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Abstract. Organic waste has significantly increased, especially in Indonesia, reaching 14.73 million
tons in 2023. The accumulation of organic waste can serve as a breeding ground for various disease
vectors, hence the need for an effective organic waste management system. One economical method that
can effectively manage organic waste is the use of decomposer fluids or decomposer organisms such as
BSF larvae. This study was conducted to determine whether the addition of Effective Microorganism
(EM4), Local Microorganism, and Eco-Enzyme decomposer fluids affects the bioconversion rate of
Black Soldier Fly larvae and the quality of the resulting compost. This research is a true experimental
study. The variables tested in this study were the type of decomposer fluid substrate as the independent
variable and the Waste Reduction Index, Substrate Consumption, and compost residue quality as
dependent variables. This study tested the influence and differences in variants between variable X
and variables Y1 and Y2 using Exponential Regression Test and ANOVA Test. The highest WRI
value (16.11%/day) was obtained from the eco-enzyme group, and the highest SC value was obtained
from the eco-enzyme group (96.65%). Based on the results of the Exponential Regression Test, it was
found that the administration of decomposer fluid substrates has a very strong positive correlation
with WRI and SC values. Based on the results of the ANOVA test, it was found that there were
significant differences between the independent variable and the dependent variable. And the quality of
the compost residue from the 4 experimental groups met the SNI 19-7030-2004 standard. This study
concludes that the administration of decomposer fluid substrates in the BSF larvae decomposition

process has a strong influence on WRI, SC, and compost residue quality.
Keywords: Larva Black Soldier Fly, Decomposition, Decomposer, Bioconversion, Organic Waste

Abstrak. Timbulan limbah organik mengalami peningkatan yang signifikan terutama di
Indonesia yang mencapai 14,73 juta ton per tahun 2023. Penumpukkan limbah organik ini
dapat menjadi tempat perkembangbiakan bagi berbagai vektor penyakit, maka dari perlu
dilakukan sistem pengelolaan limbah organik. Salah satu metode yang ekonomis dan mampu
mengelola limbah organik dengan baik ialah penggunaan bantuan cairan dekomposer
maupun organisme pengurai seperti larva Black Soldier Fly. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui apakah penambahan cairan dekomposer Effective Microorganism 4, Local
Microorganism, dan Eco-Enzyme memiliki pengaruh terhadap kecepatan biokonversi larva
Black Soldier Fly serta kualitas kompos yang dihasilkan. Metode penelitian ini merupakan
penelitian true experiment. Variabel yang diuji dalam penelitian ini adalah jenis substraksi
cairan dekomposer sebagai variabel independen dan nilai Waste Reduction Index, Substrate
Consumption, dan kualitas residu kompos sebagai variabel dependen. Penelitian ini menguji
pengaruh dan perbedaan varian antara variabel X dengan variabel Y1 dan Y2 dengan
Uji Regresi Eksponensial dan Uji Annova. Perolehan nilai WRI (16,11%/hari) tertinggi
yaitu kelompok eco-enzyme dan perolehan nilai SC yaitu kelompok eco-enzyme (96,65%)
.Berdasarkan hasil uji Regresi Eksponensial didapatkan hasil bahwa pemberian substraksi
cairan dekomposer berpengaruh sangat kuat dengan hubungan positif dengan nilai WRI
dan SC. Berdasarkan hasil uji Annova didapatkan hasil bahwa terdapat perbedaan signifikan
antara variabel independen dengan variabel dependen. Dan kualitas residu kompos
dari 4 kelompok eksperimen memenuhi standar SNI 19-7030-2004. Penelitian ini dapat
menyimpulkan bahwa pemberian substraksi cairan dekomposer pada proses dekomposisi
larva BSF memberikan pengaruh kuat terhadap nilai WRI, SC, dan kualitas residu kompos.

Kata Kunci: Larva BSF, Dekomposisi, Dekomposer, Biokonversi, Limbah Organik

ASPIRATOR 15(2), Desember 2024 | https://doi.org/10.58623/aspirator.v15i2.77

https://jurnal.peki.or.id/index.php/aspirator


mailto:sila.kriscahyanti.2106126@students.um.ac.id
mailto:sila.kriscahyanti.2106126@students.um.ac.id

ASPIRATOR, 15(2), Desember 2024 pp. 13-27

PENDAHULUAN

Peningkatan jumlah populasi penduduk di dunia memicu adanya peningkatan
limbah yang dihasilkan. disertai dengan peningkatan gaya hidup dan gaya konsumsi
manusia menimbulkan peningkatan timbulan sampah makanan yang berdampak
terhadap berbagai masalah.! Permasalahan yang dapat timbul diantaranya ialah
penurunan kualitas lingkungan dengan munculnya berbagai polutan serta pencemar
dari tumpukan sampah organik yang tidak terkelola serta permasalahan kesehatan
yang timbul dari kemunculan berbagai patogen akibat kondisi tumpukan sampah
yang mendukung.>® Timbulan limbah makanan ataupun limbah organik ini seringkali
dianggap sebagai hasil sisa proses konsumsi yang tidak lagi memiliki nilai ekonomis
sehingga banyak dari negara di dunia yang belum melakukan pengelolaan limbah
organik ini dengan benar.* Jumlah limbah makanan yang dihasilkan pada tahun 2022
mencakup sektor produksi (retail), konsumsi, hingga rumah tangga mencapai 1,05
milliar ton. Keseluruhan jumlah tersebut terdapat 631 milliar ton sampah makanan
yang terbuang pada sektor rumah tangga.’

