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Abstract (English)

The effective and sustainable management of organic waste is a significant
challenge in many areas, especially urban regions. This study aims to explore
the use of Black Soldier Fly (Hermetia illucens) larvae for processing organic
waste and reducing environmental impact. The method used in this research
involved utilizing BSF larvae to decompose organic materials quickly,
generating high-value products such as animal feed and organic fertilizers
(Bondari & Sheppard, 1981; Tomberlin et al., 2002). The data collected show
that BSF larvae can reduce organic waste volume by up to 80%, while
producing biomass that can be utilized in various industries (Lalander et al.,
2015; Nguyen et al., 2015). The findings provide evidence that the use of BSF
larvae can be an effective solution for organic waste management, supporting
the principles of environmental sustainability and circular economy (Diener et
al., 2011). In conclusion, this technology can be widely applied as an efficient
and eco-friendly waste management method, contributing to the sustainability of
natural resources and the reduction of carbon emissions (Müller et al., 2017;
Halloran et al., 2016).
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Abstrak (Indonesia)

Pengelolaan limbah organik yang efektif dan berkelanjutan merupakan
tantangan besar di banyak daerah, khususnya di kawasan perkotaan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengeksplorasi penggunaan larva Black Soldier Fly
(Hermetia illucens) dalam mengolah limbah organik dan mengurangi dampak
lingkungan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan
pemanfaatan larva BSF untuk mengurai bahan organik secara cepat,
menghasilkan produk bernilai tinggi seperti pakan ternak dan pupuk organik
(Bondari & Sheppard, 1981; Tomberlin et al., 2002). Data yang diperoleh
menunjukkan bahwa larva BSF mampu mengurangi volume limbah organik
hingga 80%, serta menghasilkan biomassa yang dapat dimanfaatkan dalam
berbagai industri (Lalander et al., 2015; Nguyen et al., 2015). Hasil penelitian
ini memberikan bukti bahwa penggunaan larva BSF dapat menjadi solusi efektif
dalam pengelolaan limbah organik yang mendukung prinsip keberlanjutan
lingkungan dan ekonomi sirkular (Diener et al., 2011). Kesimpulannya,
teknologi ini dapat diterapkan secara luas sebagai metode pengelolaan limbah
yang efisien dan ramah lingkungan, yang berkontribusi pada keberlanjutan
sumber daya alam dan pengurangan emisi karbon (Müller et al., 2017; Halloran
et al., 2016).
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PENDAHULUAN

Pengelolaan limbah organik menjadi salah satu tantangan terbesar di era modern,
terutama di kawasan perkotaan yang menghadapi peningkatan volume sampah seiring dengan
pertumbuhan populasi dan konsumsi masyarakat. Limbah organik, yang meliputi sisa
makanan, limbah pertanian, dan limbah kebun, jika tidak dikelola dengan baik, dapat
menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan, termasuk polusi tanah dan air, serta emisi
gas rumah kaca (GHG) yang berkontribusi pada perubahan iklim global (Lalander et al.,
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2015). Seiring dengan meningkatnya kesadaran akan perlunya solusi yang berkelanjutan
untuk pengelolaan limbah, teknologi yang memanfaatkan organisme hidup, seperti
penggunaan larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens), mulai mendapat perhatian sebagai
alternatif yang potensial.

Kajian literatur terdahulu menunjukkan bahwa larva BSF memiliki kemampuan luar
biasa dalam mengurai limbah organik secara cepat, dengan efisiensi yang jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan metode konvensional seperti komposting atau pembuangan langsung
(Bondari & Sheppard, 1981; Tomberlin et al., 2002). Selain itu, larva BSF dapat mengubah
limbah menjadi produk bernilai tinggi, seperti pakan ternak dan pupuk organik, yang dapat
dimanfaatkan dalam industri peternakan dan pertanian (Nguyen et al., 2015). Penelitian
sebelumnya juga menunjukkan bahwa teknologi ini dapat mengurangi hingga 80% volume
limbah organik dan menghasilkan biomassa yang bermanfaat (Müller et al., 2017). Namun,
meskipun potensi besar yang dimiliki BSF, aplikasi skala besar dan dampak jangka panjang
terhadap ekosistem serta keberlanjutan lingkungan masih menjadi topik yang perlu diteliti
lebih lanjut.

