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ABSTRAK 

Black soldier fly (BSF) merupakan serangga potensial sebagai agen 

biokonversi limbah organik sekaligus penghasil biomassa bernilai guna. 

Kemampuan larva BSF memanfaatkan berbagai substrat organik menjadikannya 

relevan dalam pengelolaan limbah berkelanjutan. Limbah nasi dari aktivitas 

penyediaan makanan, termasuk pondok pesantren, berpotensi dimanfaatkan 

sebagai substrat BSF, tetapi kandungan nutrisinya perlu dioptimalkan untuk 

mendukung pertumbuhan dan perkembangan larva. Simplisia daun kelor (Moringa 

oleifera) dan lamtoro (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) berpotensi sebagai 

suplementasi pakan. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh formulasi 

suplementasi simplisia kelor dan lamtoro terhadap pertumbuhan dan perkembangan 

siklus hidup BSF pada substrat limbah nasi. Penelitian menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan enam perlakuan dan empat ulangan. Komposisi 

pakan yakni P1= 95% pakan basal+ 5% suptementasi simplisia (100% lamtoro); P2 

= 95% pakan basal+ 5% suptementasi simplisia (75% lamtoro + 25% kelor); P3 

=95% pakan basal+ 5% suptementasi simplisia (50% lamtoro + 50% kelor); P4 = 

95% pakan basal+ 5% suptementasi simplisia (25% lamtoro + 75% kelor); P5 = 

95% pakan basal+ 5% suptementasi simplisia (100% kelor); P6 = 100% pakan basal 

(kontrol positif). Parameter meliputi bobot, panjang, dan perkembangan siklus 

hidup BSF. Data pertumbuhan dianalisis menggunakan One-Way ANOVA yang 

dilanjutkan uji DMRT atau Kruskal–Wallis apabila tidak memenuhi asumsi 

parametrik, sedangkan perkembangan siklus hidup dianalisis secara kualitatif. Hasil 

menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh signifikan terhadap bobot larva, tetapi 

tidak terhadap panjang larva. P3 dengan pakan basal 95% dan suplementasi 

simplisia 5% (50% lamtoro:50% kelor) menunjukkan pertumbuhan bobot terbaik 

di antara perlakuan suplementasi dan mendekati kontrol. Hasil analisis deskriptif 

komparatif menunjukkan bahwa perlakuan P4 (25% lamtoro:75% kelor) 

menunjukkan total siklus hidup paling singkat, yaitu 40 hari. Dengan demikian, P3 

direkomendasikan berdasarkan parameter pertumbuhan, sedangkan P4 

menunjukkan kecenderungan perkembangan lebih cepat. 

 

Kata kunci: BSF, Limbah nasi, Simplisia daun kelor, Simplisia daun lamtoro, 

Pertumbuhan, Perkembangan siklus hidup.  
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Linnaeus, 1758) 
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ABSTRACT 

The black soldier fly (BSF) is a potential insect for organic waste bioconversion 

and biomass production. Its larvae can utilize various organic substrates, making 

BSF relevant to sustainable waste management. Rice waste generated from food-

service activities, including Islamic boarding schools, can potentially serve as a 

BSF substrate; however, its nutritional composition needs to be optimized to 

support larval growth and development. Moringa (Moringa oleifera) and lamtoro 

(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) leaf powder have potential as feed 

supplements. This study aimed to determine the effects of different Moringa and 

lamtoro supplementation formulations on BSF growth and life-cycle development 

when reared on a rice-waste substrate. The study employed a Completely 

Randomized Design (CRD) with six treatments and four replicates. Treatments 

consisted of P1 = 95% basal feed + 5% lamtoro; P2 = 95% basal feed + 5% 

supplementation (75% lamtoro + 25% Moringa); P3 = 95% basal feed + 5% 

supplementation (50% lamtoro + 50% Moringa); P4 = 95% basal feed + 5% 

supplementation (25% lamtoro + 75% Moringa); P5 = 95% basal feed + 5% 

Moringa; and P6 = 100% basal feed as the control. Parameters included larval 

weight, length, and life-cycle development. Growth data were analyzed using One-

Way ANOVA followed by DMRT or the Kruskal–Wallis test when parametric 

assumptions were not met, while life-cycle development was analyzed 

descriptively. The results showed that supplementation significantly affected larval 

