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Abstract 

Livestock waste is a major concern due to its negative impact on the environment and society. Waste 

processing methods such as organic fertiliser production, biogas and the use of Black Soldier Fly (BSF) 

have been proposed as solutions to reduce the negative impacts of livestock waste. This research aims to 

investigate the potential of BSF larvae to manage cow dung waste and use it as an alternative feed source. 

The research included variations in feeding with a combination of local microorganisms (MOL) and 

Effective Microorganisms-4 (EM4) and analysis of the efficiency of decomposition of cow dung waste by 

BSF larvae. Initial observations show that cow dung waste has an alkaline pH and optimal temperature for 

the growth of BSF larvae. The research results showed that the combination of feeding cow dung waste 

with MOL EM4 Animal Husbandry at a ratio of 5:1 provided the highest percentage of waste reduction 

(59%) and optimal growth of BSF larvae. Variations in bioactivators and MOL feeding ratios also had a 

significant effect on waste reduction efficiency and BSF larval growth. BSF larvae fed with the EM4 

Livestock mixture have high protein and fat content, making it a good alternative feed source for livestock. 

These results confirm the potential of BSF larvae to reduce livestock waste and provide an alternative feed 

source that is useful for agriculture and livestock. 
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Abstrak 

Limbah peternakan sapi menjadi perhatian utama karena dampaknya yang merugikan pada lingkungan dan 

masyarakat. Metode pengolahan limbah, seperti produksi pupuk organik, biogas dan penggunaan Black 

Soldier Fly (BSF), telah diusulkan sebagai solusi untuk mengurangi dampak negatif limbah peternakan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi larva BSF dalam mengatasi limbah kotoran sapi dan 

memanfaatkannya sebagai sumber pakan alternatif. Penelitian melibatkan variasi pemberian pakan dengan 

kombinasi mikroorganisme lokal (MOL) dan Efektif Mikroorganisme-4 (EM4) serta analisis efisiensi 

dekomposisi limbah kotoran sapi oleh larva BSF. Pengamatan awal menunjukkan bahwa limbah kotoran 

sapi memiliki pH basa dan suhu optimal untuk pertumbuhan larva BSF. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kombinasi pemberian pakan limbah kotoran sapi dengan MOL EM4 Peternakan pada rasio 5:1 

memberikan presentase reduksi limbah tertinggi (59%) dan pertumbuhan larva BSF yang optimal. Variasi 

bioaktivator dan rasio pemberian MOL juga berpengaruh signifikan terhadap efisiensi dekomposisi limbah 

dan pertumbuhan larva BSF. Larva BSF yang diberi pakan dengan campuran EM4 Peternakan 

menunjukkan kandungan protein dan lemak yang tinggi, menjadikannya sumber pakan alternatif yang baik 

untuk ternak. Hasil ini menegaskan potensi larva BSF dalam mengurangi limbah peternakan sapi dan 

menyediakan sumber pakan alternatif yang berguna bagi pertanian dan peternakan. 

Kata Kunci: larva bsf, limbah sapi, bioaktivator, pengolahan limbah, reduksi limbah 
 

1. Pendahuluan 

Limbah peternakan sapi telah menjadi perhatian utama dalam konteks lingkungan, karena 

dampaknya yang merugikan bagi masyarakat dan ekosistem sekitar. Hidayatullah et al. (2005) 

menunjukkan bahwa kotoran sapi dapat menciptakan masalah lingkungan yang mengganggu kenyamanan 

hidup masyarakat peternakan [1]. Seiring dengan peningkatan permintaan sapi di Indonesia, masalah 

limbah dari industri peternakan semakin memperburuk kondisi lingkungan [2], terutama limbah cair dan 

padat yang sering dibuang tanpa pengolahan yang memadai. 

Karakteristik limbah peternakan sapi mencakup komposisi bahan organik yang tinggi, seperti 

protein, lemak, dan karbohidrat. Sebagai contoh, slurry dari kotoran sapi memiliki kandungan nitrogen, 

fosfor, dan kalium yang signifikan [3]. Ini menciptakan potensi untuk berbagai metode pengolahan limbah 

ternak, termasuk produksi pupuk organik dan biogas. 
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Pupuk organik adalah salah satu alternatif yang umum digunakan dalam pengolahan limbah kotoran 

sapi. Kotoran sapi secara khusus memiliki potensi untuk dijadikan pupuk organik yang bermanfaat bagi 

lingkungan dan pertanian [4]. Selain itu, penggunaan kotoran sapi sebagai bahan baku biogas juga 

merupakan solusi yang efisien untuk mengurangi kelangkaan bahan bakar di daerah pedesaan [5]. 

