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ABSTRAK  

 

Limbah ikan yang dihasilkan dari kegiatan industri masyarakat pesisir berpotensi menimbulkan bau 

busuk dan mencemari lingkungan. Daun mangrove yang berguguran juga menyumbang sampah pada 

daerah pesisir karena terdapat hutan mangrove. Hal ini dapat mencemari lingkungan sehingga limbah 

ikan dan daun mangrove dapat diolah melalui metode komposting. Pengomposan dengan larva BSF 

dapat  memberikan manfaat ganda yaitu mengurangi limbah dan menghasilkan feces larva yang 

dibutuhkan tumbuhan. Limbah buah pepaya yang sudah tidak layak konsumsi dapat dimanfaatkan 

menjadi Biostarter untuk mempercepat proses dekomposisi. Variabel penelitian adalah penggunaan 

200 ml/kg Biostarter buah pepaya. Variasi komposisi 100% daun mangrove, 50% daun mangrove ; 

50% limbah ikan, 70% daun mangrove;30% limbah ikan. Kadar air, suhu, pH, C/N, Phospor dan 

kalium pada beberapa variasi penelitian ini memenuhi kualitas kompos berdasarkan SNI 19-7030-

2004. Berdasarkan analisis statistik MANOVA, variasi komposisi dan jenis Biostarter berpengaruh 

terhadap biomassa larva, konsumsi umpan, waste reduction index. Berdasarkan kualitas kompos , 

variasi terbaik pada penelitian ini adalah komposisi bahan kompos limbah ikan 50% dan daun 

mangrove 50% tanpa penggunaan Biostarter. 

Kata Kunci: black soldier fly larvae, daun mangrove, kompos, limbah ikan, pepaya 

 

 

 

ABSTRACT  

 

Fish waste generated from industrial activities in coastal communities has the potential to cause 

bad odors and pollute the environment. Falling mangrove leaves also contribute to waste in 

coastal areas because there are mangrove forests. This can pollute the environment so that fish 

waste and mangrove leaves can be processed through the composting method. Composting with 

BSF larvae can provide double benefits, namely reducing waste and producing larval feces that 

plants need. Papaya fruit waste that is no longer suitable for consumption can be used as a 

biostarter to speed up the decomposition process. The research variable was the use of 200 ml/kg 

papaya fruit biostarter. Variation in composition 100% mangrove leaves, 50% mangrove leaves; 

50% fish waste, 70% mangrove leaves; 30% fish waste. Moisture content, temperature, pH, C/N, 

phosphorus, and potassium in several variations of this study met the quality of compost based on 

SNI 19-7030-2004. Based on MANOVA statistical analysis, variations in composition and type of 

biostarter influence larval biomass, feed consumption, and waste reduction index. Based on the 

quality of the compost, the best variation in this study was the composition of 50% fish waste 

compost and 50% mangrove leaves without the use of a biostarter. 

Keywords: black soldier fly larvae, mangrove leaf, compost, fish waste, papaya 
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1. PENDAHULUAN  

 Perekonomian masyarakat pesisir banyak terbantu oleh produksi hasil olahan perikanan. Tumbuhnya 

industri pengolahan ikan, mulai skala kecil sampai industri dengan skala besar berasal dari potensi sumber 

daya ikan yang berlimpah. Bagian ikan yang tidak dapat dimanfaatkan dibuang sebagai limbah yaitu jeroan , 

sirip, sisik, kepala, dll.  Nutrient pada limbah ikan seperti C-organik, Nitrogen, Fosfor, dan Kalium berperan 

penting dalam penyusunan komponen kompos sehingga dapat dimanfaatkan menjadi kompos (Hapsari, 

2015). Daun mangrove pada daerah pesisir juga berpotensi mencemari lingkungan daripada hanya dibuang 

atau dibakar dapat dimanfaatkan. Hutan mangrove merupakan habitat berbagai organisme pada kawasan 

pesisir dan memiliki beberapa zona (Yunasfi dkk., 2017). Agar daun mangrove dan limbah ikan tidak 

mencemari lingkungan terutama ekosistem laut apabila sampai terbuang kelaut maka perlu diolah dengan 

baik.  