Berdasarkan data Food Waste Index Report 2024 oleh United Nations Environment
Programme (UNEP), Indonesia menempati urutan pertama negara yang menghasilkan
limbah makanan tertiggi diantara negara-negara di Asia Tenggara. Tercatat bahwa
diperkirakan jumlah timbulan limbah makanan Indonesia per tahun 2023 mencapai
14,73 juta ton.’ Demikian dalam data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional
(SIPSN) per bulan September 2024 terdapat 38,24 juta ton sampah yang ditimbulkan
dengan komposisi sampah terbesar ialah sampah sisa makanan (39,87%) dan sumber
sampah terbesar berasal dari sampah rumah tangga (50,78%). Berdasarkan total
jumlah timbulan sampah yang dihasilkan per September 2024 terdapat 38,21% sampah
yang belum terkelola.® Kondisi ini dapat mencerminkan masih rendahnya kualitas
lingkungan di Indonesia. Rendahnya kualitas lingkungan dapat mempengaruhi tingkat
derajat kesehatan seperti yang dijelaskan dalam teori determinan kesehatan oleh
Hendrik L Blum. Dijelaskan bahwa faktor lingkungan memegang presentase terbesar
dari ketiga faktor lain yaitu faktor perilaku, faktor pelayanan kesehatan, dan faktor
genetika.” Permasalahan ini memerlukan upaya pengelolaan limbah terutama pada
lingkup rumah tangga sebagai lingkup terkecil dalam masyarakat.

Terdapat berbagai metode dalam upaya pengelolaan limbah makanan. Salah
satu upaya tersebut ialah penggunaan larva Black Soldier Fly sebagai organisme yang
dinilai mampu menguraikan sampah organik secara efektif.® Black Soldier Fly yang
memiliki nama ilmiah Hermetia illucens merupakan lalat yang berasal dari Amerika,
namun dapat ditemukan di sebagian besar negara Asia termasuk Indonesia.” Larva
Black Soldier Fly mampu mengonsumsi atau menguraikan sampah organik sebanyak
dua hingga empat kali lebih besar dari massa tubuhnya.'” Proses penguraian sampah
organik oleh larva Black Soldier Fly ini dapat dihasilkan pupuk kompos organik."
Nutrisi yang diperoleh larva Black Soldier Fly dari limbah organik yang dikonsumsi
akan dikonversi menjadi biomassa dalam tubuhnya sehingga larva Black Soldier Fly
juga dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak.”? Berdasarkan pernyataan tersebut
larva Black Soldier Fly dapat menjadi pilihan efektif dalam pengelolaan limbah organik,
terlebih lagi kebermanfaatannya yang luas dan ekonomis."

Upaya pengelolaan limbah organik selain menggunakan metode larva Black Soldier
Fly, terdapat metode dekomposisi dengan menggunakan bahan cairan atau substraksi
pengurai (dekomposer). Cairan dekomposer yang biasa digunakan masyarakat
dalam proses dekomposisi ialah cairan Effective Microorganism 4 (EM4). Effective
Microorganism 4 (EM4) dapat dijadikan sebagai bahan dekomposer atau aktivator dalam
proses pengomposan sampah organik dengan kelebihan dalam mempercepat atau
mempersingkat waktu dekomposisi.' Selain itu juga terdapat cairan Local Microorganism
dan Eco-Enzyme yang memiliki kegunaan yang serupa dengan Effective Microorganism
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4 (EM4) namun masih jarang diketahui masyarakat luas.”® Local Microorganism
merupakan bahan fermentasi dari bahan organik dengan penambahan molase sebagai
sumber glukosa dan air tajin sebagai sumber karbohidrat yang difermentasi selama 7-14
hari.’* Hampir sama seperti Local Microorganism, cairan Eco-enzyme merupakan hasil
fermentasi limbah sayur dan buah yang cenderung memiliki aroma harum sehingga
lebih sering digunakan sebagai cairan pembersih alami.”” Penelitian yang dilakukan
oleh Setyorini pada 2023, diperoleh hasil bahwa adanya penambahan eco-enzyme
dalam proses pengomposan berpengaruh signifikan terhadap kecepatan terbentuknya
kompos serta kualitas kadar Nitrogen, Phospor, Kalium pada kompos. Penggunaan
cairan dekomposer pada proses fermentasi limbah organik cenderung melunakkan dan
meningkatkan kadar air yang ada pada limbah organik.”® Limbah organik yang bersifat
lunak dan memiliki kadar air yang tinggi sangat disukai larva Black Soldier Fly."