weight but not length. P3 showed the highest weight growth among 

supplementation treatments and approached the control. P4 had the shortest total 

life cycle, at 40 days. Thus, P3 was recommended based on growth performance, 

while P4 showed the fastest life-cycle development. 

 

Keywords:Development, Growth, Hermetia illucens, Lamtoro leaf powder, 

Moringa leaf powder, rice waste,  
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MOTTO 

 

“Tiada daya dan upaya selain atas kekuasaan Allah SWT. dan kepada-Nya kita 

akan kembali” 

“Chill go, walaupun chill tapi tetap go” 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Maggot BSF Hermetia illucens Linnaeus, 1758, merupakan salah satu 

serangga yang berpotensi dikembangkan sebagai agen biokonversi bahan 

organik sekaligus penghasil biomassa bernilai guna. Larva BSF mampu 

memanfaatkan berbagai jenis substrat organik dan mengkonversinya menjadi 

biomassa yang kaya protein dan lipid, sedangkan residu biokonversinya (frass) 

berpotensi dimanfaatkan sebagai pupuk (Siddiqui et al., 2024). Kemampuan 

tersebut menjadikan BSF relevan dalam pengembangan sistem ekonomi 

sirkular karena satu organisme dapat berperan dalam pengurangan limbah 

sekaligus menghasilkan produk bernilai tambah. Kajian terbaru juga 

menunjukkan bahwa BSF memiliki kemampuan biokonversi terhadap berbagai 

limbah organik, meskipun efisiensi pertumbuhan dan konversinya sangat 

dipengaruhi oleh karakteristik substrat yang digunakan (Siddiqui et al., 2024) 

Potensi tersebut menjadikan optimalisasi performa BSF sebagai aspek 

penting dalam pengembangannya. Pertumbuhan dan perkembangan larva 

dipengaruhi oleh komposisi nutrisi substrat, terutama keseimbangan protein, 

karbohidrat, lemak, serat, serta kandungan air. Perbedaan substrat tidak hanya 

mempengaruhi pertambahan biomassa, tetapi juga dapat mengubah komposisi 

nutrisi tubuh larva. Larva BSF yang dipelihara pada substrat berbeda 

menghasilkan kandungan protein yang relatif tinggi dan serupa, tetapi 

kandungan lemak dan abu berbeda secara nyata antarsubstrat. Temuan tersebut 

menunjukkan bahwa jenis dan komposisi pakan merupakan faktor penting 

dalam menentukan performa BSF. Oleh karena itu, pengembangan BSF tidak 

cukup hanya mengandalkan kemampuan larva dalam mengonsumsi limbah, 

tetapi juga memerlukan formulasi substrat yang mampu memenuhi kebutuhan 

nutrisi selama pertumbuhan dan perkembangan (Kristalia et al., 2023) 

Salah satu sumber substrat yang potensial untuk mendukung pengembangan 

BSF adalah limbah makanan. Biokonversi menggunakan BSF memungkinkan 
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bahan organik yang semula bernilai rendah diubah menjadi biomassa serangga 

dan produk samping yang dapat dimanfaatkan kembali. Limbah makanan 

merupakan salah satu kelompok substrat yang sesuai untuk pemeliharaan BSF, 

meskipun karakteristik nutrisi dan rasio komponen substrat tetap menentukan 

tingkat pertumbuhan dan efisiensi biokonversi. Bahkan, meta-analisis terhadap 

penelitian pemberian pakan BSF menunjukkan bahwa larva yang diberi limbah 

makanan memiliki kandungan protein sekitar 16% lebih tinggi dan lemak 

sekitar 33% lebih tinggi dibandingkan larva yang diberi substrat berbasis 

kotoran, meskipun respons nutrisi tetap bergantung pada jenis substrat. Hal ini 

memperkuat peluang penggunaan limbah pangan sebagai substrat dalam 

pengembangan budidaya BSF (Ganesan et al., 2024; Siddiqui et al., 2024) 