Metode lain untuk pengolahan limbah kotoran sapi adalah melalui penggunaan Black Soldier Fly 

(BSF). Larva BSF telah terbukti efektif dalam mencerna bahan organik kompleks, termasuk kotoran sapi, 

dan mengubahnya menjadi larva yang kaya protein dan lemak [6]. Proses transformasi ini memiliki potensi 

untuk mengurangi limbah dan menciptakan sumber pakan alternatif untuk hewan ternak. 

Siklus hidup Black Soldier Fly (BSF) juga memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang 

bagaimana larva ini dapat digunakan secara efektif dalam pengolahan limbah. Tahapan dari telur hingga 

lalat dewasa memiliki implikasi praktis dalam manajemen limbah dan produksi larva untuk berbagai tujuan 

[7]. 

Terlepas dari penggunaan larva BSF, pemanfaatan bioaktivator seperti Mikroorganisme Lokal 

(MOL) dan Efektif Mikroorganisme-4 (EM4) juga menunjukkan potensi dalam pengelolaan limbah kotoran 

sapi. Bioaktivator ini membantu dalam proses dekomposisi dan konversi limbah menjadi produk yang lebih 

bernilai [8]. Dengan demikian, strategi yang holistik dan terintegrasi diperlukan dalam mengelola limbah 

peternakan sapi untuk meminimalkan dampak negatifnya pada lingkungan dan masyarakat sekitar. 

Kotoran sapi merupakan sumber pencemaran lingkungan yang signifikan, terutama dalam industri 

peternakan yang sering menghadapi masalah besar akibat jumlah sapi yang dipelihara secara massal. 

Limbah tersebut mengandung bahan organik tinggi dan gas metana berbahaya, serta dapat menyimpan 

patogen dan bakteri penyebab penyakit. Peternakan tidak hanya menjadi sarana investasi tetapi juga 

berperan dalam meningkatkan perekonomian masyarakat pedesaan. Black Soldier Fly (BSF) telah muncul 

sebagai solusi potensial untuk mengatasi masalah limbah kotoran sapi dengan efektif mengonversi bahan 

organik menjadi larva BSF yang kaya protein dan lemak. Metode ini dikenal sebagai reduksi kotoran sapi 

menggunakan BSF, dimana larva BSF diakui sebagai konsumen yang efisien terhadap kotoran sapi [9]. 

Para peneliti telah mengungkap berbagai hasil penelitian terkait biokonversi limbah menggunakan 

larva Black Soldier Fly (BSF). Fajri et al. (2021) menemukan bahwa pertumbuhan larva BSF dari kotoran 

ayam dan sapi hampir tidak berbeda, tetapi produksi larva lebih tinggi saat diberi pakan kotoran sapi [10]. 

Hasil serupa juga ditemukan oleh Buana dan Alfiah (2021), yang menunjukkan bahwa kotoran sapi cocok 

sebagai pakan larva BSF dengan tingkat survival rate di atas 85%[6]. Sementara itu, penelitian oleh Hakim 

et al. (2017) menemukan bahwa pakan optimum untuk biokonversi limbah tuna adalah kepala tuna 

sebanyak 60 mg [11]. Selain itu, Fakhrieza et al. (2023) menemukan bahwa pemberian kotoran sapi 

menghasilkan indeks reduksi sampah tertinggi [12], sementara Cheng et al. (2017) menunjukkan bahwa 

kadar air 80% pada sampah mempercepat pertumbuhan larva BSF [13]. Selain menghasilkan larva yang 

kaya protein, BSF juga dapat menghasilkan biodiesel dari kotoran sapi, mengurangi pencemaran 

lingkungan dan menyediakan alternatif pakan baru [14]. 

