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ABSTRAK

ANANDA LUTHVIA ARDANI. Pengaruh Proses Fermentasi EM4 Limbah
Organik Kubis dan Serabut Kelapa sebagai Pakan Terhadap Pertumbuhan dan
Aktivitas Reduksi Hermetia illucens L. (Diptera). Skripsi, Program Studi Biologi,
Fakultas Matematikan dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta.
Februari 2025.

Pengelolaan limbah organik di perkotaan seperti Jakarta menjadi tantangan besar,
terutama limbah kubis dan serabut kelapa yang sering tidak dimanfaatkan sehingga
mencemari lingkungan. Larva Black Soldier Fly (BSF) Hermetia illucens dikenal
efektif sebagai agen biokonversi untuk menguraikan limbah organik. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan persentase reduksi limbah organik kubis dan serabut
kelapa dengan larva BSF (Hermetia illucens), mengetahui pengaruh kondisi abiotik
(kelembapan, suhu dan pH) serta mengetahui pengaruh dari pemberian bioaktivator
EM4 dalam fermentasi pakan kubis dan serabut kelapa terhadap pertumbuhan larva
BSF (Hermetia illucens). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode eksperimen berupa Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 8
perlakuan dengan berbagai kombinasi kubis dan serabut kelapa. Parameter yang
diamati meliputi tingkat kelangsungan hidup larva, Waste Reduction Index (WRI),
dan Bioconversion Rate (BCR). Data dianalisis menggunakan uji korelasi
Spearman untuk hubungan kondisi abiotik dengan pertumbuhan larva, serta uji
Kruskal-Wallis dan Dunn’s test untuk analisis statistik pertumbuhan larva
kemudian dianalisis secara statistik menggunakan R-studio versi 4.4.2 tahun 2024.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi pakan 95% kubis dan 5% serabut
kelapa menghasilkan nilai WRI tertinggi sebesar 0,062% dan BCR tertinggi sebesar
6,1%. Fermentasi menggunakan EM4 terbukti meningkatkan kualitas pakan dengan
menurunkan pH hingga kisaran 5,2-5,6, meningkatkan kelembapan hingga
50,33%, dan suhu media fermentasi stabil dalam kisaran optimal (33-34°C),
mendukung aktivitas mikroorganisme dalam memperbaiki ketersediaan nutrisi
pakan.

Kata kunci : Biokonversi, Larva lalat tentara hitam, Pertumbuhan larva, Substrat
pakan
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ABSTRACT

ANANDA LUTHVIA ARDANI. Effect of Fermentation Process of EM4 Organic
Residue of Cabbage and Coconut Fiber as Feed on Growth and Reduction Activity
of Hermetia illucens L. (Diptera). Thesis, Biology, Faculty of Mathematics and
Natural Sciences, Universitas Negeri Jakarta. February 2025

Organic waste management in urban areas such as Jakarta is a big challenge,
especially cabbage waste and coconut fibers, which are often not utilized, polluting
the environment. Black Soldier Fly (BSF) larvae is known to be effective as a
bioconversion agent to decompose organic waste. This study ed to determine the
reduction percentage of organic waste of cabbage and coconut fiber using BSF
larvae (H.illucens), determine the effect of abiotic conditions (humidity,
temperature and pH) and determine the effect of the provision of EM4 bioactivator
in fermenting cabbage and coconut fiber feed on the growth of BSF larvae
(Hermetia illucens). The method used was completely randomized design (CRD)
consisting of 8 treatments of various combination of cabbage and coconut fiber.
Parameters observed included larval survival rate, Waste Reduction Index (WRI),
and Bioconversion Rate (BCR). Data were analyzed using the Spearman correlation
test for the relationship between abiotic conditions and larval growth, as well as the
Kruskal-Wallis test and Dunn's test for statistical analysis of larval growth and then
statistically analyzed using R-studio version 4.4.2 in 2024. The results showed that
the combination of 95% cabbage and 5% coconut fiber feed produced the highest
WRI value of 0.062% and the highest BCR of 6.1%. Fermentation using EM4 was
proven to improve feed quality by lowering pH to the range of 5.2-5.6, increasing
humidity to 50.33%, and stable fermentation media temperature in the optimal
range (33-34°C), supporting the activity of microorganisms in improving the
availability of feed nutrients.