Terdapat beberapa penelitian yang menguji efektifitas penggunaan cairan
dekomposer Effective Microorganism (EM4) dan Local Microorganism dalam media pakan
larva Black Soldier Fly dan terbukti berpengaruh terdapat kecepatan biokonversi hingga
kualitas pertumbuhan larva Black Soldier Fly.***' Penelitian yang membandingkan
penggunaan cairan dekomposer Effective Microorganism (EM4) dan Local Microorganism
dengan Eco-Enzyme masih belum dijumpai. Berdasarkan hal tersebut penelitian ini
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah penambahan cairan dekomposer
Effective Microorganism (EM4), Local Microorganism, dan Eco-Enzyme memiliki pengaruh
terhadap kecepatan biokonversi larva Black Soldier Fly, tingkat konsumsi substrat larva
Black Soldier Fly, serta kualitas kompos yang dihasilkan.

METODE

Penelitian ini memiliki desain eksperimen sejati (True Experimental Design) dengan
metode post-test only control group design. Desain penelitian eksperimen ini dipilih
karena dalam penelitian ini terdapat kelompok intervensi yang diberikan perlakuan
dan kelompok kontrol yang tidak diberi perlakuan dalam lingkungan yang homogen
(22). Penelitian ini telah mendapatkan persetujuan etik dari Komite Etik Universitas
Negeri Malang dengan nomor 13.08.2/UN32.14.2.8/LT/2024.

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk menguji efektifitas proses
dekomposisi sampah organik oleh larva Black Soldier Fly serta kualitas residu kompos
apabila dilakukan penambahan cairan dekomposer Effective Microorganism 4, Local
Microorganism, dan Eco-Enzyme. Efektivitas dari proses dekomposisi limbah organik
oleh larva Black Soldier Fly dapat diketahui melalui analisis Waste Reduction Index serta
Substrate Consumption.”® Variabel independen dalam penelitian ini ialah jenis cairan
dekomposer meliputi Effective Microorganism 4, Local Microorganism, dan Eco-Enzyme
sedangkan variabel dependen yang diteliti ialah Waste Reduction Index, Substrate
Consumption, dan kualitas residu kompos. Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 1
hingga 20 September 2024 dan berlokasi di Podo Joyo Farm Kota Malang. Pelaksanaan
penelitian ini melalui tahapan perencanaan, persiapan, eksperimen, analisis data, dan

penarikan kesimpulan (Gambar 1).
Kelompok Eksperimen

Sampel penelitian ini terdiri dari 3 kelompok eksperimen dan 1 kelompok kontrol.
Kelompok kontrol (P0) merupakan kelompok larva dengan sampah organik tanpa
penambahan cairan dekomposer. Kelompok perlakuan merupakan kelompok larva
dengan sampah organik dengan penambahan cairan dekomposer Effective Microorganism
4 (P1), Local Microorganism (P2), dan Eco-Enzyme (P3). Cairan substraksi EM4 dan Eco-
enzyme dalam penelitian ini diperoleh dari toko pertanian dan peternakan, sedangkan
cairan Local Microorganisme diperoleh dari hasil fermentasi limbah sayur selama 14 hari.
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Identifikasi Masalah dan Studi Literasi
Identifikasi permasalahan dan menganalisis solusi yang dapat dilakukan melalui studi literasi dari jurnal dan
penelitian yang sesuai dengan topik permasalahan.

Perencanaan Eksperimen
Melakukan perencanaan mengenai metode pelaksanaan penelitian serta mempersiapkan kebutuhan penelitian.

|

Eksperimen
Eksperimen dimulai dengan tahap fermentasi limbah organik, kemudian pelaksanaan eksperimen sesuai
dengan metode yang ditetapkan.

|

Data Analyze
Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah dan dianalisis dengan uji statistik.

|

Conclusion
Hasil penelitian yang sudah didiskusikan kemudian diambil kesimpulan.

Gambar 1. Alur penelitian

Limbah organik yang digunakan dalam penelitian ini ialah sampah pasar yang
terdiri dari sampah sayur dan buah. Limbah pasar sayur dan buah dianggap baik dan
disukai oleh larva Black Soldier Fly karena memiliki kandungan air yang cukup tinggi.**
Larva Black Soldier Fly yang digunakan sebagai subjek dalam penelitian ini ialah larva
dengan usia 7-10 hari karena pada usia tersebut sistem pencernaan larva Black Soldier Fly
sudah mampu bekerja dengan optimal.® Pada setiap kelompok eksperimen digunakan
jumlah larva dan limbah organik yang sama, yaitu 100 gram larva dengan 250 gram
limbah organik di setiap kelompok eksperimen. Proporsi jumlah antara larva dan
limbah organik ini diketahui efektif dalam proses dekomposisi limbah organik selama

7 hari.*®
Tabel 1. Kelompok Eksperimen
Ketompok Uamgan Lo Juplsh ke Junieh can
Kelompok Kontrol (PO) 6 100 250 -
Kelompok Effective Microorganism 4 (P1) 6 100 250 3
Kelompok Local Microorganism (P2) 6 100 250 7,5
Kelompok Eco-Enzyme (P3) 6 100 250

Untuk menghindari hasil yang bias akibat dari faktor diluar perlakuan maka
diperlukan adanya pengulangan perlakuan (27). Jumlah pengulangan diperoleh melalui
perhitungan derajat bebas galat dalam persamaan (1).

t(r—1) = dbgalat 15 o)
3(r—1) = 15
Ir = 18
r= 6

Dari penghitungan ulangan menggunakan perhitungan derajat bebas galat
didapatkan hasil sebanyak 6 kali pengulangan. Maka jumlah total data yang diperoleh
dari 1 kelompok kontrol dan 3 kelompok perlakuan dengan 6 kali pengulangan ialah 24
kelompok perlakuan (Tabel 1).