Penelitian terkait telah menunjukkan bahwa pemberian EM4 dan mikroorganisme lokal (MOL) dari 

nasi basi pada limbah kotoran sapi dapat mempengaruhi efisiensi dekomposisi oleh larva BSF. Variasi 

dalam komposisi pakan dan rasio kombinasi umpan pada larva BSF dapat memengaruhi pertumbuhan dan 

efisiensi larva dalam mendekomposisi limbah kotoran sapi. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi 

potensi larva BSF dalam mendekomposisi limbah kotoran sapi dengan berbagai metode pemberian pakan 

serta memanfaatkannya sebagai sumber pakan alternatif untuk ternak atau ikan setelah proses penguraian 

selesai [15]. 

 
2. Metode Penelitian 

Penelitian ini melibatkan tahapan persiapan dengan menggunakan alat dan bahan yang diperlukan, 

termasuk reaktor plastik, larva Black Soldier Fly (BSF), limbah kotoran sapi, mikroorganisme lokal, dan 

bioaktivator. Sebelum memberi makan larva BSF, limbah kotoran sapi didiamkan untuk mengurangi 

kadar gas amonia, dan pendiaman ini dapat digantikan dengan proses pembuatan biogas dari kotoran sapi. 

Penelitian dilakukan dengan memberi makan larva BSF dalam reaktor yang telah dimodifikasi dengan 

pemberian bioaktivator seperti EM4 pada jenis mikroorganisme lokal. Sebelum pencampuran dengan 

limbah kotoran sapi, limbah tersebut didiamkan untuk mengurangi kadar ammonia, dan pencampuran 

dengan bioaktivator dilakukan seminggu sebelum pemberian pakan agar fermentasi mikroorganisme 

berjalan optimal. 

Data dalam penelitian ini akan diambil dari beberapa tahap, termasuk total reduksi limbah kotoran 

sapi, pertumbuhan larva BSF, dan efisiensi konsumsi larva BSF. Dalam penelitian ini, terdapat beberapa 

kriteria variabel yang mempengaruhi hasilnya. Variabel bebas mencakup modifikasi pakan, seperti 
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kombinasi kotoran sapi dengan MOL Nasi dan EM4 dari sektor pertanian, peternakan, perikanan, serta 

limbah/toilet, serta variasi rasio kombinasi umpan. Variabel terikat meliputi presentase reduksi limbah 

kotoran sapi, efisiensi konsumsi larva BSF, dan pertumbuhan larva BSF. Sedangkan, variabel kontrol 

mencakup penggunaan limbah kotoran sapi tanpa campuran bioaktivator dan parameter yang diamati, 

seperti bobot larva, reduksi limbah, suhu, dan pH.. Analisis data akan melibatkan pengolahan data reduksi 

limbah, presentase pertumbuhan larva, serta efisiensi konsumsi larva BSF dengan menggunakan rumus 

yang telah ditentukan. Tahap analisis ini akan menghasilkan laporan yang memuat gambar, tabel, dan grafik 

untuk menjelaskan hasil penelitian dengan lebih baik. 

 

  
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian Gambar 2. Reaktor Penelitian Wadah Plastik 

 
Tabel 1. Variasi Kombinasi 

Reaktor Pakan (P) Rasio Kombinasi Umpan 
S Kotoran Sapi 1 = 30 gram 

SA1 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Pertanian 5:1 
SA2 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Pertanian 10:1 
SA3 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Pertanian 15:1 
SA4 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Pertanian 30:1 
SB1 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Peternakan 5:1 
SB2 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Peternakan 10:1 
SB3 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Peternakan 15:1 
SB4 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Peternakan 30:1 
SC1 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Perikanan 5:1 
SC2 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Perikanan 10:1 
SC3 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Perikanan 15:1 
SC4 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Perikanan 30:1 
SD1 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Limbah 5:1 
SD2 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Limbah 10:1 
SD3 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Limbah 15:1 

SD4 Kotoran Sapi + MOL Nasi + EM4 Limbah 30:1 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Karakteristik Awal Limbah Kotoran Sapi 

Larva Black Soldier Fly (BSF), sering disebut sebagai "belatung," memasuki berbagai fase, 

termasuk fase larva, di mana mereka tidak memerlukan media tumbuh tetapi menggunakan makanan 

sebagai tempat tinggal. Dalam penelitian ini, kotoran sapi digunakan sebagai media pakan larva BSF, 

dengan pengukuran pH dan suhu limbah kotoran sapi sebagai pertimbangan utama sebelum diberikan 

kepada larva BSF. Pengukuran awal menunjukkan pH limbah kotoran sapi berada pada kondisi basa (pH 