Keywords : Bioconversion, Black soldier fly larvae, Feed substrate, Larval growth

viii



DAFTAR ISI

Halaman

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ....cooiiiiiiiiee e i
LEMBAR PERNYATAAN ...ttt ii
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .......ccccoovviiirarine iv
KATA PENGANTAR ..ottt sttt sttt eneenes v
ABSTRAK .ottt ares vii
ABSTRACT ..ottt et ettt te e e e et et e te st reareareas viii
DAFTAR TSI ...ttt nn bbbt IX
DAFTAR TABEL ..ottt Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt sbe e nneas Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt sbe st abe e Xiii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang........c.cooeriiiniiiieiiieiesc st 1

1.2 RUmMuUSan Masalah ...........c.cooiiiiiiiiii e 5

1.3 Tujuan Penelitian...........cccocoviiiieieiiie et se e e 5

1.4 Manfaat Penelitian...........coooeiieiiiie i 5

BAB [ TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt sttt 6
2.1 Lalat Tentara Hitam (Hermetia illuCENS)...........c.covevveeiiveneiic e 6
2.1.1 KIGSITIKAST ...eevveuiierieeieeiieie ettt ie e e snae e 6

2.1.2 Morfologi Lalat Tentara Hitam.........ccccceoeieieiiieniiinieeen, 7

2.1.3 Siklus Hidup Lalat Tentara Hitam ................cccccooiiieeiecnennn, 8

2.1.4 Pemanfaatan Lalat Tentara Hitam (Black Soldier Fly)............ 12

2.2 .SaMPah Organik ..........ccooveiiiniii e 12
Wi GUL LI A A0 S § 5 WLy 49 S 12

2.2.2 Serabut Kelapa .........ccooeiiiiiieiiiciiceeeee b, 13

2.3 EM4 (Effective MiCroorganiSm-4) ........cccccoeererenemeseseneseseeneenen. 14
BAB 1l METODOLOGI PENELITIAN......c.ciiiiiie e 16
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ............ccocooeviiiniininciencceeeee 16

3.2 Alat dan Bahan Penelitian ..........cccoovvieiieieniieseece e 16

3.3 Rancangan Penelitian ............cccceviiiiiiiie s 16

3.4 Rancangan Penelitian ... 17
3.4.1 Persiapan Pakan limbah organik ...........ccocoovviiiniiiiin, 17

3.4.2 Fermentasi limbah organik menggunakan EM4 ...................... 18

3.4.3 Penetasan Telur Lalat BSF (Black Soldier Fly) ....................... 18



3.4.4 Peletakkan dan Pengontrolan Larva BSF..............ccccovevviiennn, 18

3.4.5 Pengukuran Panjang dan Berat Larva..........ccceevevenvenesnnnnnn 19

3.4.6 AlUr Penelitian .......cccovviiiiiiiee e 20

3.5 Teknik Pengumpulan dan Analisis Data ............c.cccceevvereciieseenenn, 20

3.5.1 Indeks Reduksi Sampah (Waste Reduction Indeks/ WRI)........ 20

3.5.2 Bioconversion Rate (BCR)........ccccvevveiieieeie e 21

3.5.3 Pertumbuhan Panjang dan Berat Larva..........c...ccccceovvevieinennenn 21

3.5.4 Tingkat Keberhasilan Hidup (Survival Rate/ SR).................... 21

3.6 ANALISIS DAL ....vovveeeiieviiiiieiie et e 21
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cooiiieiecese et 23
4.1 Proses Fermentasi Pakan ...........ccccovviiiiiiie e 23

4.2 Nilai Waste Index Reduction dan Bioconversion Rate........................ 27

4.3 Panjang, berat dan survival rate larva BSF terhadap pakan............... 30

4.3.1 Kondisi ADIOUIK ........cooiiienieieiieic s 30

4.3.2 Panjang dan berat larva BSF ...........cccooiiiiiiiininiiiiiee 38

4.3.3 Tingkat Kelangsungan Hidup (Survival Rate) Larva BSF ....... 45

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......c.ociitiiieie sttt seeeeeenie e see e e areens 47
DAFTAR PUSTAKA .ottt ettt araane e aesaesne s snesnesneareens 48
LAMPIRAN ...ttt b et beabeabeaneene e s e s e besbeeseareareenes 57
DAFTAR RIWAYAT HIDUP........c.ooiiieiieeeeee sttt 64



