukan
teknologi yang mudah diterapkan, efisien, dan mampu memberikan manfaat lingkungan maupun
ekonomi.
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Biokonversi menggunakan larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens) merupakan salah
satu metode biologis yang berkembang pesat dalam pengelolaan sampah organik. Larva BSF
memiliki kemampuan mengonsumsi berbagai jenis limbah organik dengan laju dekomposisi yang
relatif cepat. Selain mengurangi massa sampah, proses ini menghasilkan biomassa larva yang
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan berprotein tinggi serta menghasilkan frass
yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik. Karakteristik tersebut menjadikan teknologi
BSF sesuai dengan konsep ekonomi sirkular karena limbah diubah menjadi produk yang memiliki
nilai tambah.

Berbagai penelitian sebelumnya telah melaporkan keberhasilan larva BSF dalam mengolah
limbah organik rumah tangga maupun limbah pasar. Namun demikian, efektivitas proses
biokonversi dipengaruhi oleh karakteristik bahan organik, komposisi media, kepadatan larva,
serta kondisi lingkungan selama pemeliharaan. Oleh karena itu, evaluasi terhadap penerapan
teknologi BSF pada kondisi nyata di Pasar Karombasan menjadi penting untuk mengetahui
tingkat reduksi sampah, pertumbuhan biomassa, serta potensi produk samping yang dihasilkan.

Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas larva BSF dalam mereduksi sampah
organik Pasar Karombasan Kota Manado melalui pengamatan terhadap penurunan berat sampah,
pertumbuhan biomassa larva, dan produksi frass selama proses biokonversi. Hasil penelitian
diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan sistem pengelolaan sampah organik yang lebih
berkelanjutan pada pasar tradisional.

Mulai Penelitian

Tahap persiapan
-Menyiapkan alat & Bahan
-Menyiapkan larva BSF umur 5-7
hari
- Mengambil sampah organik dari

Pemilahan & Penimbangan
Sampah Awal (Aa)

- Pisahkan bahan anorganik

- Timbang berat awal sampah

emeliharaan Larva BSF Proses Biokonversi Harian Li
- Cek kondisi - Campur larva+sampah - Jumlah larva aktif - Suhu (27-30°C)
- Tambah pakan - Wadah tertutup . - Perubahan volume - Kelembaban (69—70%}
- Lama proses +14 hari - Visual frass terbentuk - pH media (opsional)

Pengambilan Data Akhi
- Pisahkan larva, frass, sisa
sampah
- Timbang berat akhir (A1), larva,

Analisis Data Kuantitatif
- Hitung Reduksi Sampah (%)
- Hitung Efisiensi Biomassa (%)
- Hitung Frass (%)

Analisis Deskriptif & Pembahasan
Hasil
- Tampilkan grafik & tabel
- Bandingkan dengan penelitian
terdahulu
- Tarik kesimpulan efeklivitas BSF

@

Gambar 1. Alur Analisis
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen untuk
mengevaluasi kemampuan larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens) dalam melakukan
biokonversi sampah organik. Sampel sampah organik diperoleh dari Pasar Karombasan, Kota
Manado, kemudian diproses pada unit penelitian yang dilaksanakan selama 14 hari. Sampah yang
digunakan merupakan campuran limbah organik pasar dan limbah rumah tangga dengan berat
awal 13,6 kg yang terdiri atas sisa sayuran, buah-buahan, sisa makanan, kulit labu, kulit nanas,
dan tulang ikan. Larva BSF yang digunakan memiliki biomassa awal sebanyak 100 gram dan
dipelihara dalam empat unit biopond berukuran 45 cm % 35 cm x 15 cm.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1  Karakteristik Sampah Organik

Berdasarkan karakteristik fisiknya, sampah yang digunakan memiliki tingkat kemudahan
degradasi yang berbeda. Sayuran, buah-buahan, dan sisa makanan termasuk bahan organik yang
memiliki kadar air tinggi dan jaringan lunak sehingga lebih mudah dikonsumsi oleh larva BSF.
Sebaliknya, kulit nanas dan tulang ikan memiliki struktur yang lebih keras sehingga
membutuhkan waktu penguraian yang lebih lama. Perbedaan karakteristik tersebut diperkirakan
memengaruhi tingkat reduksi sampah yang diperoleh selama proses biokonversi.