9,0), yang masih sesuai untuk pertumbuhan larva BSF menurut penelitian [7]. Suhu limbah kotoran sapi, 

yang berada pada kisaran 30-31°C, juga sesuai dengan kondisi yang diperlukan untuk pertumbuhan larva 

BSF, meskipun suhu yang terlalu tinggi harus dihindari. Kondisi ini menunjukkan pentingnya 

memperhatikan kualitas limbah kotoran sapi sebagai media pakan untuk memastikan kondisi yang optimal 

bagi pertumbuhan larva BSF serta menyesuaikan campuran media pakan untuk menyesuaikan suhu [16]. 
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Tabel 2. pH Awal dan Suhu Awal Limbah Kotoran Sapi 
Sampel pH Awal Suhu Awal (oC) 

Kotoran Sapi 9,0 31 
Kotoran Sapi + MOL EM4 Pertanian 9,0 30 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Peternakan 9,0 30 
Kotoran Sapi + MOL EM4 Perikanan 9,0 30 

Kotoran Sapi + MOL EM4 Limbah 9,0 30 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

3.2 Presentase Reduksi Limbah Kotoran Sapi 

Efektivitas penggunaan larva Black Soldier Fly (BSF) dalam mengurangi kotoran sapi dengan 

berbagai campuran Enhanced Microorganisms (EM4) tercermin dari presentase reduksi limbahnya, yang 

berkorelasi dengan pertumbuhan bobot larva BSF. Reduksi limbah kotoran sapi meningkat seiring dengan 

pertumbuhan larva BSF. Menurut Diener (2010), perhitungan reduksi limbah organik dapat dilakukan 

dengan mengurangi total pakan yang diberikan dengan sisa pakan [17]. Hasil perhitungan reduksi limbah 

kotoran sapi dengan berbagai campuran EM4 dan rasio pemberian MOL ditampilkan dalam Tabel 3. 

Reduksi tertinggi terjadi pada limbah kotoran sapi yang dicampur EM4 Peternakan dengan rasio 5:1, 

mencapai 59% dengan jumlah pakan total 300 mg/0,9 gr larva/10 hari.  

Hal ini disebabkan oleh aktivitas bakteri asam laktat dalam EM4 yang mempercepat fermentasi 

senyawa organik dalam limbah, serta kerjasama dengan jamur untuk menguraikan senyawa organik 

menjadi yang lebih sederhana [18]. Sedangkan reduksi terendah terdapat pada limbah kotoran sapi tanpa 

pencampuran, sebesar 39,89%. Gambar 3 menunjukkan hubungan antara reduksi limbah kotoran sapi 

dengan rasio campuran EM4. 

Tabel 3. Pengaruh Variasi EM4 dan Rasio Pemberian MOL Terhadap Presentase Reduksi Limbah Kotoran Sapi 

Sampel Kode Rasio 

Berat Media 

(gram) 
 

Susut Media (%) Total Sisa 
Kotoran Sapi S 1 300 180,31 39,89 

 SA1 5:1 300 161,52 46,16 

Kotoran Sapi + MOL Nasi 
EM4 Pertanian 

SA2 10:1 300 163,45 45,52 
SA3 15:1 300 166 44,67 

 SA4 30:1 300 174,21 41,93 

 SB1 5:1 300 122,99 59 

Kotoran Sapi + MOL Nasi 
EM4 Peternakan 

SB2 10:1 300 128,32 57,22 

SB3 15:1 300 144,3 51,9 

 SB4 30:1 300 161,67 46,11 

 SC1 5:1 300 150,31 49,89 

Kotoran Sapi + MOL Nasi 
EM4 Perikanan 

SC2 10:1 300 162,4 45,86 
SC3 15:1 300 170,84 43,05 

 SC4 30:1 300 177,63 40,79 

 SD1 5:1 300 156,61 48 

Kotoran Sapi + MOL Nasi 
EM4 Limbah 

SD2 10:1 300 162,22 45,92 
SD3 15:1 300 170,71 43,09 

 SD4 30:1 300 177,56 40,81 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
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Gambar 3. Grafik hubungan antara reduksi limbah kotoran sapi dengan pemberian rasio campuran  