Menanggapi kondisi tersebut, salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan memanfaatkan 

Black Soldier Fly (BSF) pada fase larva. Untuk mengolah limbah ikan dan daun mangrove agar tidak 
mencemari lingkungan dilakukan pengomposan menggunakan larva BSF. Larva menggunakan sampah 

sebagai konsumsinya dan menghasilkan kompos adalah manfaat ganda dari pengolahan limbah 
menggunakan larva BSF. Tidak hanya merombak biomassa limbah organik pengomposan dengan larva BSF 

juga dapat membantu mengurangi volume dan kadar air bahan kompos. Larva BSF dapat menghilangkan 

mikroba patogenik, mengurangi bau pada perombakan bahan organik dan mengurangi senyawa yang 

berpotensi menyebabkan pencemaran pada lingkungan (Sastro, 2016).  

Proses pengomposan dapat dipercepat dengan penambahan mikroorganisme pada bahan kompos 

(Rajeswari dkk., 2018). Mikroorganisme-mikroorganisme yang berguna banyak terdapat di alam untuk 

pembuatan kompos dapat menggunakan Mikro Organisme Lokal (Hadi, 2019). Mikroorganisme Lokal 

(Biostarter) merupakan larutan hasil fermentasi yang berbahan dasar dari berbagai sumber daya yang 

tersedia. Salah satunya bahan Biostarter dapat berasal dari limbah buah, hampir semua buah bisa diolah 

menjadi Biostarter. Limbah buah agar tidak mencemari lingkangan dapat dimanfaatkan menjadi pupuk 

kompos maupun aktivator (Salma dkk., 2015). Mikroorganisme seperti berbagai bakteri dan jamur yang 

berperan dalam proses pengomposan memanfaatkan nutrisi yang terkandung pada limbah buah. Penggunaan 

pupuk an-organik dapat dikurangi dengan Pemberian pupuk organik dengan aktivator Biostarter buah 

sehingga dapat memperbaiki kualitas tanah (Budiman, dkk. 2018). 

Buah pepaya memiliki tingkat produksi etilen buah papaya yang cukup tinggi yaitu (10-100 ul 

etilen/kg/jam). Tingkat produksi etilenmaka menandakan buah masa simpan buah, semakin tinggi etilen 

makan semakin pendek masa simpan (Basuki dkk., 2015). Perkembangbiakan mikroorganisme dipacu oleh 

kematangan buah yang tidak teratasi. Hal ini menyebabkan perubahan fisik dari buah terutama baunya 

menjadi tidak sedap sehingga buah pepaya menjadi busuk dan rusak (Syahputriani, 2017). Pepaya dapat 

dimanfaatkan sebagai mikroorganisme lokal karena komposisi buah pepaya dalam 76 gram mengandung 

Energi (kalori) 46 g Protein 0,5 g Karbohidrat 12,2 mg Kalsium  23 mg Besi 1,7 mg Fosfor 12 mg Kalium 

89 mg (Handayani dkk., 2015). Pada penelitian dilakukan pengomposan daun mangrove Rhizopora 

mucronata dan limbah ikan dengan larva BSF dan penambahan Biostarter buah pepaya. Metode ini dapat 

mempercepat proses pengomposan daripada pengomposan secara konvensional. Limbah ikan, daun 

mangrove, dan limbah buah pepaya diharapkan dapat dimanfaatkan, sehingga mengurangi pencemaran 

lingkungan dari limbah tersebut.  
 
2. METODE PENELITIAN  

 Penelitian ini menggunakan bahan baku untuk pengomposan yaitu limbah ikan dan daun mangrove 

dengan penambahan Biostarter pepaya. Daun mangrove yang dikomposkan berwarna hijau dan sebagian 

daun ada yang sudah kering. Pengomposan menggunakan Black Soldier Fly larva untuk mendekomposisi 

limbah. Kandungan unsur makro dari bahan yang sudah diketahui digunakan untuk menentukan variasi 

komposisi dari nilai rasio C/N.  

2.1 Variasi Komposisi 

Variasi komposisi dari limbah ikan dan daun mangrove ditentukan berdasarkan rasio C/N. Setelah 
diketahui kandungan unsur makro berdasarkan uji pendahuluan dilakukan perhitungan rasio C/N 

(Arthawidya dkk., 2017), menggunakan rumus sebagai berikut:  

Rasio C/N = 
𝐶 (1 𝑘𝑔 𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑖𝑘𝑎𝑛)+𝑥 𝐶 (1 𝑘𝑔 𝑑𝑎𝑢𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑔𝑟𝑜𝑣𝑒)

𝑁 (1 𝑘𝑔 𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑖𝑘𝑎𝑛)+𝑥 𝑁 (1 𝑘𝑔 𝑑𝑎𝑢𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑔𝑟𝑜𝑣𝑒)
     (1) 
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Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan nilai rasio C/N dan variasi komposisi campuran limbah 

ikan dan daun mangrove untuk penelitian  ini. Komposisi dan nilai rasio C/N untuk setiap reaktor dapat 

dilihat pada Tabel-1. 

