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ABSTRAK

Seiring dengan berkembangnya industri tuna, limbah pengolahan yang dihasilkan semakin
meningkat. Namun demikian pemanfaatan limbah tersebut belum optimal. Biokonversi bahan
organik limbah tuna menjadi biomassa larva sebagai bahan pakan diharapkan mampu mengatasi
permasalahan tersebut. Biokonversi menggunakan larva Hermetia illucens atau Black Soldier
Fly (BSF) memiliki keunggulan dibandingkan proses konversi lain; di antaranya larva BSF mampu
mengkonversi berbagai macam bahan organik, memiliki kandungan nutrisi tinggi serta bukan
vektor penyakit. Tujuan penelitian ini ialah mempelajari laju umpan larva BSF dalam mengkonversi
limbah tuna menjadi biomassa larva. Limbah tuna yang digunakan sebagai umpan larva BSF
adalah kepala dan jeroan. Larva dipelihara selama 19 hari dengan pemberian umpan bervariasi
(60, 80, 100 mg/larva/hari). Analisa dilakukan terhadap konsumsi umpan, indeks pengurangan
limbah (waste reduction index/WRI), efisiensi konversi umpan tercerna (efficiency of conversion
of digested-feed/ECD), tingkat kelulusan hidup (survival rates /SR), bobot larva, kandungan protein
dan lemak larva. Hasil penelitian menunjukkan kepala dan jeroan tuna dapat digunakan sebagai
pakan BSF, dengan nilai SR 41,33 – 98,33%. Laju umpan yang menghasilkan proses biokonversi
paling optimum adalah umpan berupa kepala tuna sebesar 60 mg/larva/hari (K60). Nilai parameter
pada perlakuan K60 adalah konsumsi umpan 77,09 %, WRI 4,06 % per hari, ECD 8,32 %, bobot
larva 72,59 mg dan SR 98,33 %. Limbah berupa kepala tuna menghasilkan konsumsi umpan,
WRI, ECD, bobot larva dan SR yang lebih tinggi dibandingkan limbah jeroan tuna. Penggunaan
limbah kepala tuna dapat dimanfaatkan untuk mereduksi limbah sekaligus menghasilkan bahan
pakan yang potensial. Kandungan larva BSF dengan umpan kepala tuna 60 mg/larva/hari meliputi
protein 25,38 %, lemak 6,85 % dan air 62,81 %.

KATA KUNCI : Hermetia illucens, limbah pengolahan tuna, biokonversi, laju umpan

ABSTRACT

Along with the rising of tuna industries, the processing waste is increasing. However, the utilization
of this waste has not optimal yet. Bioconversion of organic matters from waste into larvae biomass
as feed is expected to overcome the problems. Bioconversion using Hermetia illucens or Black
Soldier Fly (BSF) larvae has many advantages over other conversion processes; such as the
ability of BSF larvae to convert various organic materials, high nutritional content and not a disease
vector. The aim of this study was to determine the optimal feed rate of BSF larvae in converting
tuna waste to larvae biomass. Tuna wastes used as feed of BSF larvae were head and viscera. The
larvae were cultivated for 19 days with varied feeding rates (60, 80, 100 mg/larva/day).The analyzes
were performed on feed consumption, waste reduction index (WRI), efficiency of conversion of
digested-feed (ECD), survival rate (SR), larvae weight, larvae protein and its fat. The results showed
that head and viscera can be used as BSF feed, with SR 41.33 - 98.33%. The feeding rate that
produce most optimum bioconversion process was 60 (mg/larvae/day) of tuna head (K60). The
K60 treatment showed the substrate conpsumtion value of 77,09%, WRI 4,06% per day, ECD
8,32%, larvae weight 72,59 mg and SR 98,33%. Tuna head waste produced substrate consumption,
WRI, ECD, larvae weight and SR higher than waste of tuna viscera. The use of tuna head waste
can be utilized to reduce waste as well as to produce potential feed ingredients. The content of
BSF larvae fed by 60 mg tuna head/larvae/day were 25,38% of protein, 6.85% of fat and 62,81%
of moisture.
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PENDAHULUAN

Seiring dengan pertumbuhan industri pengolahan
hasil perikanan tentu akan diikuti oleh peningkatan
limbah yang dihasilkan. Peranginangin, Agusman dan
Poernomo, (2011), menyebutkan isu lingkungan yang
menjadi perhatian dunia ialah tuntutan pengelolaan
hasil perikanan ke arah green production. Hal ini bisa
diartikan bahwa perlu adanya optimalisasi
pemanfaatan ikan menjadi sesuatu yang bernilai
tambah dan menekan limbah yang dihasilkan dengan
mengolah menjadi produk bermanfaat. Menurut
Retnowati (2011), sisa hasil pengolahan tuna
diperkirakan mencapai 716.531 ton dari total produksi
bersih unit pengolahan ikan (UPI) sebesar 3.876.796
ton atau sekitar 18,5 %. Pengolahan ikan yang
menghasilkan sisa paling banyak ialah filet dan
pengalengan. Porsi bagian ikan yang terbuang pada
proses pengolahan filet yaitu kepala (20%), isi perut
(13%), tulang (9%), kulit (6%) dan lainnya (2%)
tergantung jenis ikan (Ghaly, Ramakrishnan, Brooks,
Budge, & Dave, 2013; Trilaksani, 2011).

Disisi lain, pertumbuhan perikanan budidaya tidak
diimbangi dengan pertumbuhan pengolahan pakan
nasional, sementara biaya terbesar usaha budidaya
ialah pada biaya pakan yang bisa mencapai 60-70 %
dari total biaya produksi (Widodo & Fakhri, 2015).
Akibatnya, kebutuhan bahan pakan ikan dicukupi
dengan jalan impor. Kajian Bappenas (2014)
menyatakan dampak dari impor pakan ikan
menyebabkan biaya produksi meningkat sehingga
membutuhkan modal usaha yang lebih besar,
keuntungan pembudidaya berkurang dan usaha
budidaya ikan skala kecil akan mengalami degradasi
hingga menuju kebangkrutan.

