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Abstrak. Biokonversi sampah organik dapat dilakukan dengan memanfaatkan agen
larva lalat tentara hitam/black soldier (Hermetia illucent) atau maggot. Residu
budidaya maggot dapat dimanfaatkan sebagai pupuk tanaman. Tujuan dari penelitian
ini yaitu mengetahui pengaruh aplikasi limbah padat budidaya maggot dan dosis
optimal yang dapat digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas
tanaman pakcoy (Brassica chinensis L.). Penelitian dilakukan di greenhouse dengan
desain rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan yaitu pemberian dosis (O,
90, 180, 270 dan 360 gram) pada media tanam dengan berat total 4180 gram per
polybag. Masing-masing perlakuan terdiri atas 5 ulangan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pemberian limbah padat budidaya maggot berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, berat segar tanaman, dan berat kering
tanaman namun tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar. Pemberian dosis
180 gram pada media tanaman memberikan rata-rata hasil tertinggi dibandingkan
dengan dosis lainnya. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu limbah padat budidaya
maggot dapat digunakan sebagai pupuk organik untuk meningkatkan produktivitas
tanaman.

Kata kunci: limbah organik, maggot, pakcoy

Abstract. Bioconversion of organic waste can use the agent of black soldier fly larvae
(Hermetia illucent) or maggot. Maggot cultivation residue can be used as plant
fertilizer. This study aimed to determine the effect of the application of maggot
cultivation solid waste and the optimal dose that could be used to increase the growth
and productivity of pakchoi (Brassica chinensis L.). The study was conducted in a
greenhouse with a completely randomized design (CRD) with 5 treatments, namely
the dose of maggot solid waste (0, 90, 180, 270, and 360 grams) on planting media
with a total weight of 4180 grams per polybag. Each treatment consisted of 5
replications. The results showed that the application of solid waste of maggot
cultivation had a significant effect on plant height, the number of leaves, plant fresh
weight, and plant dry weight but had no significant effect on root length. Application of
a dose of 180 grams on plant media gave the highest average yield compared to other
doses. This study concludes that the solid waste of maggot cultivation can be used as
organic fertilizer to increase plant productivity.
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PENDAHULUAN

Peningkatan pertambahan penduduk di Indonesia, berkorelasi dengan meningkatnya jumlah
sampah yang dihasilkan. Kurang optimalnya pengelolaan limbah ini akan berakibat pada
pencemaran lingkungan. Data Badan Pusat Statistik tahun 2021, menunjukkan bahwa volume
sampah yang dihasilkan di Indonesia tahun 2019 mencapai 406.387,76 m*hari dan meningkat di
tahun 2020 yaitu 412.037,64 m*hari serta lebih dari 50% diantaranya merupakan sampah
organik. Salah satu metode yang dapat digunakan dalam pengelolaan sampah organik yaitu
teknik biokonversi yang melibatkan organisme dalam prosesnya (Niu et al., 2022). Larva lalat
tentara hitam atau black soldier (BSF/Hermetia illucent) merupakan salah satu agen biokonversi
limbah organik seperti sisa makanan, produk sampingan agribisnis, kotoran hewan hingga
produk berbasis daging (Surendra et al., 2020). Pengolahan pupuk dengan teknik biokonversi
menggunakan larva BSF lebih efisien dalam pengurangan biomassa dan siklus pengolahan
dibandingkan dengan pengomposan baik aerobik maupun anaerobik (Parodi et al., 2021).

Residu yang dihasilkan dari proses pengelolaan sampah organik menggunakan larva BSF
mengandung organik unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman sehingga berpotensi untuk
dijadikan sebagai pupuk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa limbah organik ampas tahu dan
limbah sayur yang telah dibiokonversi dengan menggunakan larva BSF selama 15 hari
menghasilkan nilai N, P, K, C/N, pH, dan KA yang sesuai dengan persyaratan SNI 19-7030-2004
tentang spesifikasi kompos dari sampah organik domestik (Purnamasari, Muhlison & Sucipto,
2020).