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

3.2.1 Pengaruh Rasio Variasi Pakan terhadap Presentase Reduksli Limbah Kotoran Sapi 

Hasil perhitungan presentase reduksi limbah kotoran sapi menunjukkan bahwa larva yang diberi 

limbah kotoran sapi yang dicampur dengan MOL EM4 dengan rasio 5:1 memiliki tingkat reduksi limbah 

yang lebih tinggi daripada rasio lainnya, mencapai 59%. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa kelembaban media pakan larva BSF memengaruhi pertumbuhan mereka. Penelitian 

yang dilakukan oleh Dortmans (2017), menyatakan bahwa semakin rendah kadar air dalam media pakan, 

semakin optimal pertumbuhan larva BSF [19]. Nilai presentase reduksi limbah dipengaruhi oleh jumlah 

limbah dan kadar air yang diberikan, serta waktu reduksi. Perhitungan dilakukan setelah 10 hari larva BSF 

mereduksi limbah kotoran sapi, menunjukkan bahwa pemberian limbah kotoran sapi dengan rasio 5:1 

optimal untuk pertumbuhan larva BSF dalam 10 hari. 

3.2.2 Pengaruh Modifikasi Pakan terhadap Presentase Reduksi Limbah Kotoran Sapi 

Penelitian ini memperlihatkan bahwa pencampuran bioaktivator sebagai variasi pakan untuk larva 

BSF memiliki dampak signifikan terhadap reduksi limbah kotoran sapi. Variasi bioaktivator, seperti MOL 

EM4 Pertanian, EM4 Peternakan, EM4 Perikanan, dan EM4 Limbah, dicampurkan dengan limbah kotoran 

sapi dalam berbagai rasio. Pencampuran tersebut dilakukan seminggu sebelum pemberian kepada larva 

BSF untuk memungkinkan proses fermentasi MOL. Larva BSF yang diberi limbah kotoran sapi tanpa 

campuran bioaktivator menunjukkan pertumbuhan yang kurang maksimal dibandingkan dengan yang 

diberi campuran, karena kurangnya mikroorganisme yang membantu dalam proses degradasi. Hasil 

menunjukkan bahwa larva yang diberi limbah kotoran sapi dengan campuran MOL EM4 memiliki nilai 

reduksi yang optimal, karena mikroorganisme dalam EM4, seperti Lactobacillus sp. dan bakteri 

fotosintetik, membantu dalam degradasi limbah. Selain itu, larva yang diberi campuran EM4 menunjukkan 

nilai reduksi yang lebih tinggi daripada yang tidak. EM4 adalah larutan yang mengandung berbagai 

mikroorganisme yang berperan dalam penguraian bahan organik secara alami. 
3.2.3 Pengaruh pH dan Suhu terhadap Reduksi Limbah Kotoran Sapi 

Hasil pengamatan suhu pada media tumbuh larva BSF dari limbah kotoran sapi menunjukkan rata-

rata suhu sekitar 30°C, yang masih berada dalam rentang suhu optimal pertumbuhan larva. Penelitian ini 

mendukung temuan sebelumnya yang menyatakan bahwa suhu optimal untuk pertumbuhan larva BSF 

berada antara 30°C hingga 36°C [20]. Perlu dicatat bahwa suhu media pertumbuhan larva BSF cenderung 

meningkat seiring waktu karena aktivitas larva yang mengonsumsi makanan. Namun, suhu yang terlalu 

tinggi dapat mengakibatkan pertumbuhan larva yang tidak optimal. Selain itu, korelasi antara pH dengan 

presentase reduksi kotoran sapi menunjukkan nilai Pearson sebesar 0,009, menunjukkan hubungan positif 

antara pH dan nilai reduksi limbah. Meskipun demikian, nilai Pearson yang mendekati 0 menunjukkan 

bahwa hubungan antara pH dan presentase reduksi limbah relatif lemah. 
3.3 Pertumbuhan Larva BSF 