Salah satu alternatif peningkatan ketersediaan
bahan pakan secara mandiri adalah memanfaatkan
sisa bagian ikan yang terbuang dari industri
pengolahan ikan menjadi sumber protein untuk bahan
pakan ikan melalui proses biokonversi. Newton,
Sheppard, Watson, Burtle, dan Dove (2005)
menjelaskan dalam proses biokonversi ini limbah
organik akan dikonversi menjadi senyawa sederhana
baik protein maupun lemak, melalui proses perubahan
yang melibatkan organisme hidup. Proses ini biasanya
dikenal sebagai penguraian secara anaerob.
Umumnya organisme yang berperan dalam proses
biokonversi ini adalah bakteri, jamur dan larva
serangga (Chaliforidae, Mucidae, Stratiomydae). Pada
limbah hewani, agen perombak yang sering ditemukan
adalah larva serangga Diptera dari famili Challifora dan
Stratiomydae seperti Hermetia illucens atau Black
Soldier Fly (BSF) (Fahmi, Hem, & Subamia, 2009).

Telah banyak penelitian (Diener, Zurbrügg, &
Tockner, 2009; Fahmi, 2015; Li et al., 2016;
Rachmawati, Buchori, Hidayat, Hem, & Fahmi, 2010;
Saragi & Bagastyo, 2015; Zheng, Li, Zhang, & Yu,

2012) yang menyatakan bahwa larva BSF
memberikan banyak kelebihan dalam mereduksi
limbah organik dan berguna sebagai bahan pakan
ikan. Larva BSF mampu hidup dan berkembang dalam
berbagai media organik karena sifatnya yang memiliki
toleransi pH yang luas (Mangunwardoyo, Aulia, &
Hem, 2011). Selain itu, beberapa bakteri yang terdapat
di dalam saluran pencernaan larva BSF memiliki
kemampuan dalam merombak senyawa organik yang
dikonsumsinya (Dong, Chen, Huang, & Feng, 2009;
Yu, et al., 2011).

Kandungan nutrisi larva BSF mencapai 45-50%
dan 24-30% masing-masing untuk protein dan lemak
(Fahmi, 2015). Pada awal penelitian, media yang
digunakan untuk pertumbuhan BSF ialah bungkil
kelapa sawit atau Palm Kernel Mill (PKM) kemudian
terus berkembang hingga menggunakan limbah
organik sampah industri dan perkotaan (Saragi &
Bagastyo, 2015). Penelitian lain menginformasikan
bahwa larva BSF mampu mereduksi 33-58%
kandungan organik pada kotoran sapi dan 50% pada
kotoran ayam (Myers, Tomberlin, Lambert, & Kattes,
2008; Sheppard, Newton, Thompson, & Savage, 1994).
Sedangkan  sampah organik perkotaan mampu
dikurangi hingga berkisar 65,5 - 78,9% tergantung
jumlah limbah yang berikan pada larva serta kondisi
lingkungan limbah yang diambil (Diener, Solano,
Gutiérrez, Zurbrugg, & Tockner, 2011).

Black Soldier Fly (BSF) merupakan ordo dari
Dipterans, f amily Stratiomyidae, subfamily
Hermetiinae, dan genus Hermetia (Wardhana, 2016).
Siklus hidup BSF dari telur hingga menjadi lalat
dewasa memerlukan waktu sekitar 40-43 hari,
tergantung pada keadaan lingkungan dan umpan yang
tersedia. BSF dewasa betina meletakkan telurnya di
dekat sumber umpan; antara lain pada bongkahan
kotoran unggas atau ternak, tumpukan limbah bungkil
inti sawit dan limbah organik lainnya. Larva BSF
banyak diaplikasikan sebagai pakan ikan ketika
memasuki fase pupa atau usia 3-4 minggu. Detail
siklus hidup larva BSF tersaji pada Gambar 1.

Penelitian untuk memanfaatkan limbah tuna dari
industri pengolahan ikan untuk pakan larva sebagai
upaya biokonversi belum dilakukan. Penelitian ini
dimaksudkan untuk mempelajari penggunaan limbah
tuna dari pengalengan tuna untuk pertumbuhan larva
BSF yang selanjutnya dimanfaatkan sebagai bahan
baku pakan ikan. Hal ini menjadi dasar pengolahan
limbah industri perikanan dengan metode lebih ramah
lingkungan. Dari penelitian ini diharapkan dapat
diperoleh informasi pengaruh laju umpan berupa kepala
dan jeroan tuna terhadap kecepatan penguraiannya
oleh larva BSF. Yang dimaksud dengan laju umpan
adalah jumlah pakan yang dikonsumsi oleh larva BSF
per satuan waktu dengan satuan mg/larva/hari.
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BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama dalam penelitian ini meliputi limbah
pengolahan tuna (kepala dan jeroan) yang diperoleh
dari industri pengalengan ikan tuna di Kabupaten
Pasuruan Jawa Timur. Limbah yang diperoleh dibawa
menggunakan box berpendingin. Limbah dibungkus
kantong plastik lalu dimasukkan ke dalam box
kemudian ditambahkan es curai. Telur BSF diperoleh
dari Balai Riset Budidaya Ikan Hias Kementerian
Kelautan dan Perikanan yang berlokasi di Kota
Depok, Jawa Barat. Media penetasan telur BSF berupa
dedak (0,5 kg), wortel (0,5 kg), kacang panjang (0,5
kg), sawi (0,25 kg) dan kol (0,25) yang diperoleh dari
pasar lokal di Kabupaten Bantul. Alat yang digunakan
dalam penelitian ini berupa peralatan pemeliharaan
larva BSF yang berupa kontainer plastik dengan
ukuran 14 cm x 7,5 cm x 7 cm dan kain penutup.