Pengumpulan Data

Data diperoleh melalui pengamatan dan pengukuran data perubahan berat
limbah organik setiap hari serta pengukuran kualitas residu kompos. Pengukuran berat
limbah organik dimulai dari hari pertama pemberian limbah organik pada larva hingga
limbah terurai seluruhnya. Hasil dari penghitungan berat limbah organik kemudian
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diolah untuk memperoleh parameter yang diteliti yaitu parameter Waste Reduction
index, Substrate Consumption, dan kualitas residu kompos (bau, warna, suhu, pH, dan
kelembaban). Parameter Waste Reduction Index merepresentasikan kemampuan larva
dalam mengonsumsi (mendegradasi) substrat terhadap periode pemberian pakan,
dimana nilai WRI yang tinggi menandakan kemampuan larva dalam mereduksi
sampah organik juga tinggi.® Parameter Waste Reduction Index dapat dihitung melalui
persamaan berikut:?

D
WRI = X 100%
5 W-—FR
W

(2)

Keterangan:

WRI : Waste Reduction Index (%/hari)

: jumlah sampah sebelum terdegradasi (g)
: jumlah residu (g)

: tingkat degradasi sampah

: total waktu larva untuk mendegradasi (hari)

Sedangkan parameter Substrate Consumption merepresentasikan jumlah substrat
pakan atau dalam penelitian ini adalah limbah organik yang mampu dikonsumsi
(degradasi) oleh larva Black Soldier Fly selama masa penelitian.” Penghitungan Substrate
Consumption dapat diperoleh dengan persamaan.’

Masa Pakan Awal — Massa Pakan Akhir
€= Masa Pakan Awal

= 1008

Parameter yang terakhir yaitu kualitas residu kompos akan diukur pada hari
terakhir setelah terbentuknya kompos atau terurainya limbah organik. Parameter
kualitas residu kompos meliputi bau, warna, suhu, pH, dan kelembaban. Parameter
suhu akan diukur menggunakan instrumen soil thermometer dan parameter pH serta
kelembaban akan diukur menggunakan instrumen soil moisture tester (Gambar 2).
Sedangkan parameter bau dan warna merupakan parameter fisik yang akan diamati
melalui panca indra peneliti (organoleptik). Skala dalam pengukuran bau terdiri
dariskala 1-3 yang meliputi bau asli dengan skala 1, bau busuk dengan skala 2, dan bau
seperti tanah dengan skala 3. Skala dalam pengukuran warna terdiri dariskala 1-3 yang
meliputi warna asli dengan skala 1, warna hijau kekuningan dengan skala 2, dan warna

(a) (b)

coklat kehitaman seperti tanah dengan skala 3.

Gambar 2. Instrumen pengukuran kualitas kompos

(a. soil thermometer; b. soil moisture tester)
Analisis Data

Data yang diperoleh kemudian dianalisis melalui software IBM statistic SPSS versi
24 menggunakan uji statistik Uji Komparasi oneway Annova dan Uji Korelasi Regresi
Eksponensial dengan derajat kepercayaan 95% («=0,05). Sedangkan untuk data kualitas
residu kompos akan dianalisis secara deskriptif dengan mengacu pada baku mutu
kualitas kompos organik dalam SNI 19-7030-2004 (Tabel 2).
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Tabel 2. Baku Mutu Kualitas Kompos Berdasarkan SNI 19-7030-2004

Parameter Satuan Minimum Maksimum
Kadar Air % - 50
pH - 6,8 7,49
Bau Berbau Tanah
Warna Kehitaman
Suhu °C - Suhu Air Tanah
HASIL

Masa penelitian ini dilaksanakan selama 20 hari dengan masa pengamatan dan
eksperimen proses biokonversi dan dekomposisi limbah organik oleh larva Black Soldier
Fly selama 9 hari. Pengamatan dilakukan setiap hari hingga seluruh limbah organik
terurai. Hasil dari pengamatan kemudian diolah berdasarkan data parameter yang
dibutuhkan.

Parameter Waste Reduction Index (WRI)

Data pengamatan berupa pengukuran berat limbah organik setiap hari selama 9
hari berturut-turut kemudian dihitung menggunakan persamaan Waste Reduction Index
(WRI). Penghitungan WRI dari 4 kelompok eksperimen diperoleh berdasarkan rerata
6 kali pengulangan. Penghitungan parameter digunakan data 6 hari pada awal masa
pengamatan untuk dapat memberikan gambaran perbandingan berdasarkan waktu
yang seragam.

Tabel 3. Nilai Waste Reduction Index (WRI)

Kelompok Limbah Residu Reduksi Dura'si Mean Stfi. ) WRI f%/
(gr) (gr) (gr) (hari) Deviasi hari)
Kelompok Kontrol 250 61,42 188,58 12,57
Kelompok Effective Microorganism 4 250 40,98 209,02 6 1439 151 13,93
Kelompok Local Microorganism 250 25,76 22424 ! ! 14,95
Kelompok Eco-Enzyme 250 8,39 241,62 16,11

Berdasarkan hasil penghitungan nilai WRI kelompok kontrol memperoleh nilai
WRI terendah yaitu 12,57%/hari dan kelompok perlakuan Eco-enzyme memperoleh nilai
WRI tertinggi yaitu 16,11%/hari (Tabel 3).