3.3.1 Pertambahan Panjang Larva BSF 

Pertumbuhan larva BSF yang diukur berdasarkan panjang dan beratnya menunjukkan hasil yang 

signifikan dalam penelitian ini. Larva BSF mengalami pertambahan panjang yang bervariasi tergantung 

pada variasi media pakan dan rasio pemberian bioaktivator EM4. Larva dengan pemberian limbah kotoran 

sapi yang dicampur dengan bioaktivator MOL EM4 Peternakan dengan rasio 5:1 menunjukkan 
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pertambahan panjang terbesar, mencapai 0,93 cm, sementara larva yang diberi limbah kotoran sapi tanpa 

campuran bioaktivator hanya tumbuh sekitar 0,55 cm. Pengukuran panjang larva menggunakan jangka 

sorong dengan skala terkecil 0,01 cm atau 0,1 mm, dengan pengambilan sampel 5 ekor larva tiap reaktornya 

selama 10 hari. Hasil ini menunjukkan bahwa pemberian bioaktivator MOL EM4 mempengaruhi 

pertumbuhan larva BSF, dengan rasio 5:1 memberikan pertumbuhan yang optimal. Hal ini sesuai dengan 

temuan sebelumnya bahwa fase larva merupakan periode efektif konsumsi media pertumbuhan oleh larva 

BSF. Namun, penting untuk dicatat bahwa pertumbuhan larva BSF tidak hanya dipengaruhi oleh pemberian 

pakan, tetapi juga oleh faktor lain seperti suhu dan kondisi lingkungan lainnya. 

Tabel 4. Perbandingan panjang awal larva dan panjang akhir larva 

Jenis Limbah Panjang awal larva (cm) Panjang akhir larva (cm) 
S (Kotoran Sapi) 0,24 0,79 
SA1 (Pertanian) 0,24 1,04 

SA2 0,24 0,95 
SA3 0,24 0,90 
SA4 0,24 0,86 

SB1 (Peternakan) 0,24 1,17 
SB2 0,24 1,03 
SB3 0,24 0,97 
SB4 0,24 0,92 

SC1 (Perikanan) 0,24 1,09 
SC2 0,24 0,94 
SC3 0,24 0,89 
SC4 0,24 0,86 

SD1 (Limbah) 0,24 1,07 
SD2 0,24 0,97 
SD3 0,24 0,91 

SD4 0,24 0,88 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

 

Gambar 4. Grafik pertambahan panjang akhir larva BSF dengan pemberian berbagai sampel campuran pakan 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

3.3.2 Pertambahan Berat Larva BSF 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan berat tubuh larva BSF dipengaruhi oleh jenis 

pakan dan rasio campuran bioaktivator yang diberikan. Larva BSF yang diberi limbah kotoran sapi tanpa 

campuran bioaktivator memiliki pertambahan berat yang paling kecil, sementara larva yang diberi 

campuran MOL EM4 Pertanian dan MOL EM4 Peternakan menunjukkan pertambahan berat yang paling 

signifikan. Pemberian pakan limbah kotoran sapi dengan campuran MOL EM4 Peternakan pada rasio 5:1 

menunjukkan pertambahan berat terbesar, yaitu 0,1027 gram, dibandingkan dengan perlakuan lainnya bisa 

dilihat dalam Tabel 5. Hal ini konsisten dengan temuan bahwa kandungan nutrisi yang baik dalam MOL 

EM4 Peternakan mendukung pertumbuhan optimal larva BSF. Kandungan bakteri fotosintetik dalam EM4 

juga berkontribusi pada pertumbuhan larva BSF. Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya 

yang menunjukkan bahwa bakteri fotosintetik dapat memanfaatkan bahan organik untuk mempercepat  

pertumbuhan. Oleh karena itu, pemberian pakan limbah kotoran sapi yang dicampur dengan MOL EM4 

Peternakan pada rasio 5:1 menjadi pilihan yang optimal untuk meningkatkan pertumbuhan larva BSF. 
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Tabel 5. Perbandingan berat awal larva dan berat akhir larva 
Jenis Limbah Berat awal larva (gr) Berat akhir larva (gr) 

S (Kotoran Sapi) 0,0023 0,061 
SA1 (Pertanian) 0,0023 0,070 

SA2 0,0023 0,069 
SA3 0,0023 0,068 
SA4 0,0023 0,062 

SB1 (Peternakan) 0,0023 0,105 
SB2 0,0023 0,081 
SB3 0,0023 0,079 
SB4 0,0023 0,070 

SC1 (Perikanan) 0,0023 0,084 
SC2 0,0023 0,071 
SC3 0,0023 0,069 
SC4 0,0023 0,069 