Metode

Pada penelitian ini, laju umpan dihitung dengan
cara memberikan umpan dengan jumlah tertentu (mg)
ke larva selama waktu tertentu (hari) kemudian selisih
jumlah awal dan jumlah umpan sisa dianggap sebagai
ni lai laju umpan. Semakin tinggi laju umpan
menunjukkan tingginya kecepatan larva dalam
mengkonsumsi umpan yang diberikan. Artinya nilai
pengurangan limbah akan semakin baik pula. Umpan
pada penelitian ini merupakan pakan sekaligus media
hidup larva BSF.

Langkah pertama adalah penyiapan media untuk
penetasan telur BSF. Media tetas berupa campuran
dedak (0,5 kg) dan sayuran wortel (0,5 kg), kacang
panjang (0,5 kg), sawi (0,25 kg), dan kol (0,25 kg).
Selanjutnya telur diletakkan pada permukaan media
tersebut pada suhu ruang di dalam kontainer plastik/
ember. Telur menetas dalam waktu 2-3 hari. Larva
yang diperoleh dikultivasi selama 6 hari. Larva tersebut
kemudian dijadikan agen biokonversi limbah
pengolahan tuna. Selama proses kultivasi larva,
dipersiapan juga bahan yang akan dikonversi atau
umpan larva. Umpan tersebut berupa 2 jenis limbah
pengolahan tuna yaitu kepala dan jeroan masing-
masing sebagai perlakuan yang berbeda.

Limbah tuna diperoleh dari pabrik pengalengan
tuna. Limbah dibawa ke tempat penelitian dalam
kondisi dingin (0-5 oC) dengan es curai. Setelah di
laboratorium, limbah (kepala dan jeroan) dicuci bersih
dengan air tawar dan dilakukan pengecilan ukuran atau
pemotongan hingga ukuran 1-2 cm. Umpan ini lalu
disimpan dalam freezer sampai saatnya digunakan.
Sebelum digunakan umpan dibiarkan di udara terbuka
sampai suhu ruang. Larva usia 6 hari selanjutnya
diberikan perlakuan umpan harian menggunakan
kepala dan jeroan yang sudah dipotong-potong selama
19 hari. Larva dimasukkan dalam kontainer plastik
lalu diberikan pakan dan ditutup kain anti nyamuk
dengan tujuan agar tidak ada serangga atau binatang
lain yang masuk. Jumlah larva yang digunakan
sebanyak 200 ekor pada setiap perlakuan dan diulang
sebanyak 3 kali. Sedangkan variasi laju umpan (kepala
dan jeroan) yang diberikan pada larva yaitu 60 mg/

Gambar 1. Siklus hidup BSF (Sumber: Caruso, Devic, Subamia, Talamond, & Baras, 2014)
Figure 1. BSF life cycle (Source : Caruso, Devic, Subamia, Talamond, & Baras, 2014)
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larva/hari, 80 mg/larva/hari dan 100 mg/larva/hari
(Diener et al., 2009; dan Saragi & Bagastyo, 2015).

Pengamatan

Pengamatan dilakukan terhadap konsumsi umpan,
indeks pengurangan limbah, efisiensi konversi umpan
tercerna, biomassa larva, tingkat kelulusan hidup dan
proksimat.

Konsumsi umpan

Konsumsi umpan adalah jumlah umpan yang
dikonsumsi larva yang dinyatakan dalam persen
selama masa pemeliharaan. Untuk menghitung
konsumsi umpan, sisa umpan yang diberikan pada
larva setelah 3 hari ditimbang lalu dibandingkan dengan
berat umpan pada awal perlakuan (Diener et al., 2009).
Penimbangan sisa umpan dilakukan setiap 3 hari
untuk mengurangi tingkat stres pada larva akibat
pergantian umpan dan penimbangan sisa umpan.

Indeks pengurangan limbah (waste reduction
index/WRI)

Indeks pengurangan limbah (waste reduction index/
WRI) adalah indeks pengurangan limbah (kepala dan
jeroan tuna) oleh larva per hari. Nilai WRI yang tinggi
memberi makna kemampuan larva dalam mereduksi
umpan yang tinggi pula. Nilai pengurangan umpan
dihitung berdasarkan persamaan yang dikemukakan
Diener et al. (2009) yaitu:

Biomassa larva

Biomassa larva adalah bobot atau berat larva (mg).
Pengukuran berat larva BSF dilakukan setiap hari dan
dicatat dalam jurnal pemantauan berat larva. Hasil dari
pengukuran berat larva ditotal dan dibagi dengan
jumlah larva yang diukur untuk mencari berat rata-
rata larva setiap 3 hari (Diener et al., 2009).

Efisiensi konversi umpan tercerna (Efficiency
of conversion of digested feed/ECD)

Efisiensi konversi umpan tercerna atau efficiency
of conversion of digested feed (ECD) adalah efisiensi
konversi umpan yang dicerna oleh larva selama masa

Keterangan:
W : jumlah umpan total (mg)
t : total waktu larva memakan umpan (hari)
R : sisa umpan total setelah waktu tertentu (mg)
D : penurunan umpan total
WRI: indeks pengurangan limbah (Waste reduction index)

WRI =
D
t

x 100

D     = W - R
W

Keterangan:
ECD : efficiency of conversion of digested feed

(efisiensi konversi umpan tercerna)
B : pertambahan berat larva selama periode

makan; diperoleh dari pengurangan berat akhir
larva dengan berat awal larva (mg).

I :  jumlah umpan yang dikonsumsi; diperoleh dari
pengurangan berat awal pakan dengan berat
akhir pakan (mg)

f : berat sisa umpan dan material hasil ekskresi
(mg)

ECD = (I - F)
B

Tingkat kelulusan hidup (survival rate)

Tingkat kelulusan hidup (survival rates) merupakan
jumlah larva yang hidup dibandingkan dengan jumlah
awal larva, dihitung dalam satuan persen (Myers et
al., 2008).