Peluang tersebut sangat relevan dengan kondisi Indonesia yang memiliki 

timbulan limbah makanan tinggi. Berdasarkan Limbah makanan Index Report 

2024, Indonesia diperkirakan menghasilkan sekitar 14,73 juta ton household 

limbah makanan per tahun, tertinggi di Asia Tenggara (UNEP, 2024). Pada 

tingkat rumah tangga, rata-rata timbulan limbah makanan sebesar 77 

kg/kapita/tahun berdasarkan penelitian terhadap 215 rumah tangga di 

Kabupaten Bogor (Martianto et al., 2024). Serealia, umbi-umbian, dan produk 

turunannya, terutama nasi, merupakan salah satu kelompok penyumbang utama 

limbah makanan. Temuan tersebut menunjukkan bahwa ketersediaan limbah 

pangan, khususnya limbah berbasis nasi, dapat menjadi salah satu faktor 

pendukung pengembangan sistem biokonversi BSF di Indonesia (Martianto et 

al., 2024) 

Limbah nasi menjadi menarik untuk dimanfaatkan sebagai substrat BSF 

karena merupakan bahan organik yang mudah diperoleh dari aktivitas 

penyediaan makanan dalam jumlah besar. Salah satu sumbernya terdapat pada 

lingkungan pendidikan dengan pola konsumsi komunal, seperti pondok 

pesantren (Hidayat et al., 2024). Aktivitas katering di Pondok Pesantren Wahid 

Hasyim Yogyakarta menghasilkan limbah nasi yang belum dimanfaatkan secara 

optimal. Meskipun telah dilakukan pemilahan limbah organik dan anorganik 

serta penyaluran sebagian limbah organik kepada mitra, pemanfaatan limbah 
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tersebut melalui sistem biokonversi mandiri berbasis BSF belum dilakukan. 

Kondisi ini memberikan peluang penerapan BSF tidak hanya sebagai organisme 

pengurai limbah, tetapi sebagai bagian dari sistem pengelolaan limbah organik 

yang menghasilkan biomassa bernilai guna. 

Penggunaan limbah nasi sebagai substrat utama belum dapat meningkatkan 

performa BSF yang optimal. Komposisi nutrisi substrat sangat menentukan 

pertumbuhan larva dan perkembangan selanjutnya. Substrat yang kaya 

karbohidrat tetapi relatif kurang seimbang dalam protein, mineral, atau 

komponen nutrisi lainnya dapat menyebabkan performa larva berbeda 

dibandingkan substrat dengan komposisi nutrisi yang lebih seimbang(Kristalia 

et al., 2023). Komposisi nutrisi, rasio karbon-nitrogen, kadar air, serta 

karakteristik fisik substrat merupakan faktor penting dalam menentukan 

pertumbuhan dan efisiensi biokonversi BSF (Siddiqui et al., 2024). Dengan 

demikian, pemanfaatan limbah nasi sebagai substrat BSF perlu disertai strategi 

optimasi nutrisi agar kemampuan biokonversi tersebut dapat dimanfaatkan 

secara maksimal. 