Pengaplikasian pupuk padat limbah budidaya BSF dapat dilakukan diberbagai jenis tanaman
seperti tanaman pakcoy (Brassica chinensis L.). Tanaman pakcoy memiliki banyak manfaat bagi
Kesehatan karena kaya akan asam amino essensial, vitamin A, B, C, E dan K (Samec &
Salopek-Sondi, 2019) serta antioksidan (Isabelle et al., 2010). Asam amino beberapa manfaat
diantaranya yaitu menurunkan tekanan darah (Rose, 2019), mencegah penyakit kronis (Dinkova-
Kostova dan Kostov, 2012), dan menurunkan resiko kanker (Rees et al., 2017). Tanaman pakcoy
banyak digemari oleh masyarakat dengan harga yang terjangkau, kandungan gizi yang tinggi
serta umur panen yang relative cepat sehingga tanaman ini berpotensi untuk ditingkatkan
produktivitasnya.

Pemberian pupuk padat limbah budidaya cacing (kascing) pada tanaman pakcoy mampu
meningkatkan tinggi, luas daun, bobot biomassa dan bobot segar tanaman (Limbong et al.,
2014). Potensi pengaplikasian pupuk limbah padat larva BSF diharapkan akan meningkatkan
produktivitas tanaman pakcoy sama halnya dengan pengaplikasian kascing. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian limbah padat budidaya maggot dan dosis yang
optimal yang dapat digunakan dalam peningkatan produktivitas tanaman pakcoy.

MATERI DAN METODE
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu polybag 30 x 30 cm, timbangan digital, penggaris,
dan sekop taman. Bahan yang digunakan yaitu benih pakcoy, media semai/polybag sosis, ampas
tahu, larva BSF/maggot dan limbah padat budidaya maggot. Desain Rancangan yang digunakan
yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan faktor perlakuan yaitu dosis limbah padat maggot
sebagai berikut:

PO = Kontrol (tanpa limbah padat maggot)

P1 =90 gram/polybag

P2 = 180 gram/polybag

P3 =270 gram/polybag

P4 =360 gram/polybag

Adapun total media tanam dalam satu polybag yaitu 4180 gram. Media tanam yang digunakan
yaitu tanah yang dicampurkan dengan limbah padat maggot sesuai dengan masing-masing
perlakuan. Komposisi limbah padat budidaya maggot yang digunakan dalam penelitian ini telah
dipublikasikan dalam Purnamasari, Muhlison & Sucipto, (2020) yaitu kandungan nitrogen sebesar
0,42%; Phospor 0,63%; kalium 1,11%; C-Organik 12,41% dan C/N ratio 29,54.
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Biokonversi Limbah Ampas Tahu Oleh Larva BSF

Limbah ampas tahu dengan pH 6 dan kadar air 87.6% dimasukkan ke dalam bak plastic
sebanyak 1 kg kemudian ditambahkan larva BSF berumur 6 hari sebanyak 50 gram. Limbah
ampas tahu ditambahkan setiap 3 hari ke dalam bak budidaya. Pemisahan maggot dengan
limbah padat hasil budidaya maggot dilakukan setelah 15 hari. Hasil biokonversi berupa limbah
padat kemudian digunakan sebagai campuran media tanam.

Penyemaian, Penanaman, dan Pemanenan

Tahap awal penyemaian yaitu seleksi benih yang dilakukan dengan memasukkan benih pakcoy
ke dalam wadah yang berisi air. Benih yang tenggelam digunakan dalam penelitian. Benih
direndam selama satu malam dengan tujuan merangsang hormone pertumbuhan benih. Setelah
itu benih dimasukkan kedalam media semai (polybag sosis) dan disiram setiap pagi dan sore
serta diletakkan di tempat dengan intensitas cahaya matahari yang cukup.