Parameter Substrate Consumption (SC)

Data pengukuran berat limbah organik yang telah didapat selama 9 hari berturut-
turut kemudian dihitung menggunakan persamaan Substrate Consumption (SC).
Penghitungan SC dari 4 kelompok eksperimen diperoleh berdasarkan rerata 6 kali
pengulangan.

Tabel 4. Nilai Substrate Consumption (SC)

Kelompok Limbah (gr)  Residu (gr) Reduksi Mean Std. — 5c (%)
(gr) Deviasi
Kelompok Kontrol 250 61,42 188,58 75,43
Kelompok Effective Microorganism 4 250 40,98 209,02 86.35 9.02 83.61
Kelompok Local Microorganism 250 25,76 224,24 ! ’ 89,70
Kelompok Eco-Enzyme 250 8,39 241,62 96,65

Berdasarkan hasil penghitungan nilai SC diketahui bahwa kelompok kontrol
memperoleh nilai SC terendah yaitu 75,43% dan kelompok perlakuan Eco-enzyme
memperoleh nilai SC tertinggi yaitu 96,65% (Tabel 4).

Parameter Kualitas Residu Kompos

Residu kompos atau hasil dekomposisi limbah organik diperoleh ketika proses
biokonversi selesai. Residu kompos ini diukur pada hari pengamatan dengan parameter
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yang diukur yaitu Bau, Warna, Suhu, pH, dan Kelembaban. Instrumen yang digunakan
ialah soil thermometer untuk mengukur suhu dan soil moisture tester untuk mengukur pH
dan Kelembaban, sedangkan parameter Bau Warna diukur secara organoleptik.
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Kontrol

M Suhu ®EpH M Kelembaban

Gambar 3. Nilai Kualitas Kompos (Suhu, pH, Kelembaban)

Seperti

Tanah
Busuk
Bau
Asli

Kontrol

Gambear 4. Nilai Kualitas Kompos Parameter Bau

Coklat

Kehitama
Kuning
Kehijaua
Warna
Asli

Kontrol
Gambar 5. Nilai Kualitas Kompos Parameter Warna

Pengukuran parameter kualitas kompos dari 4 kelompok eksperimen berdasarkan
rerata 6 pengulangan. Berdasarkan hasil pengukuran seluruh kelompok memiliki
hasil parameter bau, warna, dan pH yang seragam (Gambar 3,4, dan 5). Namun pada
hasil dari parameter suhu dan kelembaban terdapat perbedaan. Pada parameter
suhu kelompok dengan suhu tertinggi diperoleh kelompok local microorganism dan
eco-enzyme. Kelompok yang memperoleh suhu terendah yaitu kelompok kontrol dan
EM4 (Gambar 3). Pada hasil pengukuran parameter kelembaban, kelompok local
microorganism memiliki tingkat kelembaban tertinggi dan kelompok kontrol memiliki
tingkat kelembaban terendah (Gambar 3).

Uji Statistika

Data yang diperoleh dari 4 kelompok eksperimen dengan 6 pengulangan ialah
sejumlah 24 kelompok data. Berdasarkan uji normalitas Shapiro-wilk diperoleh nilai
signifikansi sebesar 0,20 dimana angka ini memenuhi asumsi uji normalitas Shapiro-
wilk (p > 0,05).
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Uji Annova

Uji homogenitas dengan uji levene-test diperoleh hasil signifikansi sejumlah 0,031
dimana angka ini tidak memenuhi asumsi uji homogenitas yaitu p > 0,05. Maka dari itu
uji lanjut yang akan dilakukan ialah uji PostHoc (Games-Howell).

Tabel 5. Distribusi Nilai WRI Berdasarkan Jenis Perlakuan

Variabel Independen Mean  Std. Deviasi Std. Error Cl1 95% P Value
Kontrol 12.05 0.91 0.37 11.09 - 13.00
Effective Microorganism 4 15.23 0.95 0.39 14.24 - 16.22 0.000
Local Microorganism 15.65 1.96 0.80 13.59 - 17.70
Eco-Enzyme 19.26 0.30 0.12 18.95 - 19.58

Tabel 6. Distribusi Nilai SC Berdasarkan Jenis Perlakuan

Variabel Independen Mean  Std. Deviasi  Std. Error C195% P Value
Kontrol 60.23 4.55 1.86 55.45 - 65.00
Effective Microorganism 4 76.14 4.73 1.93 71.18 - 81.10 0.000
Local Microorganism 78.25 9.79 3.99 67.97 - 88.52
Eco-Enzyme 96.31 1.50 0.61 94.74 - 97.88

Hasil signifikansi yang diperoleh dari uji Annova nilai Waste Reduction Index
berdasarkan jenis perlakuan diperoleh signifikansi sejumlah 0,000 < 0,05 yang artinya
terdapat perbedaan signifikan antara jenis substraksi cairan dekomposer terhadap
nilai Waste Reduction Index (Tabel 5). Demikian juga analisis uji Annova nilai Substrate
Consumption berdasarkan jenis perlakuan diperoleh nilai signifikansi 0,000 < 0,05
yang artinya terdapat perbedaan signifikan antara perlakuan jenis substraksi cairan
dekomposer terhadap nilai Substrate Consumption (Tabel 6). Karena hasil uji Annova
menunjukkan adanya perbedaan signifikan, maka dilakukan uji lanjutan PostHoc
(Games-Howell) untuk mengetahui letak perbedaan antarvariabel (Tabel 7).