SD1 (Limbah) 0,0023 0,080 
SD2 0,0023 0,072 
SD3 0,0023 0,070 

SD4 0,0023 0,066 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

Gambar 5. Grafik pertambahan berat pada larva BSF dengan pemberian berbagai campuran pakan 
Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

 
3.4 Karakteristik Larva BSF sebagai Pakan Ayam 

Pakan ternak, baik organik maupun anorganik yang dapat dicerna tanpa mengganggu kesehatan 

ternak, merupakan bahan pakan. Larva BSF, yang merupakan organisme fagositik, dapat memakan 

tumbuhan dan hewan yang membusuk secara efektif tanpa mengeluarkan bau yang menyengat. 

Pemanfaatan larva BSF sebagai pakan ternak memiliki manfaat langsung dan tidak langsung. Hasil uji 

laboratorium menunjukkan bahwa larva BSF memiliki kandungan protein dan lemak yang cukup tinggi, 

terutama pada pemberian pakan dengan campuran EM4 Peternakan bisa di lihat dalam Tabel 6. Kandungan 

protein yang tinggi ini sesuai dengan standar mutu pakan ayam ras petelur. Selain itu, penggunaan insekta 

sebagai sumber protein juga telah terbukti lebih murah, ramah lingkungan, dan sesuai untuk pakan ternak, 

termasuk unggas dan ikan [21]. Untuk memastikan kualitas pakan, penting untuk menjaga agar kandungan 

nutrisinya sesuai dengan standar yang telah ditetapkan dalam Standar Nasional Indonesia [22]. 

Dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa rata-rata kandungan protein yang didapatkan sebesar 15% dan 

rata-rata nilai kandungan lemak sebesar 19%. Nilai kandungan yang terbaik dapat dilihat pada perlakuan 

pemberian kotoran sapi yang dicampurkan dengan mol EM4 Peternakan. Nilai protein yang dihasilkan 

sebesar 15% dan nilai lemak sebesar 64%. Diketahui pada limbah kotoran sapi dengan campuran EM4 

Peternakan memiliki kandungan karbohidrat dan lemak yang tinggi diantara yang lain. Ini disebabkan 

karena EM4 Peternakan memiliki kandungan bahan yang berkarbohidrat tinggi yang baik untuk hewan 

ternak. Kandungan protein yang terdapat pada kotoran sapi yang ddiberikan ini kemudian yang akan 

dimanfaatkan oleh larva BSF untuk membentuk protein pada tubuhnya [16]. Pakan harus terjaga 

kualitasnya agar sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI). Kelayakan bahan yang akan dijadikan 

pakan harus mengikuti uji kelulusan mutu dan keamanan yang telah ditentukan oleh pemenuhan kandungan 

nutrisi yang telah dipersyaratkan dalam SNI. Pada Tabel 7 dapat dilihat perbandingan kandungan larva 

BSF dengan SNI pakan ayam ras petelur.
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Tabel 6. Hasil Uji Kadar Kandungan Protein Lemak dan Karbohidrat Larva BSF 

No Limbah Kotoran Sapi 
Protein 

(%) 

Lemak 

(%) 

Karbohidrat 

(%) 

1 SA1 (Pertanian) 14,45 6,29 2,48 

2 SA2 14,61 6,34 2,49 

3 SA3 14,65 6,35 2,56 

4 SA4 14,60 6,24 2,50 

5 SB1 (Peternakan) 15,60 64,20 64,20 

6 SB2 15,70 64,60 64,62 

7 SB3 15,71 64,50 64,38 

8 SB4 15,65 64,48 64,35 

9 SC1 (Perikanan) 17,10 6,63 2,39 

10 SC2 17,20 6,75 2,42 

11 SC3 17,18 6,76 2,50 

12 SC4 17,09 6,58 2,50 

13 SD1 (Limbah) 15,80 6,51 2,28 

14 SD2 15,95 6,60 2,30 

15 SD3 15,98 6,62 2,36 

16 SD4 15,78 6,55 2,28 

Sumber : Laboratorium Penelitian dan Konsultasi Industri Surabaya, 2023 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Grafik hasil uji kadar kandungan protein lemak dan karbohidrat pada larva BSF 

 

Tabel 7. Perbandingan Kadar Kandungan Protein dan Lemak Larva BSF dengan SNI Pakan Ayam 