Optimalitas kandungan simplisia daun kelor selanjutnya dikombinasikan 

dengan simplisia daun lamtoro (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 

Simplisia daun lamtoro yang dikeringkan dan digiling memiliki serat protein 

kasar tinggi 25-27%,  Lemak 2-4%, Serat 25%, Mineral 1,9% . Protein dan 

energi memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan larva larva BSF baik 

dari sisi berat maupun ukuran tubuh) melaporkan bahwa larva BSF yang 

dipelihara pada substrat dengan kandungan protein sekitar 18–20% mampu 

mencapai berat individu rata-rata 150–220 mg per larva pada akhir fase larva, 

dengan nilai laju pertumbuhan spesifik (SGR) yang secara signifikan lebih 

tinggi dibandingkan larva yang dipelihara pada substrat dengan kandungan 

protein di bawah 10%, yang hanya mencapai berat sekitar 70–100 mg per larva. 

Larva BSF yang diberi pakan dengan kandungan protein kasar 20–24% 

menunjukkan peningkatan berat biomassa hingga 2,5–3 kali lipat dibandingkan 

pakan dengan protein rendah (<12%). Peningkatan kualitas nutrisi ini juga 

diikuti oleh ukuran larva yang lebih besar serta pembentukan pupa dengan 
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bobot yang lebih tinggi, yang secara langsung berkorelasi dengan keberhasilan 

metamorfosis menuju fase imago (Diener et al., 2009; Spranghers et al., 2017) 

Siklus hidup Black soldier fly ( BSF) secara umum terdiri atas fase telur, 

larva, prepupa, pupa, dan imago dengan durasi total berkisar 43-45 hari. Fase 

telur berlangsung selama 2–4 hari, sedangkan fase larva merupakan fase 

terpanjang yaitu sekitar 12–28 hari, prepupa 7-14 hari, dan imago 5-9 hari (Tariq 

et al., 2025). Puncak pertumbuhan yang ditandai dengan bobot terberat dan 

panjang terteinggi pada umur pemanenan 20 hari sebesar 0,105 gr dan panjang 

17,242 mm (Kasvandi et al., 2024). Hasil ini lebih rendah jika dibandingkan 

dengan penelitian (Awaludin et al., 2020) hasil penimbangan berat larva umur 

28 hari yaitu 385 mg dan panjang 17,84 mm. Pupa dengan cadangan energi yang 

baik cenderung melewati fase larva hingga pupa lebih cepat dan menghasilkan 

imago dengan performa optimal dalam bereproduksi. Lama fase larva dapat 

mencerminkan kecukupan nutrisi, karena defisit nutrisi akan menghambat 

sintesis hormon ekdison yang diperlukan untuk transisi menuju fase prepupa 

(Tomberlin et al., 2002) 

Pemanfaatan kombinasi simplisia daun kelor (Moringa oleifera) dan 

simplisia daun lamtoro (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) sebagai bahan 

pakan larva lalat tentara hitam telah banyak dikaji, terutama terkait pengaruhnya 

terhadap pertumbuhan dan kualitas larva BSF. Variasi level campuran kedua 

bahan tersebut dilaporkan mempengaruhi berat, ukuran, dan kandungan nutrisi 

larva BSF (Kasvandi et al., 2024; Kristalia et al., 2023). Kedua penelitian 

tersebut masih belum mengkaji dampak nutrisi pakan terhadap aspek 

perkembangan lanjutan setelah fase larva. Hingga saat ini, masih sangat terbatas 

penelitian yang mengaitkan formulasi pakan berbasis simplisia daun kelor dan 

lamtoro dengan lama siklus hidup BSF. Kondisi nutrisi selama fase larva 

diketahui berperan penting dalam menentukan keberhasilan metamorfosis dan 

siklus hidup keseluruhan. 