Berat rata-rata = Total berat larva
Jumlah total larva

Survival Rate =

Jumlah larva hidup akhir
pemeliharaan

Jumlah larva hidup awal
pemeliharaan

x 100

Proksimat

Analisa proksimat dilakukan terhadap larva dan
umpan larva. Uji proksimat meliputi kadar protein,
kadar lemak dan kadar air (AOAC, 2006).

Analisa statistik

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisa secara
statistik menggunakan software Minitab versi 17. Uji
lanjut menggunakan Tukey dengan tingkat
kepercayaan 95%.

pemeliharaan. Perhitungan berdasarkan metode
Scriber dan Slansky (1981) yaitu:

Konsumsi
Umpan

 Berat Umpan Awal - Berat Umpan Akhir

Berat Umpan Awal
x 100=
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HASIL DAN BAHASAN

Proksimat Umpan dan Larva

Hasil analisa proksimat pada umpan yang
digunakan berupa limbah kepala dan jeroan tuna bisa
dilihat pada Tabel 1.

Data pada Tabel 1. menunjukkan bahwa kandungan
air dan lemak pada jeroan tuna lebih tinggi
dibandingkan pada kepala tuna, namun kandungan
proteinnya lebih rendah. Pada penelitian lain (Kantun,
Mallawa, & Rapi, 2014) disebutkan bahwa kepala tuna
mengandung air 78,34%, protein 16,41%, dan lemak
1,66%. Sedangkan jeroan atau isi perut tuna
mengandung kadar air 75,42 %, kadar protein 17,11%,
dan kadar lemak 1,63% (Riyanto, Uju, & Halimi, 2012).
Kandungan protein pada kepala dan jeroan yang
digunakan dalam penelitian ini lebih tinggi dibanding
beberapa penelitian sebelumnya. Hal ini kemungkinan
disebabkan karena perbedaan musim dan lokasi
perairan ikan tuna tersebut ditangkap. Kandungan
protein dipengaruhi oleh faktor makanan, musim,
pergerakan ikan, lingkungan, suhu dan umur ikan
(Kantun et al., 2014).

Bardasarkan komposisi bahan yang terkandung
dalam limbah tersebut, maka limbah kepala dan
jeroan merupakan bahan organik yang bisa
dimanfaatkan oleh larva BSF sebagai umpan. Hal ini
didukung oleh penelitian sebelumnya (Diener et al.,
2009; Driemeyer, 2016; Fahmi, 2015; Myers et al.,

2008; Saragi & Bagastyo, 2015) yang menggunakan
media organik dengan komposisi dominan (protein,
lemak dan air) yang serupa dengan komposisi limbah
kepala dan jeroan tuna (Tabel 1).

Larva BSF mampu hidup dan berkembang dalam
berbagai media organik karena sifatnya yang memiliki
toleransi pH yang luas (Mangunwardoyo et al., 2011).
Selain itu, beberapa bakteri yang terdapat di dalam
saluran pencernaan larva BSF memiliki kemampuan
dalam merombak senyawa organik yang
dikonsumsinya (Dong et al., 2009; Yu et al., 2011).

Selanjutnya larva yang telah berumur 6 hari
dipindahkan ke wadah pemeliharaan yang berisi limbah
tuna (kepala dan jeroan) dengan variasi laju umpan
60, 80 dan 100 mg/larva/hari dan dianalisa proksimat
biomassa larvanya setelah panen (hari ke- 19). Hasil
analisa proksimat meliputi protein, lemak dan air
disajikan pada Tabel 2.

Pada proksimat biomassa larva setelah
pemeliharaan 19 hari terjadi kenaikan kadar protein
dan lemak, namun terjadi penurun kadar air. Kadar
protein berkisar 22,24 – 28,73%, tertinggi pada laju
umpan jeroan tuna sebanyak 80 mg/larva/hari yaitu
28,7% diikuti oleh perlakuan laju umpan kepala 60
mg/larva/hari yaitu 25,38%. Sedangkan nilai protein
terendah yaitu 22,24% terjadi pada perlakuan laju
umpan kepala 80 mg/larva/hari. Umpan yang diberikan
pada larva memiliki nilai protein sebesar 23,43 –
25,58%. Data ini menunjukkan bahwa larva BSF

Tabel 1. Hasil analisa proksimat limbah tuna
Tabel 1. Result of proximate analysis of tuna waste

Tabel 2. Komposisi proksimat larva BSF sebelum dan setelah 19 hari pemberian pakan kepala dan jeroan tuna
Table 2. Proximate composition of BSF larvae before and after 19 days fed with tuna head and veiscera

Parameter/Parameters Kepala/Head Jeroan/Viscera
Kadar air/Moisture  (% ) 66.98±2.37 73.10±0.75
Protein/Protein  (% ) 25.58±2.11 23.43±3.12
Lemak/Fat  (% )   0.85±0.14   2.64±1.10

Kepala/head Jeroan/viscera Kepala/head Jeroan/viscera Kepala/head Jeroan/viscera

Protein/Protein    0.4±0.1 25.3±3.2 a 23.1±1.5 a 22.2±2.2 a 28.7±3.3 a 22.7±0.8 a 22.9 ± 2.2 a

Lemak/Fat      0.7±0.02   6.8±1.9 a   9.6±1.2 a   6.1±1.2 a   9.8±2.7 a   8.8±1.8 a   8.2±1.5 a

Air /Moisture 74.0±2.4 62.8±6.9 a 63.4±6.9 a 64.1±3.5 a 60.6±7.6 a 63.8±6.5 a 60.5±3.9 a

Proksimat/
Proximates 

(%)

Awal/
Initial  
larva

Setelah 19 hari pemberian umpan limbah tuna/After 19 days fed with tuna waste 

Laju umpan 60 mg/hari/
feeding rate  60 mg/day

Laju umpan 80 mg/hari/
feeding rate  80 mg/day

Laju umpan 100 mg/hari/
feeding rate  100 mg/day

a = Notasi huruf yang sama dalam baris yang sama menunjukkan perbedaan nilai tidak signifikan (p > 0,05)/The
same letters notation within a row shows no significant difference (p > 0.05)
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mampu menyerap protein yang ada dalam umpan
dengan baik bahkan pada perlakuan laju umpan berupa
jeroan 80 mg/hari kadar protein di dalam biomassa
larva bisa meningkat.