DAFTAR TABEL

Halaman
Rencana perlakuan penelitian ... 17
Parameter dan peralatan yang digunakan selama penelitian.................... 19
Hasil uji korelasi non-parametrik Spearman (p<0.05)........ccccccervreriennnn 33
Pertumbuhan panjang larva BSF............ccccccoviiieiicie e 41
Pertumbuhan berat larva BSF. .......cccoovoiiiiiiiiiiee 43
Nilai rata-rata panjang tubuh larva terhadap kelembapan........................ 61
Nilai rata-rata berat tubuh larva terhadap kelembapan ...............ccc.......... 62
Nilai rata-rata panjang tubuh larva terhadap pH..........cccccooiviiiiieieinen 62
Nilai rata-rata berat tubuh larva terhadap pH........c.cccooovevieiiiiieiiecie, 62
Nilai rata-rata panjang tubuh larva terhadap suhu ..............c.ccccoeveienen. 63
Nilai rata-rata berat tubuh larva terhadap SuhU ..........ccccccveeiiieiieieenee, 63

Xi



© 00 N oo o B~ W N B

N D NN NN R B PR R PR R R
g B W N P O © 0 N O ol W N B O

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Lalat dewasa Black Soldier Fly (H.IlIUCENS) ......ccccvveviieiiiiiiieeee e 7
Siklus hidup lalat Black Soldier Fly (H.HHUCENS)........ccevveiiiiiiiiiiiiiinn, 8
Telur lalat Black Soldier Fly (H.llUCENS) ..........ccooveiiiiiiiiiieccecee 9
Larva lalat Black Soldier Fly (H.illucens)........cccovivviiiiiinieicie e, 10
PUPA lAlat BSF........cooiieiiiee e 10
Perbandingan jenis kelamin lalat dewasa BSF betina dan jantan ............ 12
Limbah organik sayuran KUbisS.............cccoeiiiiieiie e 13
Limbah organik serabut Kelapa.............ccceoeiieiiiie i 14
AU PENEIITIAN ©.viiiiiie et 20
Kondisi pakan larva BSF (kubis dan serabut kelapa). ..............cccccoveevenee. 24
Perbandingan nilai suhu pada fermentasi pakan larva BSF....................... 25
Perbandingan nilai pH pada fermentasi pakan larva BSF......................... 26
Perbandingan kelembapan pada fermentasi pakan larva BSF ................... 27
Nilai WRI dan BCR. ......coiiieiieieiciie e sie e 28
Perubahan nilai kelembapan pada pakan larva BSF ................cccoinnnene 30
Perubahan nilai suhu pada pakan larva BSF. ...........cccccooeiiiininciineen, 31
Perubahan nilai pH pada pakan larva BSF.............ccccooeiiiiniicnnc e 32
Hubungan antara kelembapan dengan panjang dan berat larva................ 34
Hubungan antara pH dengan panjang dan berat larva ............c.ccccoovenee. 36
Hubungan antara suhu dengan panjang dan berat larva...............c.cc.c...... 37
Pertumbuhan [arva BSF. ..o 38
Rata-rata panjang tubuh larva BSF. ............cccociiiniiiie e 40
Rata-rata berat tubuh larva BSF. ... 42
Tingkat kelangsungan hidup larva BSF.. ..........ccccooiiiiiiiin e 45
Dokumentasi kegiatan selama penelitian. ............cccocevveiiiiin e, 57

xii



A W N R

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Dokumentasi kegiatan penelitian..............ccccovveeiiiiciie e 57
Hasil uji korelasi Spearman (p<0.05) menggunakan R-Studio................. 58
Nilai rata-rata panjang dan berat tubuh larva ..............cccccoevviiiicinenns 61
Hasil uji non-parametric Kruskal-Wallis dan Uji lanjut Dunn ................ 63

Xiii