Tabel 7. Hasil Uji PostHoc (Games-Howell)

Variabel Dependen Perlakuan P Value
EM4 0.001
Kontrol MOL 0.019
Eco-Enzyme 0.000
Kontrol 0.001
EM4 MOL 0.962
Eco-Enzyme 0.000
WRI Kontrol 0.019
MOL EM4 0.962
Eco-Enzyme 0.022
Kontrol 0.000
Eco-Enzyme EM4 0.000
MOL 0.022
EM4 0.001
Kontrol MOL 0.019
Eco-Enzyme 0.000
Kontrol 0.001
EM4 MOL 0.962
sc Eco-Enzyme 0.000
Kontrol 0.019
MOL EM4 0.962
Eco-Enzyme 0.022
Kontrol 0.000
Eco-Enzyme EM4 0.000
MOL 0.022

Dari hasil uji lanjutan PostHoc (Games-Howell) menunjukkan hasil bahwa nilai
Waste Reduction Index dan Substrate Consumption yang diperoleh kelompok EM4 dan
kelompok local microorganism tidak menunjukkan adanya perbedaan signifikan (p value
>0,05) (Tabel 7).
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Uji Regresi Eksponensial

Data yang diperoleh tidak memenuhi asumsi linier oleh karena itu digunakan
uji regresi eksponensial yang merupakan uji regresi non linier. Pemilihan uji regresi
eksponensial diantara uji regeresi non linier lainnya karena nilai standar erorr nya yang

rendah yaitu 0,016.

Tabel 8. Analisis Regresi Eksponensial Perlakuan dengan WRI dan SC

Variabel (y) r R? Persamaan Garis Eksponensial P Value
Waste Reduction Index ~ 0.882 0.777 §=12,328. e"1#X 0.000
Substrate Consumption  0.882 0.777 ¥ =61,638. e*14X 0.000

Hasil dari uji korelasi dengan menggunakan regresi eksponensial diperoleh nilai
signifikansi sejumlah 0,000 <0,05 yang memiliki arti H, ditolak dan Ha diterima sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa terdapat pengaruh signifikan antara jenis substraksi
cairan dekomposer dengan nilai Waste Reduction Index dan Substrate Consumption. Dari
adanya hubungan tersebut juga diperoleh nilai koefisien r sejumlah 0,882 dan berpola
positif yang memiliki arti bahwa antar variabel tersebut memiliki hubungan positif
yang sangat kuat. Sedangkan nilai koefisien determinasi kuadrat memiliki makna
bahwa persamaan regresi yang diperoleh menerangkan 77,7% variasi jenis substraksi
cairan dekomposer (Tabel 8).

PEMBAHASAN

Parameter Waste Reduction Index (WRI)

Penelitian ini memukan bahwa penambahan substraksi cairan dekomposer
pada pakan sampah organik (substrat) larva Black Soldier Fly memberikan perbedaan
hasil terhadap nilai Waste Reduction Index (Tabel 5). Perbedaan yang siginifikan ini
menunjukkan bahwa penambahan substraksi cairan dekomposer berpengaruh
kuat secara positif terhadap nilai Waste Reduction Index. Nilai Waste Reduction Index
ini merepresentasikan seberapa besar kemampuan larva Black Soldier Fly dalam
mengurangi (mereduksi) massa limbah organik berdasarkan periode waktu pemberian
limbah organik.* Diketahui bahwa kelompok perlakuan eco-enzyme memperoleh nilai
Waste Reduction Index tertinggi. Hal ini dapat diartikan bahwa proses reduksi limbah
organik yang dilakukan oleh larva Black Soldier Fly semakin efisien sehingga waktu
yang diperlukan juga relatif singkat.?!

Eco-enzyme merupakan produk hasil fermentasi dari bahan sampah organik yang
memiliki bau harum khas seperti sampah buah dengan kondisi yang masih baik (belum
membusuk) serta campuran air dan molase.*” Perbandingan komposisi bahan molase,
sampah organik, dan air yang digunakan dalam pembuatan eco-enzyme adalah 1:3:10.
Masa fermentasi eco-enzyme dapat memakan waktu hingga tiga bulan untuk dapat
menghasilkan larutan yang matang.** Komposisi bahan serta lama waktu fermentasi ini
menentukan kandungan yang ada dalam eco-enzyme (34). Kandungan yang ada dalam
eco-enzyme pada umumnya meliputi nutrisi makro (Nitrogen, Phospor, Kalium), enzim
(amilase, protase, lipase, tanase, pitase), asam organik (asam asetat dan asam laktat),
serta senyawa organik lainnya (flavonoid, alkaloid, saponin, fenolik).*%