Kondisi hampir sama terjadi pada kadar lemak.
Pada awal pemeliharaan rata-rata kadar lemak larva
hanya sebesar 0,66 % lalu meningkat setelah diberikan
umpan berupa limbah tuna selama 19 hari menjadi
6,12 – 9,8 %. Larva dengan umpan jeroan tuna
memiliki rata-rata kadar lemak yang lebih tinggi
dibandingkan larva dengan umpan kepala tuna. Hal
ini terjadi karena kadar lemak dalam jeroan tuna lebih
tinggi dibandingkan kepala tuna. Sedangkan
perbedaan laju umpan yang diberikan (60, 80 dan 100
mg/larva/hari) tidak memberikan pola tertentu (naik/
turun) pada kadar protein dan lemak. Hasil analisa
statistik memberikan nilai perbedaan yang tidak
signifikan (p> 0,05).

Kemampuan larva BSF untuk memakan berbagai
jenis bahan organik kemudian merubahnya menjadi
protein, lemak maupun kalori adalah karena
keberadaan enzim protease, lipase dan amilase dalam
sistem pencernaannya (Kim et al., 2011). Dengan
demikian biomassa larva akan memiliki kandungan
nutrisi yang kurang lebih sama dengan kandungan
nutrisi pakan yang diberikan. Perbandingan nilai
proksimat larva pada larva BSF yang diberikan umpan
dari berbagai jenis limbah organik bisa dilihat pada
Tabel 3.

Nilai protein larva dalam penelitian ini lebih tinggi
dibandingkan dengan nilai protein larva pada penelitian
Nguyen, Tomberlin, dan Vanlaerhoven (2015) dan juga
penelitian Hartoto (2011). Perbedaan nutrisi pada
umpan akan menyebabkan kandungan nutrisi pada
larva berbeda-beda. Tomberlin, Sheppard, dan Joyce
(2002), mengemukakan bahwa nutrisi larva BSF
sangat dipengaruhi oleh media tempat mereka
berkembang biak. Bila media tersebut kaya protein
maka larva akan mengandung tinggi protein, demikian
pula bila media kaya akan lemak maupun serat.
Demikian juga hasil penelitian Tschirner dan Simon

(2015), yang menyebutkan kandungan nutrisi larva
BSF ditentukan oleh umpan yang dikonsumsi. Larva
BSF mampu merubah protein dan lemak menjadi
sumber energi sebaik pada konversi energi dari
karbohidrat (Diener et al., 2009).

Parameter Fisik Larva BSF

Parameter selanjutnya yang diamati pada penelitian
ini ialah parameter fisik larva BSF yang meliputi nilai
konsumsi umpan, indeks pengurangan limbah,
efisiensi umpan tercerna, bobot larva dan kelulusan
hidup. Perbandingan nilai hasil pengamatan parameter
fisik pada penelitian ini tersaji pada Tabel 4.

Konsumsi Umpan

Pemberian umpan kepada larva BSF berupa kepala
ikan dan jeroan sebesar 60, 80 dan 100 mg/larva/hari
menghasilkan nilai konsumsi umpan sebagai pakan
sebesar 52,33 – 77,09 % (Tabel 4). Nilai tertinggi pada
pemberian umpan berupa kepala 60 mg dengan nilai
77,09% dan terendah pada pemberian umpan berupa
jeroan 100 mg dengan nilai 52,33%. Umpan yang
dikonsumsi cenderung menurun dengan meningkatnya
jumlah umpan yang diberikan kepada larva, baik
umpan berupa kepala maupun jeroan ikan. Hasil
analisa statistik menunjukkan bahwa perlakuan
perbedaan laju umpan dan jenis umpan memberikan
pengaruh yang nyata terhadap nilai konsumsi umpan.
Berdasarkan nilai tersebut pemberian umpan
sebanyak 60 mg/larva/hari merupakan laju paling
optimal untuk pengurangan umpan.

Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa semakin
tinggi nilai konsumsi umpan maka larva mampu
mengkonsumsi lebih banyak umpan yang diberikan.
Tabel 4 juga membuktikan bahwa larva lebih mudah
mereduksi limbah kepala dibandingkan dengan limbah
berupa jeroan ikan. Kadar air jeroan yang lebih tinggi
(Gambar 2) diduga merupakan salah satu
penyebabnya. Penelitian sebelumnya (Bonso, 2013;
Diener et al., 2009; Li et al., 2011; Mutafela, 2015;
Tran, Gnaedinger, & Melin, 2014), menyatakan bahwa
dalam membudidayakan BSF kadar air media harus

Tabel 3. Komposisi proksimat larva dibandingkan penelitian lain
Table 3. Proximate composition of larvae compared to others study

Parameter/
Parameters

Penelitian ini/This 
study  (K60 ) Nguyen et al. (2015) Hartoto (2011)

Pakan/Feed kepala ikan/Head fish Ikan/Fish
Dedak dan sayuran 

limbah/Bran and 
vegetab le waste

Protein/ protein  (%) 25.4 19.4 23.3
Lemak/ fat  (%)   6.9 11.6   3.7

Air / Moisture (%) 62.8 53.4 28.1
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rendah karena larva tidak dapat berkembang baik
bahkan tidak dapat tumbuh (peningkatan bobot) pada
media dengan kadar air tinggi, yaitu > 70%. Hal
senada disampaikan oleh Saragi dan Bagastyo (2015)
bahwa kondisi media tumbuh/pakan/umpan larva
dengan kadar air tinggi akan menyebabkan kondisi
anaerobik. Proses dekomposisi bahan organik dalam
kondisi anaerobik akan menghasilkan NH3 (ammonia)
dan CH4 (metana) yang bisa menghambat proses
konsumsi umpan oleh larva dan mempengaruhi
pertumbuhanya.