 
Tabel-1. Komposisi dan Rasio C/N 

Komposisi Rasio C/N 

Daun Mangrove Rhizopora mucronata 100 % 64,40 

Daun mangrove Rhizopora mucronata 70 % & Limbah Ikan 30% 19,5 

Daun mangrove Rhizopora mucronata 50 % & Limbah Ikan 50% 12,6 

 

Variasi komposisi yaitu daun mangrove 100%, limbah ikan 30% & daun mangrove 70%, limbah 

ikan 50% & daun mangrove 50%.  Untuk mengetahui perbedaan pengaruh variasi komposisi bahan pada 

kompos maka terdapat perbedaan komposisi. Pengomposan menggunakan limbah ikan dan daun 

mangrove dengan bantu larva BSF sebagai pengurai sampah organik, untuk setiap kilogram sampahnya 

dibutuhkan dua gram larva BSF. Terdapat 6 reaktor untuk mengetahui pengaruh dari Biostarter pepaya 

sehingga 3 reaktor menggunaka Biostarter dan 3 reaktor tanpa Biostarter, variabel penelitian dapa dilihat 

pada Tabel-2. 

 
Tabel-2. Variabel Penelitian 

Variasi Komposisi Bahan Kompos (% b/b) 
Tanpa  

Biostarter 

Biostarter 

Pepaya 

Daun mangrove Rhizopora mucronata 100 % R1 R4 

Daun mangrove Rhizopora mucronata 70 % & Limbah Ikan 30% R2 R5 

Daun mangrove Rhizopora mucronata 50 % & Limbah Ikan 50% R3 R6 

 

2.2 . Pengomposan dan Pengamatan kompos 

Rangkaian  kegiatan untuk mencapai tujuan yang diharapkan adalah pelaksanaan penelitian, berikut 

adalah langkah – langkah  pengomposan dan pengamatan pengomposan dalam penelitian ini adalah. 

1. Limbah dihaluskan hingga menjadi bentuk  slurry 

2. Larutan Biostarter dari buah pepaya yang telah dibuat dicampurkan ke dalam sampah pada setiap 

reaktor yang menggunakan Biostarter, dengan dosis 200 mL/kg sesuai komposisi bahan masing-

masing reaktor. 

3. Limbah diaduk hingga larutan  Biostarter tercampur secara merata. 

4. Reaktor yang telah berisi limbah ditambahkan larva yang telah berumur 5 hari. 

5. Proses pengomposan dilaksanakan selama 21 hari. 

6. Dilakukan pemberian bahan kompos ke dalam reaktor setiap 3 hari sekali, serta melakukan 

pengukuran berat kompos dan larva 3 hari sekali setelah larva. 

7. Pengamatan kadar air, suhu, pH selama proses pengomposan (21 hari). 

8. Analisis kadar C, N, P dan K pada kompos dan berat larva. 

 

2.3. Nilai konsumsi umpan. 

Selama proses pengomposan dilakukan perhitungan  jumlah limbah yang dikonsumsi oleh larva 

dalam bentuk persen yaitu nilai konsumsi umpan (Wahyuni dkk., 2021). Konsumsi umpan dapat dihitung 

dengan rumus sebagai berikut: 

 

 Konsumsi Umpan = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙− 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100%    (2) 

 

2.4. Biomassa Larva 

Hasil dari pengukuran berat larva ditotal dan dibagi dengan jumlah larva yang diukur untuk mencari 

berat rata-rata larva setiap 3 hari. Pengukuran setiap tiga hari sekali pada tiap reaktor dilakukan terhadap 

20 ekor larva. Penambahan berat larva dalam setiap reaktor secara keseluruhan direpresentasikan dengan 

20 ekor larva (Diener dkk., 2010). Rumus perhitungan biomassa larva adalah  sebagai berikut : 

 

 Biomassa Larva = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎
        (3) 
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2.5. Waste Reduction Index 

Untuk menunjukkan efisiensi larva dalam mereduksi limbah yang diberikan, dan menunjukkan 

efektivitas waktu untuk mereduksi limbah tersebut maka perlu dihitung nilai WRI (Supriyatna dan Putra, 

2017).  Waste reduction index dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

 

  WRI  = 
𝐷

𝑡
 x 100%.        (4) 

 

  D = 
(𝑊−𝑅)

𝑊
         (5) 

 
Keterangan: 