Setelah 14 hari, bibit pakcoy dipindahkan ke dalam media tanam polybag 30x30 cm sesuai
perlakuan dan ulangan. Bibit yang digunakan memiliki helai daun sebanyak 4-5 helai.
Penanaman dilakukan pada sore hari. Tanaman disiram setiap pagi dan sore atau sesuai dengan
kondisi di lapangan dan ditempatkan pada tempat dengan intensitas cahaya matahari yang
cukup. Pengendalian hama dan penyiangan gulma dilakukan secara manual. Tanaman pakcoy
dipanen 28 hari setelah pindah tanam. Pemanenan dilakukan dengan cara mengambil seluruh
bagian tanaman secara utuh dengan cara membongkar media tanam secara hati-hati untuk
mencegah kerusakan tanaman yang dapat mengganggu produksi.

Pengamatan
Variable yang diukur mengikuti metode (Safitri, Dharma & Dibia, 2020) yaitu:

1. Tinggi Tanaman (cm) yang diukur dengan menggunakan penggaris mulai dari pangkal
batang sampai ke ujung titik tumbuh tanaman dengan interval 1 minggu sekali sampai
panen.

2. Jumlah daun (helai) dihitung dari daun yang telah membuka sempurna sampai daun yang
paling tua dengan interval 1 minggu sekali sampai panen.

3. Berat basah tanaman (gram) ditimbang dengan timbangan digital setelah tanaman
berumur 28 hari setelah pindah tanam tanpa akar tanaman.

4. Berat kering tanaman (gram) diukur setelah penimbangan berat basah dan Panjang akar
tanaman, kemudian tanaman dimasukkan ke dalam amplop coklat dan di oven dalam
suhu 70 °C selama 24 jam.

5. Panjang akar (cm) diukur dengan menggunakan penggaris pada akar tanaman pakcoy
yang telah dibersihkan dan dicuci dengan menggunakan air mengalir.

Analisis Data

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan menggunakan analisis varian (ANOVA)
dengan uji lanjut Berbeda nyata jujur (BNJ) pada taraf kepercayaan 5% dengan menggunakan
software SPSS versi 24.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Media tanam yang digunakan yaitu tanah gumuk yang berada di Kecamatan Sukowono yang
belum pernah ditanami sebelumnya. Hasil penelitian pendahuluan menunjukkan bahwa unsur
hara yang terdapat di dalamnya tergolong rendah. Kandungan air tanah sebesar 3,13%; nitrogen
0,05%; phospor 25,86 ppm dan kalium 17,36 ppm dengan pH netral yaitu 6,6. Sedangkan
kandungan nutrisi limbah padat maggot yang digunakan pada penelitian ini telah dipublikasikan
dalam Purnamasari, Muhlison & Sucipto, (2020). yaitu kandungan nitrogen sebesar 0,42%;
phospor 0,63%; kalium 1,11%; C-Organik 12,41% dan rasio C/N 29,54. Tingginya rasio C/N pada
limbah padat maggot menunjukkan bahwa dekomposisi masih belum sempurna. Proses
biokonversi pada saat penelitian hanya dilakukan dalam jangka waktu 9 hari atau sampai larva
berumur 15 hari. Menurut Oktavia & Firra, (2020), larva BSF (maggot) akan mampu
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mendekomposisi limbah secara maksimal dalam waktu 10-27 hari. Selain itu, waktu yang
diperlukan juga dipengaruhi oleh jumlah massa atau porsi makan yang diberikan selama proses
biokonversi. Menurut Kahar et al. (2020), proses biokonversi sampah organik yang dilakukan
menggunakan larva BSF (maggot) diperpanjang sampai dengan 1 siklus hidup larva. Hal ini
bertujuan untuk menurunkan rasio C/N pada limbah maggot. Selama proses dekomposisi limbah
organik, total konsentrasi nitrogen dan ammonium nitrogen menurun 11,8% dan 22,6% dan total
nitrogen nitrat meningkat 18,7 kali (Ma et al., 2022).