Berbagai enzim yang terkandung dalam eco-enzyme ini memiliki peranan besar
dalam penguraian bahan organik dalam limbah organik dengan cepat. Beberapa
diantaranya ialah pemecahan pati menjadi glukosa sederhana oleh enzim amilase,
pemecahan lemak menjadi asam lemak dan gliserol oleh enzim lipase, serta pemecahan
protein menjadi asam amino oleh tripsin dan protase.”” Dengan pemberian substraksi
eco-enzyme pada limbah organik (pakan) larva Black Soldier Fly dapat mempercepat
proses dekomposisi bahan organik dalam limbah melalui bantuan enzim yang
terkandung dalam eco-enzyme.*
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Parameter Substrate Consumption (SC)

Penelitian ini juga memeperoleh temuan bahwa penambahan substraksi cairan
dekomposer pada pakan sampah organik (substrat) larva Black Soldier Fly memberikan
perbedaan hasil serta pengaruh kuat yang positif terhadap nilai Substrat Consumption
(Tabel 6). Perbedaan antar varians multivariat terletak pada hampir seluruh kelompok
perlakuan terhadap nilai Waste Reduction Index dan Substrate Consumption. Namun,
berdasarkan uji lanjut PostHoc (Games-Howell) terdapat satu pasangan kelompok yang
tidak memiliki perbedaan signifikan, yaitu kelompok kontrol dengan kelompok EM4
Substrate Consumption pada kelompok kontrol dan kelompok EM4 yang memiliki selisih
relatif lebih sedikit dibandingkan antara selisih kelompok lain (Tabel 3 dan 4).

Nilai Substrate Consumption merupakan parameter yang menunjukkan seberapa
banyak limbah organik yang dapat dikonsumsi (degradasi) oleh larva Black Soldier Fly.*
Diketahui bahwa kelompok perlakuan eco-enzyme memiliki nilai substrate consumption
paling tinggi diantara kelompok perlakuan lainnya (Tabel 4). Dan demikian juga dengan
perolehan nilai Waste Reduction Index (Tabel 3). Hal ini dapat menyatakan bahwa nilai
Waste Reduction Index berbanding lurus dengan nilai Substrate Consumption.*® Proses
fermentasi limbah organik oleh eco-enzyme ini meningkatkan kadar air pada limbah
organik yang menjadikan limbah tersebut bersifat slurry.*! Kondisi limbah organik
yang berair atau s/urry ini disukai oleh larva Black Soldier Fly karena lebih mudah untuk
dicerna oleh larva Black Soldier Fly.*2

Kandungan yang ada dalam eco-enzyme terdiri dari enzim pengurai seperti amilase,
lipase, tripsin, protase, tanase, serta pitase yang dapat membantu proses pemecahan
bahan organik dalam limbah organik menjadi senyawa yang lebih sederhana.* Senyawa
organik yang lebih sederhada ini membantu proses pencernaan (biokonversi) yang
dilakukan oleh larva Black Soldier Fly.** Apabila kandungan dalam eco-enzyme sebagian
besar penyusunnya adalah enzim pengurai senyawa, dalam cairan dekomposer EM4 dan
local microorganism memiliki kandungan mikroorganisme pengurai yang lebih besar.*
EM4 mengandung mikroorganisme pengurai yang sangat banyak mencapai sekitar 80
jenis mikroorganisme beberapa diantaranya seperti streptomyces sp. dan lactobacillus
sp.* Demikian pula dengan local microorganism yang mengandung mikroorganisme dan
bakteri pengurai senyawa organik serta unsur hara seperti N, P, K, Zn, Cu, Mn, dan Fe.¥

Parameter Kualitas Residu Kompos
Parameter Bau

Parameter bau dalam pengukuran ini terdiri dari 3 skala. Skala 1 mengindikasikan
kompos memiliki bau asli limbah organik atau belum mengalami perubahan, skala
2 mengindikasikan kompos memiliki bau limbah organik yang mulai membusuk,
dan skala 3 mengindikasikan kompos memiliki bau seperti tanah. Seluruh kelompok
perlakuan pada penelitian ini memiliki bau residu kompos yang sama yaitu menyerupai
bau tanah (Gambar 3). Berdasarkan SNI 19-7030-2004 bau kompos yang menyerupai
bau tanah menunjukkan bahwa kompos tersebut dapat dikatakan matang berdasarkan
baunya (Tabel 2).

Adanya perubahan bau yang awalnya berbau seperti limbah organik dan perlahan
berubah menjadi bau busuk hingga berbau menyerupai tanah menandakan terjadinya
proses dekomposisi. Hal ini dapat disebabkan oleh adanya mikroba dalam cairan
dekomposer yang mampu memecah ikatan nitrogen dalam ammonia yang menyebabkan
bau pada kompos.* Selain itu adanya kandungan flavonoid dan fenolik pada eco-enzyme
yang berperan sebagai antioksidan dan antibakteri mampu menghilangkan bau busuk
dalam proses dekomposisi.* Selain itu proses biokonversi yang dilakukan oleh larva
Black Soldier Fly mampu mengubah senyawa ammonia dan hydrogen sulfida menjadi
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senyawa yang lebih stabil dan berakibat pada pengurangan bau busuk.”