Nilai konsumsi umpan larva dengan pakan limbah
ikan lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian-
penelit ian sebelumnya (Diener et al. , 2009;
Supriyatna, Manurung, Esyanti, & Putra, 2016) . Hal
ini menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai konsumsi
umpan maka potensi pemanfaatan larva untuk
mengurai pakan atau limbah semakin besar. Penelitian
Diener et al. (2009) yang menggunakan pakan ayam
sebagai umpan larva BSF memperoleh nilai konsumsi
umpan sebesar 26,2 – 39,7%. Sedangkan pada
penelitian Supriyatna et al. (2016) dengan umpan

Tabel 4. Perbandingan nilai parameter pada larva yang diberi umpan limbah kepala (K) dan jeroan (J)
Table 4. Comparation of parameter value on larvae fed waste head (K) and viscera (Y)

Gambar 2. Kondisi umpan pada hari kedua (a) jeroan tuna, (b) kepala tuna/
Figure 2. Condition of feed on the second days in tuna (a) viscera, (b) head

(A) (B)

K60 J60 K80 J80 K100 J100

Konsumsi umpan/Substrate 
consumption  (%) 77.09±1.01 a 62.88±3.08 bc 68.23±5.59  ab 60.34±5.06 bc 64.02±2.67 bc 52.33±6.46 c

Indeks pengurangan limbah 
(% hari)/Waste reduction 
index(% day)

 4.06±0.05 a 3.31±0.16 bc 3.59±0.29 ab 3.18±0.27 bc 3.37±0.14 bc 2.75±0.34 c

Efisiensi umpan 
tercerna/Efficiency of 
Conversion of Digested-
Feed  (%)

8.32±0.84 a 6.72±1.45 ab 7.95±1.35 a 4.26±0.85 bc 7.6±0.87 a 3.03±1.06 c

Bobot larva/Larvae                     
weight  (mg)

72.59±6.04 ab 62.62±11.00 b 82.99±13.35 ab 69.16±4.84 b 95.04±11.68 a 59.38±4.91b

Kelulusan hidup/Survival 
rate  (%) 98.33±4.2 a 64.17±25.0  bcd 96±7.2 ab 53.33± 4.5 cd 85.17±33.3 abc 41.33±22.4 d

Parameter/
Parameters

Perlakuan/Treatments

a, b = Notasi huruf yang sama  dalam baris yang sama menunjukkan perbedaan nilai tidak signifikan (p > 0,05)/The
same letters notation within a row shows no significant difference (p > 0.05)
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berupa limbah singkong dihasilkan nilai konsumsi
umpan sebesar 9,29 – 36,82%. Perbedaan nilai ini
kemungkinan disebabkan oleh kualitas umpan yang
berbeda sehingga berpengaruh terhadap sumbangan
zat gizi bagi larva BSF untuk berkembang. Nilai protein
limbah ikan lebih lengkap dibandingkan limbah
singkong maupun pakan ayam. Menurut Tomberlin et
al. (2002), komposisi nutrisi media berpengaruh
terhadap tumbuh kembang larva BSF. Umpan dengan
kandungan protein dan lemak tinggi akan
mempercepat kenaikan bobot larva.

Indeks pengurangan limbah/Waste Reduction
Index (WRI)

Nilai konsumsi umpan selanjutnya digunakan
untuk menentukan nilai Waste Reduction Index (WRI)
(Diener et al., 2009). Nilai WRI digunakan untuk
menghitung kemampuan larva BSF dalam
mengkonsumsi umpan dengan mempertimbangkan
waktu atau periode pemberian umpan. Nilai WRI yang
tinggi memberi makna kemampuan larva dalam
mereduksi umpan yang tinggi pula. Nilai WRI pada
Tabel 4 memberikan informasi bahwa nilai tertinggi
adalah sebesar 4,06 pada perlakuan K60 dan terendah
sebesar 2,75 pada perlakuan J100. Jumlah pakan
yang diberikan pada K60 bisa dikonsumsi oleh larva
secara optimal dibandingkan perlakuan lain. Nilai WRI
ini berbanding lurus dengan nilai konsumsi umpan.
Jika nilai konsumsi tinggi maka nilai WRI juga tinggi.
Pada perlakuan umpan dengan jumlah lebih tinggi
maka nilai WRI cenderung turun. Hal ini dimungkinkan
larva sudah tidak mampu lagi mengkonsumsi umpan
yang diberikan sebab umpan terlalu banyak sehingga
nilai presentase umpan yang dikonsumsi terhadap
total umpan menjadi lebih rendah.

Efisiensi konversi pakan tercerna/Efficiency
of Conversion Digested-feed (ECD)

Nilai rata-rata Efficiency of Conversion Digested
feed (ECD) pada penelitian ini bervariasi antara 3,03%
– 8,32% (Tabel 4). Nilai ECD merupakan gambaran
tingkat efisiensi larva BSF dalam mengkonversi umpan
yang dikonsumsi menjadi biomassanya. Semakin
tinggi nilai ECD maka semakin tinggi pula tingkat
efisiensinya. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa
nilai ECD pada pelakuan pemberian umpan kepala
ikan tidak berbeda signifikan, namun lebih tinggi serta
berbeda nyata bila dibandingkan dengan perlakuan
pemberian umpan jeroan ikan.