Larva BSF dapat hidup di berbagai jenis limbah organik seperti limbah organik makanan,
limbah organik pertanian, limbah rumah potong hewan, kotoran ternak bahkan kotoran manusia
(Salam et al., 2022). Limbah organik yang berasal dari makanan seperti sayuran, buah dan
sampah dapur merupakan substrat yang paling cocok digunakan untuk pertumbuhan larva BSF
dengan kandungan nutrient yang tinggi (protein, selulosa, dan mineral) (Deng et al., 2022).
Dibandingkan biokonversi limbah organik dengan agen serangga yang lain, larva BSF lebih
banyak menghasilkan biomasa serangga dengan komposisi nutrient yang lebih tinggi (Wang et
al., 2020). Efisiensi yang dihasilkan dari dekomposisi limbah organik mencapai 55%-80%
(Beesigamukama et al.,, 2021). Kemampuan larva dalam mendegradasi sampah organik
dipengaruhi oleh jumlah substrat yang dapat dikonsumsi. Dalam penelitian ini, dekomposisi
substrat limbah ampas tahu mencapai 80,71% sehingga dapat dikatakan efisien sebagai media
biokonversi. Jumlah substrat yang dikonsumsi dipengaruhi oleh ukuran partikel, nutrien dan
kadar air (Muhlison et al. 2021)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian limbah padat maggot berpengaruh sangat
nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah dan berat kering tanaman namun tidak
berbeda nyata terhadap panjang akar tanaman. Hasil analisis data pada setiap variabel
pengamatan tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Rangkuman nilai F-Hitung seluruh variabel pengamatan

No. Variabel pengamatan Nilai F-Hitung
1. Tinggi tanaman (cm) 16,19**
2. Jumlah daun (helai) 17,00%*
3. Panjang akar (cm) 0.78 "™
4, Berat basah tanaman (gram) 268,2**
5. Berat kering oven tanaman (gram) 36,64**

Keterangan: *=berbeda sangat nyata, *=Berbeda nyata, "“=Tidak nyata

Pemberian limbah padat maggot dengan dosis 180 gram merupakan pemberian limbah
terbaik dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Penurunan pertumbuhan terjadi pada dosis
>180 gram disebabkan penggunaan pupuk berlebih dapat mengganggu mikroorganisme dalam
tanah dan membuat tanah menjadi asam, keras dan tidak gembur (Hui et al. 2021). Panjang akar
yang tidak berbeda nyata disebabkan perlakuan penyiraman atau aerasi pada perlakuan satu
dengan yang lainnya sama. Panjang dan banyaknya akar tanaman akan meningkat apabila
terdapat cekaman atai kekurangan air (Mooctava, Koesriharti, & Maghfoer, 2013).

Tinggi Tanaman

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian limbah padat maggot berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman antara kontrol dengan perlakuan. Perlakuan dosis 180 gram limbah
padat maggot menghasilkan rerata tinggi tanaman tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya.
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Gambar 1. Pengaruh dosis limbah padat maggot terhadap tinggi tanaman. Huruf yang berbeda
pada kolom menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).