WRI = indeks pengurangan sampah 

 W = jumlah total sampah (kg) 

 t = total waktu larva memakan sampah (hari) 

 R = sisa sampah total setelah waktu tertentu (kg) 

 D = penurunan sampah total 

 

2.6. Analisis Statistik 

Untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi dan penambahan Biostarter papaya terhadap 

biomassa larva, konsumsi umpan, dan WRI. Dilakukan analisis secara statistik menggunakan software 

SPSS dengan metode MANOVA (Multivariate Analysis Of Variance) berdasarkan data yang diperoleh. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. Suhu 

Berdasarkan SNI 19-7030-2004 suhu maksimum untuk kompos yang telah matang yaitu 30oC. 

Pengukuran suhu menggunakan alat ukur suhu untuk tanah dilakukan setiap hari pada dua titik grafik 

pengukuran suhu dapat dilihat pada Gambar-1.  

 

 
Gambar-1. Suhu pengomposan 

Keterangan: 

DM = Daun mangrove 

LI = Limbah ikan 

P = Biostarter Pepaya 

 

Berdasarkan Gambar-1, suhu mengalami kenaikan pada awal pengomposan hingga hari ke-9. 

Peningkatan suhu terjadi karena aktivitas mikroorganisme dalam menguraikan bahan kompos 
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menghasilkan panas sehingga menyebabkan terjadinya kenaikan suhu (Widyaningrum dan Lisdiana, 

2015). Antara hari ke-10 hingga hari ke-11 mencapai suhu tertinggi hanya 1-2 hari. Hal ini disebabkan 

panas yang terbentuk tidak bertahan lama pada bahan kompos akibat penguraian yang cepat 

(Suwatanti dan Widyaningrum, 2017). Hari ke-12 sampai akhir pengomposan suhu mengalami 

penurunan. Aktivitas mikroorganisme yang menurun menyebabkan penurunan suhu.  

Mikroorganisme menggunakan energi yang dikeluarkan bahan organik yang telah tergredasi. Suhu 

mengalami penurunan karena energi sebagian terbuang ke lingkungan sebagai panas sehingga energi 

yang terkandung dalam bahan menurun (Herlina, 2014). Pada akhir pengomposan suhu pada semua 

reaktor sudah memenuhi standar kriteria suhu kompos yaitu antara 29oC - 30oC. Reaktor terbaik adalah 

R1 karena lebih dahulu memenuhi baku mutu yaitu mencapai suhu 30oC. R1 tidak menggunakan 

biostarter sehingga kompos lebih cepat kering dan suhu lebih cepat turun. Pada penelitian ini, biostarter 

ini berfungsi untuk mempercepat proses pengomposan, namun tidak sebagai meningkatkan kualitas 

kompos. 

 
3.2. pH 

Aktivitas larva BSF dalam mendegradasi bahan organik selama proses pengomposan dipengaruhi 

oleh pH. Larva dapat hidup pada kondisi lingkungan yang ekstrim sebab larva BSF memiliki rentang 

toleransi pH yang cukup besar (Suciati dan Faruq, 2017). Grafik pengukuran pH dapat dilihat pada 

Gambar-2.  

 

 
Gambar-2. pH pengomposan 

 
Berdasarkan Gambar 2, karena aktivitas mikroorganisme dan larva BSF diawal pengomposan pH 

mengalami penurunan. Hari ke-9 untuk reaktor  tanpa Biostarter pH kompos mulai stabil, sedangkan 

untuk reaktor dengan Biostarter buah  pepaya stabil pada hari ke-14. Penurunan pH pada awal 

pengomposan terjadi sebab pelepasan asam pada kompos akibat aktivitas mikroorganisme dalam 

penguraian bahan kompos. Bahan organik diuraikan menjadi asam organik sederhana kemudian terjadi 

produksi ammonia dari senyawa yang mengandung nitrogen sehingga dapat meningkatkan pH (Yenie dan 

Komalasari, 2011). Penambahan Biostarter yang digunakan berasal dari fermentasi buah pepaya memiliki 

pH yang asam. Pertumbuhan mikroorganisme pada bahan kompos didorong oleh kondisi asam 

(Ekawandani dkk., 2018). 

 pH lebih cepat stabil pada reaktor kompos tanpa penambahan Biostarter, karena tidak ada 

penambahan Biostarter yang membuat pH menjadi semakin asam. Reaktor tanpa penambahan Biostarter 

maka tumpukan bahan kompos tidak ada penambahan mikroorganisme. Menurut SNI 19-7030-2004 

standar nilai pH adalah 6,08 – 7,49 Akhir pengomposan, nilai pH pada semua reaktor adalah 7 atau netral 

sehingga sudah memenuhi. Reaktor terbaik adalah yang lebih dahulu mencapai pH netral atau nilai pH 7 
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yaitu R1. Nilai pH netral akan mudah diserap dan digunakan tanaman, serta dapat mengurangi keasaman 

tanah karena sifat asli tanah yang asam (Astari 2011).  