Penelitian ini mengangkat kebaruan dengan memperluas cakupan kajian 

dari pertumbuhan, juga pada aspek siklus hidup. Penelitian ini mengoptimalkan 

variasi persentase dan formulasi pakan simplisia daun kelor dan lamtoro yang 
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berbeda, dengan tujuan memperoleh kondisi nutrisi yang lebih optimal. Melalui 

pendekatan tersebut, penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi 

baru mengenai hubungan nutrisi  dengan pertumbuhan tubuh larva serta 

perkembangan siklus hidup hingga fase imago yang belum dilaporkan pada 

penelitian-penelitian sebelumnya. Selain itu, implementasi penelitian ini dapat 

diharapkan mendukung sistem pengelolaan limbah pesantren yang lebih 

berkelanjutan. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana pengaruh formulasi limbah nasi, simplisia daun kelor 

(Moringa oleifera Lam.), dan simplisia daun lamtoro (Leucaena 

leucocephala (Lam.) de Wit. terhadap pertumbuhan (bobot dan panjang 

tubuh larva) Black soldier fly ( Hermetia illucens Linnaeus, 1758)? 

2. Bagaimana pengaruh formulasi limbah nasi, simplisia daun kelor 

(Moringa oleiferaLam.), dan simplisia daun lamtoro (Leucaena 

leucocephala (Lam.) de Wit terhadap perkembangan (lama fase larva dan 

pupa) Black soldier fly (Hermetia illlucens Linnaeus, 1758)? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, tujuan dari penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh formulasi limbah nasi, simplisia daun kelor 

(Moringa oleiferaLam.), dan simplisia daun lamtoro (Leucaena 

leucocephala (Lam.) de Wit. terhadap pertumbuhan (bobot dan panjang 

tubuh larva) Black soldier fly ( Hermetia illucens Linnaeus, 1758). 

2. Menganalisis pengaruh formulasi limbah nasi, simplisia daun kelor 

(Moringa oleiferaLam.), dan simplisia daun lamtoro (Leucaena 

leucocephala (Lam.) de Wit terhadap perkembangan (lama fase larva dan 

pupa) Black soldier fly (Hermetia illlucens Linnaeus, 1758). 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan sebagai luaran penelitian ini adalah optimalisasi 
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pemanfaatan limbah nasi Pondok Pesantrem Wahid Hasyim Yogyakarta sebagai 

alternatif formulasi pakan bagi agen biokonversi, yakni Black soldier fly 

( Hermetia illucens Linnaeus, 1758) dengan suplementasi simplisia daun kelor 

(Moringa oleiferaL.) dan simplisia daun lamtoro (Leucaena leucocephala 

(Lam.) de Wit sebagai upaya optimasi pertumbuhan dan perkembangan. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan analisis penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa: 

1.Formulasi limbah nasi dengan suplementasi simplisia daun kelor 

(Moringa oleifera) dan lamtoro (Leucaena leucocephala) terhadap 

pertumbuhan larva menunjukkan bahwa data panjang individu tidak 

signifikan dengan kontrol positif, sedangkan parameter bobot 

menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan kontrol positif. 

Perlakuan dengan suplementasi 5% simplisia (kelor 50:50 lamtoro) 

memberikan hasil paling mendekati kontrol positif.  

2.Formulasi limbah nasi dengan suplementasi simplisia daun kelor 25% dan 

simplisia daun lamtoro 75% (P4) menunjukkan total siklus hidup yang 

lebih singkat di antara perlakuan lain. 

B. Saran 

Saran penelitian selanjutnya adalah peningkatan persentase suplemenen 

pada variasi pakan, misal 10%, 20% dst agar dapat meningkatkan pertumbuhan 

dan perkembangan melebihi kontrol positif. Penelitian selanjutnya juga 

diharapkan menggunakan jumlah populasi yang lebih sedikit sehingga 

diketahui jumlah populasi dan memudahkan monitoringnya hingga akhir 

pembelajaran. Selain itu, media pakan disarankan melalui proses fermentasi, 

misalnya menggunakan Effective Microorganisms-4 (EM4) atau 

mikroorganisme probiotik lainnya, untuk membantu menguraikan serat kasar 

dan menurunkan kandungan senyawa antinutrisi seperti mimosin, sehingga 

ketersediaan nutrien dan pemanfaatannya oleh larva BSF dapat meningkat. 
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