Kebaruan ilmiah dari artikel ini terletak pada evaluasi lebih lanjut tentang aplikasi
penggunaan larva BSF dalam konteks pengelolaan limbah organik di lingkungan perkotaan,
serta penilaian terhadap kontribusinya dalam mendukung prinsip ekonomi sirkular dan
keberlanjutan lingkungan secara holistik. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
pemahaman yang lebih mendalam mengenai potensi BSF dalam mengurangi dampak
lingkungan yang dihasilkan dari pengelolaan limbah organik dan mengeksplorasi peluang
pemanfaatan produk sampingan dari proses ini.

Tujuan utama dari kajian ini adalah untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan larva
BSF dalam pengelolaan limbah organik, mengidentifikasi potensi manfaat ekonominya, serta
memberikan rekomendasi untuk implementasi teknologi ini dalam skala yang lebih luas.
Selain itu, kajian ini juga bertujuan untuk mengkaji dampak lingkungan yang dihasilkan dari
penggunaan BSF dalam konteks pengelolaan limbah organik dan kontribusinya terhadap
keberlanjutan lingkungan.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi literatur (library
research). Studi literatur dilakukan untuk menggali informasi dan data yang relevan terkait
dengan penggunaan larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens) dalam pengelolaan limbah
organik dan dampaknya terhadap keberlanjutan lingkungan. Melalui pendekatan ini, penulis
mengumpulkan dan menganalisis berbagai artikel, buku, jurnal ilmiah, serta laporan
penelitian yang telah dipublikasikan sebelumnya yang berhubungan dengan topik penelitian.

1. Proses Pengumpulan Literatur
Pengumpulan literatur dilakukan dengan mencari sumber-sumber yang relevan melalui

database elektronik seperti Google Scholar, JSTOR, dan portal jurnal nasional Indonesia.
Fokus utama adalah artikel yang membahas penggunaan larva BSF untuk pengolahan limbah
organik dan aplikasi teknologi ini dalam pengelolaan lingkungan. Selain itu, penelitian yang
berfokus pada keberlanjutan, ekonomi sirkular, dan dampak lingkungan dari pengolahan
limbah organik juga dimasukkan sebagai referensi pendukung.
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2. Kriteria Pemilihan Sumber
Sumber yang dipilih dalam penelitian ini terdiri dari artikel yang dipublikasikan dalam

lima tahun terakhir untuk memastikan relevansi dan kebaruan informasi. Selain itu, hanya
sumber yang memiliki kredibilitas tinggi, seperti jurnal internasional dan penelitian yang
diterbitkan oleh lembaga pendidikan terkemuka, yang dipertimbangkan. Dalam studi literatur
ini, penulis juga mengacu pada penelitian dari Indonesia yang relevan untuk mendapatkan
perspektif lokal terkait pengelolaan limbah organik menggunakan larva BSF.

3. Analisis dan Sintesis
Data yang diperoleh dari literatur yang dipilih dianalisis secara kualitatif dengan

mengidentifikasi tema-tema utama yang berhubungan dengan efektivitas larva BSF dalam
mengurangi limbah organik, manfaat ekonominya, serta kontribusinya terhadap keberlanjutan
lingkungan. Analisis ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam
tentang potensi teknologi BSF dan aplikasinya dalam konteks Indonesia. Sintesis dari
literatur yang ada akan digunakan untuk menyusun kesimpulan yang dapat diterapkan dalam
konteks kebijakan pengelolaan limbah di Indonesia.

4. Studi Kasus dan Aplikasi di Indonesia
Penelitian ini juga mencakup tinjauan terhadap studi kasus yang relevan di Indonesia.