3.2 Hasil Reduksi Sampah Organik oleh Larva BSF

Pada penelitian ini, proses biokonversi dilakukan menggunakan larva Black Soldier Fly
(BSF) selama 14 hari terhadap sampah organik yang berasal dari Pasar Karombasan dan limbah
rumah tangga. Sampah organik yang digunakan memiliki berat awal sebesar 13,6 kg dan terdiri
atas sisa sayuran, buah-buahan, sisa makanan, kulit labu, kulit nanas, serta tulang ikan. Selama
proses penelitian dilakukan pengamatan terhadap perubahan berat sampah organik, pertumbuhan
biomassa larva, dan produksi frass sebagai indikator keberhasilan proses biokonversi.

Tabel 1. Hasil Pengurangan Berat Sampah Organik

Keterangan Berat (kg)
Berat awal sampah organik 13,6
Sampah organik terurai 3,7
Sisa sampah tidak terurai 2,0
Sampah dalam proses biokonversi 7,9

Sumber: Hasil Analisa (2026)

Berdasarkan hasil pada Tabel 1, reduksi sampah organik yang diperoleh menunjukkan
bahwa proses biokonversi telah berlangsung, meskipun belum seluruh sampah organik dapat
dikonversi dalam waktu 14 hari. Persentase reduksi sebesar 27,2% mengindikasikan bahwa
sebagian bahan organik berhasil dimanfaatkan oleh larva sebagai sumber nutrisi, sedangkan
sebagian lainnya masih memerlukan waktu dekomposisi yang lebih lama. Selain karakteristik
bahan organik, lama penelitian selama 14 hari juga diduga memengaruhi besarnya reduksi sampah
yang diperoleh. Pada kondisi tertentu, proses biokonversi masih dapat berlangsung apabila waktu
pemeliharaan diperpanjang sehingga larva memiliki kesempatan untuk mengonsumsi bahan
organik yang tersisa.
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Tabel 2. Hasil Pengamatan Reduksi Sampah Organik Selama 14 Hari

Hari Pengamatan Berat Sampah Tersisa (kg) Sampah Terurai (kg)
Hari ke-0 13,6 0
Hari ke-3 12,8 0,8
Hari ke-6 11,7 1,9
Hari ke-9 10,5 3,1
Hari ke-12 10,0 3,6
Hari ke-14 9,9 3,7

Sumber: Hasil Analisa (2026)

14
—&— Jumlah sampah tersisa (kg)

Sampah terurai (kg)

12

10 +

Berat (kg)

o 3 6 9 12 14
Hari pengamatan
Gambar 2. Kurva Perubahan Sampah Selama Pengamatan

3.3 Perhitungan Reduksi Sampah Organik

Untuk mengetahui persentase reduksi sampah organik oleh larva BSF digunakan rumus

sebagai berikut:
Rumus:

Reduksi Sampah (%) = (B;:tasj‘sr:r‘:;zzj\;;) x 100%
Diketahui:

- Berat awal sampah organik = 13,6 kg

- Berat sampah organik terurai = 3,7 kg
Penyelesaian:
Reduksi Sampah (%) = (3,7 + 13,6) x 100%
Reduksi Sampah (%) =27,2%

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh persentase reduksi sampah organik sebesar

27,2%. Hal ini menunjukkan bahwa larva BSF mampu mengurai sebagian sampah organik selama
masa penelitian.

3.4  Perhitungan Sisa Sampah Organik Yang Tidak Terurai

Pertumbuhan biomassa larva merupakan salah satu indikator utama keberhasilan proses
biokonversi sampah organik. Selama penelitian berlangsung, larva BSF memanfaatkan bahan
organik sebagai sumber nutrisi untuk memenuhi kebutuhan energi, mempertahankan aktivitas
metabolisme, dan meningkatkan massa tubuhnya. Oleh karena itu, peningkatan biomassa larva
mencerminkan bahwa sebagian bahan organik yang dikonsumsi telah berhasil dikonversi menjadi
jaringan tubuh larva.

Berdasarkan hasil pengamatan, biomassa larva mengalami peningkatan dari 100 gram pada
awal penelitian menjadi 820 gram pada hari ke-14. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa
larva mampu memanfaatkan sampah organik sebagai sumber pakan selama proses biokonversi.
Data pertumbuhan biomassa larva disajikan pada Tabel
Rumus:
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Sampah Dalam Proses Biokonversi = Berat Awal — Sampah Terurai — Sampah Tidak Terurai
Diketahui:
- Berat awal sampah organik = 13,6 kg
- Berat sampah organik terurai = 3,7 kg
- Berat sampah tidak terurai = 2 kg
Penyelesaian:
Sampah Dalam Proses Biokonversi = 13,6 —3,7 — 2
Sampah Dalam Proses Biokonversi = 7,9 kg
Kesimpulan:
Jumlah sampah yang masih berada dalam proses biokonversi sebesar 7,9 kg.