Rendahnya jumlah umpan jeroan tuna yang
dikonsumsi mengakibatkan jumlah umpan yang
diubah menjadi biomassa larva BSF menjadi menurun,
sehingga nilai ECD menurun. Hal tersebut akan
mempengaruhi bobot larva. Simpson dan Simpson
(1990) mengungkapkan bahwa larva serangga tidak

mungkin menyeleksi makanannya karena tidak
tersedianya variasi makanan. Konsekuensi yang
muncul adalah kompensasi pada efisiensi konversi
umpan yang dimakan cenderung rendah. Sedangkan
menurut Timmins, Bellward, Stamp dan Reynolds
(1988) dan Ahmad (2001), rendahnya nilai ECD pada
pertumbuhan larva serangga berhubungan dengan
kualitas umpan yang tersedia. Kualitas umpan yang
kurang bagus akan memberikan nilai ECD lebih
rendah. Penjelasan ini menunjukkan bahwa kualitas
nutrisi jeroan ikan lebih rendah dibandingkan nutrisi
pada kepala tuna (Tabel 1).

Menurut Affiano (2011), bagian perut ikan tuna
merupakan bagian yang paling rentan terhadap
penurunan mutu karena jumlah bakteri di dalam isi
perut yang ada di bagian perut tersebut paling banyak
dibandingkan bagian lain. Selain itu kandungan
histamin pada jeroan tuna cukup tinggi yaitu 19,38
ppm (Nurhayati, Salamah, Cholifah, & Nugraha, 2014).
Hal ini diduga ikut mempengaruhi kualitas jeroan
sebagai umpan larva BSF. Akibatnya ECD dan
peningkatan bobot larva rendah.

Bobot larva

Larva dalam penelitian ini dipelihara hingga usia
19 hari. Bobot dihitung secara berkala setiap 3 hari.
Hasil pengamatan bobot larva mulai hari ke-1 hingga
hari ke-19 tersaji pada Gambar 3. Rata-rata bobot
awal larva (usia 6 hari) adalah 2,4 mg. Pada Gambar
3 tersebut terlihat bahwa bobot larva mulai mengalami
perbedaan pada hari ke-4. Bobot larva terus bertambah
dengan bertambahnya masa pemeliharaan.

Perbedaan bobot larva terjadi hingga masa
pemeliharaan diakhiri yaitu hari ke-19. Detail bobot
akhir larva bisa dilihat pada Tabel 4. Bobot tertinggi
pada perlakuan K100 yaitu 95,04 mg/larva dan
terendah pada perlakuan J100 yaitu 59,38 mg/larva.
Berdasarkan analisa statistik, perlakuan K100 tidak
berbeda nyata dengan perlakuan K60 dan K80
meskipun perbedaan nilai cukup besar (>30%), tetapi
karena deviasi cukup tinggi perbedaan sebesar itu
tetap tidak signifikan. Sedangkan bila dibandingkan
dengan perlakuan J60, J80 dan J100 maka nilai bobot
larva berbeda signifikan.

Larva dengan umpan kepala ikan menghasilkan
bobot yang lebih berat dibandingkan dengan
pemberian umpan berupa jeroan. Hal ini dimungkinkan
karena kadar air pada jeroan (73,10% ± 0,75) yang
lebih tinggi dibandingkan kadar air kepala ikan (65,62
± 0,42 %) sehingga menyebabkan terganggunya
proses konsumsi umpan oleh larva. Larva BSF tidak
menyukai umpan dengan kadar air tinggi dan akan
mencari tempat yang  lebih kering sehingga umpan
yang berair tidak dikonsumsi maksimal. Talamond dan
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Sukarman (2014) dan Diener et al. (2009) menyatakan
bahwa kondisi umpan yang paling optimum untuk
pertumbuhan larva BSF adalah dengan kandungan air
sebesar 60%. Kemungkinan penyebab perbedaan
bobot larva ialah umpan berupa kepala lebih efisien

untuk dikonversi menjadi biomassa larva. Hal ini terlihat
dari sisa umpan kepala yang lebih sedikit
dibandingkan umpan berupa jeroan. Tabel 5
menunjukkan bahwa larva lebih mudah mencerna
kepala dibandingkan dengan umpan berupa jeroan

Gambar 3. Bobot larva selama masa pemeliharaan dengan pemberian pakan kepala tuna (K) dan jeroan
tuna (J)

Figure 3. Weight of larva during cultivation fed with tuna head (K) and viscera (J)

Keterangan/Note :
K60 = laju umpan kepala tuna 60 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 60 mg/larva/day
K80 = laju umpan kepala tuna 80 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 80 mg/larva/day
K100 = laju umpan kepala tuna 100 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 100 mg/larva/day
J60 = laju umpan jeroan tuna 60 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 60 mg/larva/day
J80 = laju umpan jeroan tuna 80 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 80 mg/larva/day
J100 = laju umpan jeroan tuna 100 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 100 mg/larva/day

Keterangan/Note :
K60 = laju umpan kepala tuna 60 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 60 mg/larva/day
K80 = laju umpan kepala tuna 80 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 80 mg/larva/day
K100 = laju umpan kepala tuna 100 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 100 mg/larva/day
J60 = laju umpan jeroan tuna 60 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 60 mg/larva/day
J80 = laju umpan jeroan tuna 80 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 80 mg/larva/day
J100 = laju umpan jeroan tuna 100 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 100 mg/larva/day

Tabel 5. Jumlah sisa pakan dan yang tercerna terhadap bobot larva
Table 5. The amount of feed residue and digested to the larva weight
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K60 K80 K100 J60 J80 J100
Waktu Pengamatan (hari)/Observation Time (days)

Perlakuan/
Treatments

Total Pakan/Total  feed 
(g)

Total sisa pakan/Feed 
residu  (g)

Tercerna/
Digested  (g)

Bobot Total larva / 
Total  of larva 

weight  (g)
K60 215.5±0.8 c 49.4±2.3 d 151.7±1.8 abc 14.4±1.4 abc

K80 286.9±0.9 ab   91.1±15.7 b 179.3±15.5 ab 16.4±2.8 ab

K100 349.3±15.5 a 125.4±4.7 a 205.7±17.0 a 18.1±3.7 a

J60 174.2±28.4 c   64.4±8.9 cd  99.9±18.8 c 9.9±2.9 cd

J80 219.1±45.8 bc   85.3±5.8 bc 123.5±37.2 bc 10.1±2.9 bcd

J100 230.7±27.5 bc 109.0±8.0 ab 114.3±25.6 c 7.4±1.6 d

a = Notasi huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan nilai tidak signifikan (p > 0,05)/The same letters
notation within a column shows no significant difference (p > 0.05)
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yang diindikasikan sisa umpan berupa jeroan
cenderung lebih tinggi dibandingkan perlakuan kepala.