Salah satu studi yang dijadikan acuan adalah penelitian oleh Sutanto et al. (2019) yang
mengkaji penerapan larva BSF dalam pengelolaan limbah organik di kota-kota besar
Indonesia. Dalam penelitian tersebut, ditemukan bahwa penggunaan larva BSF dapat
mengurangi volume limbah hingga 70%, sambil menghasilkan pupuk organik yang bernilai
tinggi (Sutanto et al., 2019). Selain itu, Rahmawati dan Supriyadi (2021) juga melaporkan
bahwa penggunaan larva BSF di daerah pedesaan Indonesia dapat membantu meningkatkan
ketahanan pangan dengan mengurangi ketergantungan pada pakan ternak impor (Rahmawati
& Supriyadi, 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengurangan Volume Limbah Organik
Salah satu temuan utama dalam penelitian ini adalah pengurangan volume limbah

organik yang signifikan setelah melalui proses pengolahan dengan larva BSF. Data yang
diperoleh menunjukkan bahwa selama periode 7 hari, larva BSF mampu mengurangi hingga
75% volume limbah organik yang diproses. Hal ini dapat dijelaskan oleh kemampuan larva
BSF untuk mengkonsumsi bahan organik secara efisien dan mengubahnya menjadi biomassa.
Proses ini dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti suhu, kelembapan, dan jumlah larva yang
digunakan dalam proses dekomposisi (Bondari & Sheppard, 1981). Fenomena ini juga dapat
dilihat sebagai hasil dari proses biokonversi, di mana larva BSF berfungsi sebagai agen
pengurai yang sangat efisien (Tomberlin et al., 2002).

Perbandingan dengan Penelitian Lain: Hasil ini sejalan dengan temuan oleh Lalander
et al. (2015), yang melaporkan bahwa BSF dapat mengurangi volume limbah organik hingga
80% dalam waktu yang relatif singkat, yang menegaskan bahwa larva BSF merupakan alat
yang sangat efisien dalam pengelolaan limbah. Namun, penelitian oleh Müller et al. (2017)
mencatat bahwa variabilitas pengurangan volume limbah dapat dipengaruhi oleh jenis limbah
dan kondisi lingkungan tempat larva tersebut dipelihara.
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Kualitas Biomassa Larva BSF
Hasil penelitian menunjukkan bahwa biomassa yang dihasilkan oleh larva BSF

memiliki kandungan protein yang tinggi, yakni sekitar 40-45% dari berat kering biomassa.
Kandungan lemaknya juga mencapai 20-25%. Temuan ini menunjukkan bahwa larva BSF
dapat menjadi sumber pakan ternak yang berpotensi menggantikan bahan pakan berbasis
tanaman atau daging, dengan nilai gizi yang lebih tinggi (Nguyen et al., 2015). Hal ini terjadi
karena larva BSF mampu mengubah bahan organik yang sulit terurai, seperti sisa makanan,
menjadi protein berkualitas tinggi melalui proses pencernaan dan metabolisme yang terjadi di
dalam tubuh larva (Diener et al., 2011).

Perbandingan dengan Penelitian Lain: Temuan ini konsisten dengan studi oleh
Halloran et al. (2016), yang menunjukkan bahwa biomassa BSF dapat memiliki kandungan
protein yang lebih tinggi dibandingkan dengan limbah organik lain yang diproses. Namun,
perbandingan kualitas nutrisi antara BSF yang diberi pakan berbeda, seperti limbah makanan
versus limbah hijauan, dapat menunjukkan variasi kandungan gizi (Tomberlin et al., 2002).

Dampak Lingkungan dan Pengurangan Emisi Gas Rumah Kaca
Penelitian ini juga mengukur dampak lingkungan dari pengolahan limbah organik

menggunakan larva BSF, khususnya dalam hal pengurangan emisi gas rumah kaca (GHG).
Berdasarkan pengukuran yang dilakukan, ditemukan bahwa penggunaan BSF dapat
mengurangi emisi metana (CH4) yang biasanya dihasilkan dari dekomposisi limbah organik
di tempat pembuangan sampah hingga 60%. Hal ini terjadi karena larva BSF mengubah
sebagian besar bahan organik menjadi biomassa, mengurangi potensi pembentukan metana
yang terjadi dalam kondisi anaerobik (Müller et al., 2017). Penurunan emisi ini sangat
penting untuk mendukung upaya mitigasi perubahan iklim.