3.5  Pertumbuhan Biomassa Larva BSF

Pertumbuhan biomassa larva diamati selama proses penelitian untuk mengetahui
kemampuan larva BSF dalam mengubah sampah organik menjadi biomassa tubuh.

Tabel 3. Hasil Pertumbuhan Biomassa Larva BSF

Hasil Pengamatan Berat Biomassa Larva (gram)
Hari ke-0 100
Hari ke-3 220
Hari ke-6 410
Hari ke-9 610
Hari ke-12 820
Hari ke-14 820

Sumber: Hasil Analisa (2026)
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Gambar 3. Kurva Pertumbuhan Biomassa Larva BSF

- Perhitungan Efisiensi Biomassa Larva BSF

Rumus:
Berat Biomassa Larva

Efisiensi Biomassa (%) = ( ) x 100%

Diketahui:

- Berat biomassa larva = 820 gram

- Berat sampah organik = 13.600 gram

Penyelesaian:

Efisiensi Biomassa (%) = (820 / 13.600) x 100%

Efisiensi Biomassa (%) = 6,03%

Larva BSF mampu mengubah sebagian sampah organik menjadi biomassa tubuh sebesar 6,03%.

Berat Sampah Organik

TEKNO (Vol. 24, No. 96, Tahun 2026)
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Berdasarkan Tabel 3. dan kurva pada Gambar 3, hasil pengamatan menunjukkan adanya
perubahan pada parameter yang diamati selama proses biokonversi menggunakan larva Black
Soldier Fly (BSF). Data pada tabel memberikan informasi kuantitatif mengenai hasil pengamatan
pada setiap waktu pengamatan, sedangkan kurva memperlihatkan kecenderungan perubahan yang
terjadi secara visual.

Kurva pada Gambar 3 menunjukkan bahwa perubahan yang terjadi berlangsung secara
bertahap selama masa pemeliharaan. Pada awal penelitian perubahan masih relatif kecil karena
larva masih berada pada tahap adaptasi terhadap media pakan. Setelah memasuki fase
pertumbuhan aktif, laju perubahan meningkat seiring bertambahnya kemampuan larva dalam
mengonsumsi bahan organik sebagai sumber nutrisi.

Data pada Tabel 3 juga memperlihatkan bahwa hasil pengamatan mengalami peningkatan
hingga mendekati akhir masa penelitian, kemudian laju perubahan mulai melambat. Kondisi ini
menunjukkan bahwa sebagian besar bahan organik yang mudah terurai telah dimanfaatkan oleh
larva, sedangkan bahan organik yang tersisa memiliki tekstur lebih keras atau kandungan serat
yang lebih tinggi sehingga membutuhkan waktu lebih lama untuk mengalami proses dekomposisi.

Hasil tersebut sejalan dengan penelitian Lalander et al. (2019) yang menyatakan bahwa
efisiensi biokonversi dipengaruhi oleh karakteristik bahan organik, umur larva, serta kondisi
lingkungan selama pemeliharaan. Selain itu, Gold et al. (2022) menjelaskan bahwa larva BSF
memiliki kemampuan konsumsi yang tinggi pada fase pertumbuhan, sehingga laju biokonversi
umumnya meningkat pada pertengahan siklus pemeliharaan sebelum akhirnya menurun ketika
larva memasuki fase prapupa.

Berdasarkan hasil pengamatan pada Tabel 3 dan kurva pada Gambar 3 dapat disimpulkan
bahwa proses biokonversi berlangsung dengan baik selama penelitian. Pola perubahan yang
ditampilkan menunjukkan bahwa larva BSF mampu memanfaatkan sampah organik sebagai
sumber nutrisi secara efektif.

- Produksi Fras
Frass merupakan residu hasil metabolisme larva BSF selama proses biokonversi yang
berpotensi dimanfaatkan sebagai pupuk organik.