Pupuk padat limbah budidaya maggot memiliki unsur hara yang dapat menyuburkan tanaman.
Unsur hara merupakan salah satu faktor utama yang menentukan pertumbuhan dan
perkembangan suatu tanaman (Rahmina, Nurlaelah & Handayani, 2017). Adanya unsur hara
yang terkandung di dalam media tanam mampu dijadikan sebagai salah satu pemenuhan
tanaman dalam melanjutkan siklus hidupnya. Tanaman yang kekurangan atau kelebihan unsur
hara akan menyebabkan terganggunya proses metabolisme dan menghambat pertumbuhan.
Berdasarkan penelitian Purnamasari, Muhlison & Sucipto, (2020), kandungan nitrogen hasil
dekomposisi larva BSF pada media ampas tahu yaitu 0,42%; phospor 0,63%; kalium 1,11%; C-
Organik 12,41% yang telah memenuhi syarat sebagai kompos berdasarkan SNI-19-7030-2004.
Pemberian dosis yang sesuai mampu meningkatkan pertumbuhan pada tanaman. Unsur hara
yang paling dibutuhkan di dalam proses pertumbuhan adalah unsur N. Unsur N tersebut
merupakan unsur yang paling dibutuhkan dibandingkan dengan unsur lainnya pada saat fase
vegetatif atau fase pertumbuhan (Sarif, Hadid & Wahyudi, 2015). Pertumbuhan tinggi tanaman
ditentukan oleh adanya pertumbuhan dan perkembangan sel yang ada di dalam tanaman itu
sendiri. Sel yang terdapat di dalam tanaman akan melakukan pembelahan dan pemanjangan
sehingga akan meningkatkan pertumbuhan tinggi pada tanaman. Terjadinya pertambahan tinggi
tanaman tersebut juga dipengaruhi oleh faktor eksternal yaitu berupa unsur hara yang tersedia
pada media tanam (Dominiko, Setyobudi & Herlina, 2018).

Jumlah Daun

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian limbah padat maggot berpengaruh nyata
terhadap jumlah daun antara kontrol dengan perlakuan. Perlakuan dosis 180 gram limbah padat
maggot menghasilkan rerata jumlah daun tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Tercukupinya
pasokan unsur hara yang diberikan pada tanaman, dapat meningkatkan jumlah daun yang
dihasilkan utamanya kandungan nitrogen (N). Limbong et al., (2014) menyatakan bahwa unsur N
merupakan salah satu unsur yang berperan penting dalam proses pertumbuhan vegetatif
tanaman berupa tinggi, jumlah, serta luas daun yang berpengaruh pada bobot biomassa, bobot
segar, serta indeks panen. Hal ini menunjukkan bahwa unsur N menjadi unsur terpenting yang
dibutuhkan dalam fase vegetatif tanaman.
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Gambar 2. Pengaruh dosis limbah padat maggot terhadap jumlah daun. Huruf yang berbeda
pada kolom menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).

Nitrogen adalah penyusun bahan baku klorofil yang berguna dalam proses fotosintesis.
Melalui klorofil tersebut energi matahari akan diserap dan digunakan untuk proses makro-molekul
di dalam sel hingga menjadi cadangan makanan. Sebagian besar cadangan makanan yang
dihasilkan dalam proses fotosintesis akan ditranslokasikan pada organ vegetatif tanaman
sehingga dengan seperti itu jumlah daun akan meningkat (Noverita., 2005).

Berat Basah Tanaman

Berat basah tanaman merupakan berat segar yang dihitung atau dilakukan pengukuran pada
saat setelah panen. Pengukuran berat basah perlu langsung dilakukan saat setelah panen, hal
ini dikarenakan berat basah tanaman merupakan akumulasi total hasil fotosintat dan air yang
terkandung di dalam tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian limbah padat
maggot berpengaruh nyata terhadap berat basah tanaman antara kontrol dengan perlakuan.
Perlakuan dosis 180 gram limbah padat maggot menghasilkan rerata berat basah tanaman
tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya.
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Gambar 3. Pengaruh dosis limbah padat maggot terhadap berat basah tanaman. Huruf yang
berbeda pada kolom menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).