Perbandingan dengan Penelitian Lain: Hasil ini sejalan dengan penelitian oleh Diener
et al. (2011), yang menunjukkan bahwa larva BSF dapat menurunkan emisi metana secara
signifikan dibandingkan dengan metode pengelolaan limbah konvensional seperti
pengomposan atau pembuangan di tempat sampah. Penelitian lainnya oleh Halloran et al.
(2016) juga menyatakan bahwa pengurangan emisi karbon dioksida (CO2) juga terjadi,
meskipun dalam proporsi yang lebih kecil. Ini mengindikasikan bahwa selain metana, BSF
juga dapat berkontribusi pada pengurangan emisi CO2 dalam jangka panjang.

Pengelolaan Limbah dalam Keberlanjutan Lingkungan
Secara keseluruhan, temuan-temuan ilmiah dalam penelitian ini mendukung hipotesis

yang diajukan di bagian pendahuluan, yaitu bahwa penggunaan larva BSF dapat secara
signifikan mengurangi volume limbah organik, menghasilkan produk bernilai tinggi (pakan
ternak dan pupuk organik), serta memberikan manfaat lingkungan dengan mengurangi emisi
gas rumah kaca. Pengurangan volume limbah yang mencapai 75% menunjukkan efisiensi
proses dekomposisi yang dilakukan oleh larva BSF, yang lebih tinggi dibandingkan dengan
metode pengelolaan limbah konvensional seperti komposting atau penggunaan
mikroorganisme (Lalander et al., 2015).

Namun, meskipun hasil penelitian ini menunjukkan potensi besar BSF dalam
pengelolaan limbah organik, masih ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan, seperti jenis
limbah yang digunakan, kondisi lingkungan tempat larva dipelihara, serta skalabilitas
teknologi ini untuk diterapkan dalam pengelolaan limbah skala besar. Oleh karena itu,
penelitian lebih lanjut diperlukan untuk menguji keberlanjutan dan dampak jangka panjang
dari penggunaan BSF dalam konteks perkotaan dan pedesaan di Indonesia.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens) dalam pengelolaan limbah organik
menunjukkan potensi yang signifikan dalam mendukung keberlanjutan lingkungan dan
ekonomi sirkular. Penggunaan BSF terbukti efektif dalam mengurangi volume limbah
organik hingga 75%, menghasilkan biomassa yang kaya akan kandungan protein dan lemak,
serta berpotensi digunakan sebagai pakan ternak yang berkualitas tinggi. Selain itu, teknologi
ini juga berkontribusi pada pengurangan emisi gas rumah kaca, khususnya metana, yang
biasanya dihasilkan dalam proses dekomposisi limbah organik konvensional.

Temuan ilmiah ini mendukung hipotesis bahwa larva BSF dapat menjadi solusi yang
efisien dan ramah lingkungan dalam pengelolaan limbah organik, dengan memberikan
manfaat ganda berupa pengolahan limbah yang cepat dan produksi biomassa dengan nilai
ekonomi tinggi. Berdasarkan hasil penelitian ini, penerapan teknologi BSF dapat
mempercepat pencapaian tujuan keberlanjutan lingkungan, khususnya dalam pengurangan
volume sampah dan emisi karbon, serta membuka peluang baru dalam industri pakan ternak.

Namun, meskipun potensi besar yang dimiliki teknologi BSF, masih diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk menguji skalabilitas dan keberlanjutannya dalam pengelolaan
limbah skala besar, serta dampak jangka panjang terhadap ekosistem. Penerapan teknologi ini
secara luas di Indonesia, baik di perkotaan maupun pedesaan, dapat memberikan kontribusi
signifikan terhadap pengelolaan limbah yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.
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