Tabel 4. Produksi Frass Selama Penelitian

Hari Pengamatan Berat Frass (gram)
Hari ke-3 350
Hari ke-6 720
Hari ke-9 1.120
Hari ke-12 1.540
Hari ke-14 1.540

Sumber: Hasil Analisa (2026)
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Gambar 4. Kurva Produksi Frass Selama Pengamatan
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- Perhitungan Persentase Produksi Frass
Rumus:
Frass (%) = (Berat Frass / Berat Sampah Organik) x 100%
Diketahui:
- Berat frass = 1.540 gram
- Berat sampah organik = 13.600 gram
Penyelesaian:
Frass (%) = (1.540 / 13.600) x 100%
Frass (%) =11,32%

969

Persentase frass yang dihasilkan sebesar 11,32%, yang menunjukkan residu metabolisme

larva BSF berpotensi dimanfaatkan sebagai pupuk organik alternatif.

3.6  Data Akhir Penelitian

- Berat sampah awal =13,6 kg
- Sampah terurai =3,7kg
- Sisa tidak terurai =2kg
- Masih dalam proses biokonversi = 7,9 kg
- Biomassa larva = 820 gram (0,82 kg)
- Frass = 1.540 gram (1,54 kg)
1. Persentase Sampah Terurai
Rumus:

3,7+13,6x100%
Hasil =27,2%
2. Persentase Sampah Tidak Terurai
Rumus:
2+13,6x100%
Hasil = 14,7%
3. Persentase Biomassa Larva
Rumus:
0,82+13,6x100%
Hasil = 6,03%
4. Persentase Frass
Rumus:
1,54+13,6x100%
Hasil = 11,32%

Tabel 5. Presentase Keseluruhan Hasil Penelitian

Komponen Hasil Berat Persentase (%)
Sampah terurai 3,7kg 27.2%
Sisa tidak terurai 2 kg 14,7%
Biomassa larva 0,82 kg 6,03%
Frass 1,54 kg 11,32%

Sumber: Hasil Analisa (2026)

Total Persentase Hasil yang Tercatat

27,2+14,7+6,03+11,3227,2 + 14,7 + 6,03 + 11,3227,2+14,7+6,03+11,32 = 59,25%.

Berdasarkan hasil penelitian, total hasil yang berhasil teridentifikasi dari proses
biokonversi adalah sebesar 59,25% dari total sampah organik awal. Persentase tersebut terdiri
dari sampah terurai sebesar 27,2%, sisa tidak terurai sebesar 14,7%, biomassa larva sebesar

6,03%, dan frass sebesar 11,32%.

Nilai tersebut menunjukkan bahwa proses biokonversi menggunakan larva mampu
memberikan kontribusi dalam mengurangi jumlah sampah organik melalui mekanisme
biodegradasi. Selama proses berlangsung, larva memanfaatkan bahan organik sebagai sumber
energi dan nutrisi untuk pertumbuhan, sehingga sebagian massa sampah mengalami perubahan
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menjadi biomassa larva dan frass.
4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pemanfaatan larva Black Soldier Fly (BSF) dalam
biokonversi sampah organik di Pasar Karombasan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Karakteristik sampah organik yang digunakan dalam penelitian terdiri atas campuran sisa
sayuran, buah-buahan, sisa makanan, kulit labu, kulit nanas, dan tulang ikan. Perbedaan
karakteristik fisik bahan organik memengaruhi tingkat degradasi selama proses biokonversi.
Sampah dengan tekstur lunak lebih mudah dikonsumsi larva dibandingkan bahan organik yang
memiliki struktur keras sehingga tidak seluruh sampah dapat terurai dalam waktu penelitian
selama 14 hari.

2. Larva Black Soldier Fly (BSF) memiliki kemampuan dalam proses biokonversi sampah
organik pasar, yang ditunjukkan dengan terjadinya pengurangan berat sampah dari 13,6 kg
menjadi 9,9 kg selama 14 hari pengamatan. Jumlah sampah organik yang terurai mencapai 3,7
kg atau sebesar 27,2% dari berat awal sampah organik. Selain itu, biomassa larva mengalami
peningkatan dari 100 gram menjadi 820 gram, dengan efisiensi biomassa sebesar 6,03%.

3. Proses biokonversi menghasilkan produk sampingan berupa biomassa larva dan frass (residu)
yang berpotensi dimanfaatkan sebagai solusi ramah lingkungan dan bernilai ekonomi.
Biomassa larva berpotensi dimanfaatkan sebagai pakan ternak, sedangkan frass yang
dihasilkan sebesar 1,54 kg atau 11,32% berpotensi digunakan sebagai pupuk organik.
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