Hasil berat basah tanaman pada penelitian ini masih tergolong rendah dibanding penelitian
Sukasana, Karnata & Irawan, (2019) yang menggunakan AB Mix pada tanaman pakcoy dengan
berat basah tanaman mencapai 369,38 gram/tanaman dan penelitian Utami & Mieke (2018)
dengan pengaplikasian kombinasi pupuk anorganik dan pupuk hayati dengan nilai rata-rata 73,5
gram/tanaman. Hal ini disebabkan kandungan unsur hara pada limbah maggot tergolong rendah
yaitu Nitrogen 0.42% dan phosphor 0.63%. Kandungan pupuk organik limbah maggot sudah
sesuai dengan persyaratan dari SNI SNI kompos 19-703-2004 namun kandungan C/N masih
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terlalu tinggi yaitu 29,54 yang seharusnya maksimal 20. Kandungan air dan hasil fotosintat juga
berpengaruh terhadap berat basah. Melalui terserapnya air dan CO, dalam jumlah yang cukup
dan dibantu oleh cahaya matahari, proses fotosintesis akan berjalan sehingga akan
menghasilkan karbohidrat. Dimana karbohidrat tersebut dibutuhkan dalam proses pembelah sel.
Adanya pembelahan sel yang terjadi pada tanaman menyebabkan jumlah dan volume sel
semakin bertambah sehingga mampu meningkatkan berat basah tanaman (Vivonda, Armaini &
Yosefa, 2016). Berat basah tanaman juga erat kaitannya dengan parameter pertumbuhan yang
lain seperti tinggi tanaman, jumlah daun, akar dan kadar Klorofil (Rizal, 2017).

Berat Kering Oven

Berat kering tanaman diperoleh melalui pengukuran berat tanaman yang telah dioven pada suhu
70°C selama 24 jam hingga menghasilkan berat kering mutlak. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pemberian limbah padat maggot berpengaruh nyata terhadap berat kering oven antara
kontrol dengan perlakuan. Perlakuan dosis 180 gram limbah padat maggot menghasilkan rerata
berat kering oven tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya.
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Gambar 4. Pengaruh dosis limbah padat maggot terhadap berat kering oven. Huruf yang
berbeda pada kolom menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).

Berat kering total dari hasil panen menjelaskan pertumbuhan pada bagian vegetatif tanaman.
Pertumbuhan yang terjadi pada tanaman merupakan hasil akumulasi bahan organik yang
dihasilkan dari proses fotosintesis (Bahar & Santosa, 2018). Peningkatan berat kering tanaman
menunjukkan bahwa pertumbuhan vegetatif yang terjadi berjalan dengan baik. Selain itu, berat
kering tanaman juga dipengaruhi oleh faktor dari lingkungan seperti energi matahari. Energi
matahari sangat diperlukan oleh tanaman untuk melakukan fotosintesis sehingga semakin lama
efesiensi energi matahari yang dimanfaatkan oleh tanaman maka akan meningkatkan berat
kering tanaman (Perwatasari, Tripatmasari & Wasonwati, 2012). Berat basah dan berat kering
tanaman menunjukkan adanya penyerapan air dan nutrisi secara optimal yang kemudian akan
diakumulasi menjadi cadangan sumber energi (Wahyuningsih, Fajriani & Aini, 2016). Pemberian
nutrisi yang berlebihan juga akan menyebabkan terjadinya kejenuhan pada tanaman, sehingga
akan menurunkan serapan dan efisiensi serapan. Menurunnya serapan unsur hara akan
berpengaruh terhadap berat kering tanaman (Mukti et al., 2017).

KESIMPULAN

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman pakcoy pada penelitian ini masih berada di bawah
kriteria deskripsi dari varietas pakcoy tersebut. Tingginya rasio C/N pada limbah padat maggot
menunjukkan bahwa dekomposisi masih belum sempurna. Pemberian limbah padat maggot
berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah dan berat kering tanaman
pakcoy. Namun, tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar tanaman pakcoy. Pemberian
limbah padat maggot dengan dosis 180 gram merupakan pemberian limbah terbaik dibandingkan
dengan perlakuan lainnya. Saran dari penelitian ini yaitu perlunya dilakukan penambahan
perlakuan, pertimbangan media/limbah yang digunakan serta waktu dekomposisi agar rasio C/N
sesuai dengan SNI kompos 19-703-2004.
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