Tingkat kelulusan hidup (survival rate)

Larva BSF pada penelitian ini memiliki tingkat
kelulusan hidup sebesar 41,33 – 98,33%. Nilai tingkat
kelulusan hidup atau survival rates (SR) tertinggi pada
perlakuan K60 dengan 192 ekor larva hidup dan
terendah pada perlakuan J100 dengan 83 ekor larva
hidup (Gambar 4). Kelompok umpan kepala
menghasilkan SR lebih tinggi dibandingkan kelompok
umpan berupa jeroan ikan. Berdasarkan analisa
statistik perbedaan jumlah umpan dalam satu
kelompok pakan tidak berbeda nyata (p > 0.05).
Kandungan protein yang lebih tinggi dan kadar air
umpan yang sesuai menyebabkan larva BSF dengan
kelompok umpan kepala memiliki SR lebih baik
dibandingkan dengan kelompok umpan jeroan. Hal
ini juga ditandai dengan nilai WRI dan ECD yang lebih
tinggi (Tabel 4). Pemberian umpan jeroan tuna
mempengaruhi pertumbuhan hidup larva BSF.

 Kadar air jeroan mempengaruhi SR larva BSF. Hal
ini dikemukakan oleh Fatchurochim, Geden, dan Axtell
(1989) yang melakukan penelitian terhadap pengaruh

kadar air dalam pakan (kotoran ternak) BSF.  Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa larva BSF
masih mampu hidup pada pakan yang mengandung
kadar air sebesar 20-90% dengan nilai SR rendah.
Sedangkan SR larva tertinggi tercapai pada pakan
dengan kadar air 40-60%.

Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa perbedaan
laju umpan untuk larva BSF menyebabkan perbedaan
nilai konsumsi umpan antara K60 dengan K100, J60,
J80 dan J100. Pola yang sama juga terjadi pada
parameter WRI. Namun perbedaan jumlah laju umpan
yang dikonsumsi oleh larva tidak berpengaruh pada
bobot larva setelah 19 hari masa pemeliharaan. Hal
ini berkaitan dengan nilai ECD, yaitu dengan perlakuan
jumlah umpan yang berbeda nilai ECD yang diperoleh
tidak berbeda signifikan sehingga bobot larva
cenderung sama. Sedangkan perbedaan jenis umpan
menggambarkan pola yang berbeda yaitu larva dengan
umpan kepala lebih tinggi bobotnya dibandingkan larva
dengan umpan jeroan.

Nilai SR larva juga berkaitan dengan nilai ECD.
Nilai ECD yang lebih tinggi menyebabkan larva yang
hidup hingga akhir masa pemeliharaan lebih tinggi
juga. Larva yang diberi umpan limbah kepala tuna

Keterangan/Note :
K60 = laju umpan kepala tuna 60 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 60 mg/larva/day
K80 = laju umpan kepala tuna 80 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 80 mg/larva/day
K100 = laju umpan kepala tuna 100 mg/larva/hari/feeding rates of tuna head 100 mg/larva/day
J60 = laju umpan jeroan tuna 60 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 60 mg/larva/day
J80 = laju umpan jeroan tuna 80 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 80 mg/larva/day
J100 = laju umpan jeroan tuna 100 mg/larva/hari/feeding rates of tuna viscera 100 mg/larva/day

Gambar 4. Tingkat kelulusan hidup larva BSF
Figure 4. Survival rates of BSF larvae
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memiliki nilai SR lebih tinggi dibandingkan larva yang
diberi umpan limbah jeroan tuna.

Berdasarkan data dan uraian di atas maka
perlakuan umpan berupa kepala tuna menghasilkan
nilai konsumsi umpan, WRI, ECD, bobot dan SR yang
lebih tinggi dibandingkan larva yang diberi perlakuan
umpan jeroan. Di antara perlakuan umpan kepala (K60,
K80, K100), pemberian laju umpan kepala sebesar
60 mg/larva/hari akan lebih menguntungkan karena
dengan jumlah laju umpan yang lebih sedikit akan
mampu menghasilkan konsumsi umpan, WRI, bobot
larva, ECD dan SR larva yang sama dengan laju umpan
yang lebih banyak (K80 dan K100).

    KESIMPULAN

Limbah kepala dan jeroan tuna dapat digunakan
sebagai pakan BSF dengan nilai SR sebesar 41.33 -
98.33%. Laju umpan yang menghasilkan proses
biokonversi paling optimum  adalah umpan berupa
kepala tuna sebesar 60 mg/larva/hari (K60). Nilai
parameter-parameter yang dihasilkan pada perlakuan
K60 adalah konsumsi umpan 77,09 %, WRI 4,06 %
per hari, ECD 8,32 %, bobot larva 72,59 mg dan SR
98,33 %. Jenis limbah tuna berpengaruh terhadap BSF
yang dihasilkan. Limbah berupa kepala tuna
menghasilkan konsumsi umpan, WRI, ECD bobot larva
dan SR yang lebih tinggi dibandingkan limbah jeroan
tuna. Penggunaan limbah kepala tuna dapat
dimanfaatkan untuk mereduksi limbah sekaligus
menghasilkan bahan pakan yang potensial.
Kandungan proksimat larva BSF dengan umpan
kepala tuna sebesar 60 mg/larva/hari meliputi protein
25,38 %, lemak 6,85 % dan air 62,81 %.
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