No Limbah Kotoran Sapi 
Protein 

(%) 

Lemak 

(%) 

 SNI Pakan Ayam (min) 15,5 3 
1 SA1 (Pertanian) 14,45 6,29 
2 SA2 14,61 6,34 
3 SA3 14,65 6,35 
4 SA4 14,60 6,24 
5 SB1 (Peternakan) 15,60 64,20 
6 SB2 15,70 64,60 
7 SB3 15,71 64,50 
8 SB4 15,65 64,48 
9 SC1 (Perikanan) 17,10 6,63 
10 SC2 17,20 6,75 
11 SC3 17,18 6,76 
12 SC4 17,09 6,58 
13 SD1 (Limbah) 15,80 6,51 
14 SD2 15,95 6,60 
15 SD3 15,98 6,62 

16 SD4 15,78 6,55 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
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3.5 Perlakuan Pemberian Pakan Ayam dengan BSF atau Pakan Konvensional 

Penelitian ini melakukan eksperimen langsung terhadap ayam dengan memberikan pakan yang 

mengandung larva BSF, yang sebelumnya telah diberi makan limbah kotoran sapi dengan berbagai 

campuran, sebagai perbandingan, sebagian ayam diberi pakan berupa pelet ayam konvensional tanpa larva. 

Tabel 8 menunjukkan pertumbuhan ayam dengan dua jenis pakan tersebut selama tiga hari. 

 

Tabel 8. Perbandingan Berat Ayam 
Pemberian Pakan Ayam Hari ke- 

Pakan 1 2 3 
SB1 275,7 285,9 292,2 
SA1 328,2 335,8 341,6 
SC1 287,4 293,2 301,8 
SD1 277,8 283,3 290,5 

Pelet Konvensional 426,4 428,4 432,2 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
 

Gambar 7.Grafik Pertambahan berat ayam dengan pemberian pakan  

menggunakan larva BSF dan pelet konvensional 

Grafik Gambar 7 yang menggambarkan pertambahan berat ayam selama periode tersebut 

menunjukkan perbedaan signifikan dalam pertumbuhan ayam antara dua jenis pakan. Pertumbuhan berat 

ayam yang paling signifikan terjadi pada ayam yang diberi pakan yang mengandung lemak dan karbohidrat 

tertinggi, yaitu pada perlakuan SA1, yang telah memenuhi standar pakan ayam sesuai SNI. Oleh karena itu, 

pemberian pakan ayam dengan larva BSF memiliki potensi sebagai pengganti yang cukup signifikan 

untuk pelet ayam konvensional. Uji coba untuk menilai palatabilitas berdasarkan tingkat aktivitas ternak 

saat pemberian pakan juga dilakukan, dengan kriteria termasuk pertumbuhan ayam, frekuensi patukan saat 

pakan diberikan, waktu istirahat makan, dan tingkat agresivitas ayam. 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa pendekatan holistik dalam pengelolaan limbah 

peternakan sapi dengan menggunakan kombinasi larva Black Soldier Fly (BSF) dan bioaktivator seperti 

Mikroorganisme Lokal (MOL) dan Efektif Mikroorganisme-4 (EM4) memiliki potensi besar untuk 

mengurangi dampak negatif limbah peternakan pada lingkungan dan memberikan manfaat ekonomi bagi 

masyarakat peternak. Studi menunjukkan bahwa kombinasi limbah kotoran sapi dengan EM4 Peternakan 

pada rasio 5:1 memberikan hasil optimal dalam hal reduksi limbah, pertumbuhan larva BSF, dan kualitas 

larva sebagai pakan ternak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa larva BSF mampu mereduksi limbah 

kotoran sapi secara optimal hingga 59% ketika diberi pakan limbah kotoran sapi yang dicampur dengan 

EM4 Peternakan dengan rasio 5:1.  

Selain itu, karakteristik larva BSF memenuhi standar SNI Pakan Ayam Ras Petelur dalam hal nilai 

protein dan lemak, menunjukkan potensi besar larva BSF sebagai sumber pakan ternak yang berkualitas. 

Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan solusi berkelanjutan 

untuk mengatasi masalah limbah peternakan sapi dan meningkatkan pemanfaatan limbah sebagai sumber 

daya yang bernilai. 
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