Parameter Warna

Parameter warna dalam pengukuran ini memiliki 3 skala. Skala 1 mengindikasikan
warna kompos seperti warna asli dari limbah organik, skala 2 mengindikasikan warna
kompos berubah menjadi kuning kecoklatan, dan skala 3 mengindikasikan warna
kompos berubah menjadi coklat kehitaman seperti tanah. Seluruh kelompok perlakuan
pada penelitian ini memiliki hasil residu kompos dengan warna kehitaman seperti tanah
(Gambar 4). Berdasarkan SNI 19-7030-2004 warna kompos yang kehitaman menyerupai
tanah menunjukkan bahwa kompos tersebut dapat dikatakan matang berdasarkan
warnanya (Tabel 2). Perubahan warna pada proses dekomposisi ini menandakan
adanya aktivitas mikroba maupun organisme yang mengakibatkan peningkatan suhu
dan menghasilkan warna coklat kehitaman.>!

Parameter Suhu

Pengukuran residu kompos yang telah dilakukan, diketahui bahwa seluruh
kelompok perlakuan pada penelitian ini memiliki rentang suhu pada 28°C - 29°C. Dan
kelompok yang memperoleh suhu tertinggi ialah kelompok local microorganism dan eco-
enzyme dengan suhu 29 °C (Gambar 2). Hasil ini sesuai dengan ketentuan pada SNI
19-7030-2004 dimana suhu maksimum pada kompos yaitu 30°C (suhu air tanah) (Tabel
2). Parameter suhu dapat menunjukkan performa mikroba pada proses dekomposisi.
Kenaikan suhu dapat menandakan bahwa suatu proses dekomposisi berjalan optimal.®
Pada proses dekomposisi yang dilakukan oleh larva Black Soldier Fly mengalami
peningkatan pada awal proses pengomposan dan mulai menurun seiring dengan
terurainya limbah organik. Hal ini dapat dipengaruhi oleh jumlah limbah organik
(substrat) yang berpengaruh terhadap performa konsumsi dari larva Black Soldier Fly
yang juga dapat dilihat dari nilai Substrate Consumption serta Waste Reduction Index.>

Parameter Kelembaban

Pengukuran kelembaban menggunakan instrument soil moisture tester memiliki
tingkat kelembaban dengan rentang antara 1 hingga 8. Semakin tinggi nilai yang
didapatkan maka semakin tinggi tingkat kelembabannya. Kelompok local microorganism
memiliki tingkat kelembaban tertinggi dengan nilai 3. Sedangkan kelompok kontrol
memiliki tingkat kelembabab terendah dengan nilai 1 (Gambar 2). Penambahan
substraksi cairan dekomposer pada limbah organik melalui proses fermentasi dapat
meningkatkan kadar air yang juga berpengaruh terhadap kelembaban hasil residu
kompos. Dimana hal ini menunjukkan adanya aktivitas mikroorganisme pengurai.™
Selain itu, jenis limbah organik yang digunakan juga berpengaruh terhadap
kelembaban.®

Parameter pH

Nilai pH residu kompos yang diperoleh dari seluruh kelompok perlakuan adalah 7
(netral) (Gambar 2). Berdasarkan SNI 19-7030-2004 nilai pH kompos yang baik ialah 6,8
- 7,49 (Tabel 2). Pada proses dekomposisi terjadinya perubahan pH dapat menunjukkan
adanya aktivitas dari mikroorganisme pengurai.® Pada awal proses dekomposisi pH
limbah organik akan menjadi asam akibat dari adanya senyawa asam yang terbentuk.
Terutama senyawa asam yang ada pada cairan dekomposer yang ditambahkan. Dimana
local microorganism, eco-enzyme, dan EM4 mengandung senyawa asam laktat dan asam

asetat.”

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa terdapat perbedaan
yang signifikan antara variabel independent dengan variabel dependen secara parsial
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dan simultan. Selain itu juga terdapat pengaruh kuat yang positif dari penambahan
substraksi cairan dekomposer pada proses dekomposisi larva Black Soldier Fly terhadap
nilai Waste Reduction Index dan Substrate Consumption. Dengan perolehan nilai Waste
Reduction Index (16,11%/hari) tertinggi yaitu kelompok eco-enzyme dan perolehan nilai
Substrate Consumption yaitu kelompok eco-enzyme (96,65%). Dan berdasarkan kualitas
residu kompos dari 4 kelompok eksperimen memenuhi standar SNI 19-7030-2004.

Rekomendasi yang dapat disampaikan berdasarkan hasil penelitian ini ialah
metode pengelolaan limbah organik menggunakan larva Black Soldier Fly dapat menjadi
alternatif pilihan bagi pemerintah sebagai solusi pengelolaan limbah organik dalam
skala besar. Pemerintah dapat melakukan kerja sama dengan pemilik budidaya dari
larva Black Soldier Fly untuk menciptakan sistem pengelolaan limbah organik yang baik.
Metode penggunaan cairan dekomposer juga dapat menjadi pilihan dalam pengelolaan
limbah organik skala rumah tangga. Cairan dekomposer Effective Microorganism 4 dapat
diperoleh dengan mudah dari toko pertanian , sedangkan cairan dekomposer Local
Microorganism dan Eco-enzyme dapat diperoleh melalui fermentasi limbah organik yang

juga memiliki nilai jual.
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