 

 

3.3 Kadar Air 

Kadar air secara tidak langsung berpengaruh pada suplai oksigen dalam proses metabolisme 

mikroorganisme (Widarti dkk., 2015).  Menurut SNI 19-7030-2004 tentang spesifikasi kompos dari 

sampah organik domestik kandungan kadar air yaitu maksimal 50%. Pertumbuhan perkembangan larva 

akan melambat apabila kadar air terlalu rendah dan substrat terlalu kering bagi larva. Residu yang terlalu 

basah dan lengket akan sulit untuk dipisahkan akibat kadar air yang terlalu tinggi (Jatmiko, 2021). Grafik 

pengukuran kadar air dapat dilihat pada Gambar-3. 

 

 
Gambar-3. Kadar air pengomposan 

Berdasarkan Gambar 3 kadar air mencapai 94 - 96% pada awal pengomposan. Kadar air terus 

mengalami penurunan dari awal hingga akhir pengomposan. Kenaikan kadar air terjadi hanya tiga hari 

sekali pada saat pemberian pakan pada larva BSF tiga hari sekali terjadi kenaikan kadar air. Kadar air 

mengalami penurunan akibat dari aktivitas mikroorganisme yang menghasilkan panas dan lingkungan 

disekitar reaktor. Kompos mengalami penguapan danvkadar air kompos berkurang Aktivitas ini 

menghasilkan energi panas sebab aktivitas mikroorganisme dan aktivitas dari larva BSF (Harahap, 2020). 

Kadar air pada akhir pengomposan untuk seluruh reaktor memiliki kadar air berkisar antara 48% -50% 

yang artinya sudah memenuhi standar baku mutu. Menurut SNI 19-7030-2004 maksimum kadar air 

kompos yang sudah matang adalah 50%. Reaktor terbaik adalah R2 karena memiliki kandungan air yang 

lebih sedikit sebab tidak menggunakan biostarter sehingga kompos lebih cepat kering. 

 

3.4. Parameter Kimia Kompos 

Kandungan unsur kimia pada kompos matang yang diuji adalah parameter C-organik, Nitrogen, 

Fosfor, dan Kalium, Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel-3.  

Aktivitas mikroorganisme selama proses pengomposan menyebabkan senyawa organik berkurang 

dan terjadi pelepasan CO2. Kadar C-organik kompos yang dihasilkan dipengaruhi oleh pelepasan CO2 

(Pratiwi dkk., 2013). Kandungan parameter C-organik yang paling tinggi adalah R1 yaitu 26%. R1 

merupakan reaktor yang berisi 100% daun mangrove tanpa penambahan Biostarter. Kadar C-organik 

menurut SNI 19-7030 tahun 2004 adalah minimal 9,8 dan maksimal adalah 32. Proses dekomposisi C-

organik ditandai dengan penurunan kadar C-organik pada media setelah dibiokonversi oleh larva BSF. 

Siklus hidup larva BSF melalui proses respirasi dan biosintesis dengan pelepasan gas CO2 (Sucipto dkk., 

2021). 

Semakin cepatnya proses dekomposisi dan menghasilkan kadar N-total kompos yang tinggi 

dipengaruhi oleh kadar nitrogen yang tinggi pada bahan kompos (Atmaja dkk., 2017). Kandungan 
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parameter kimia nitrogen yang paling tinggi adalah R1 1,5%. R1 merupakan reaktor yang berisi 100% 

daun mangrove tanpa penambahan Biostarter. Kandungan nitrogen pada kesembilan reaktor sudah 

memenuhi standar SNI 19-7030-2004 yaitu minimal 0,4. Nitrogen total merupakan unsur hara yang 

berperan untuk pembentukan sel, jaringan, dan organ tumbuhan (Nur, 2019).  

Kualitas dan tingkat kematangan bahan kompos ditandai dengan nilai rasio C/N. Mikroorganisme 

memecah senyawa karbon organik sebagai sumber energi dan  menggunakan  N untuk sintesis protein. 

Pengomposan membutuhkan karbon organik untuk pemenuhan energi dan pertumbuhan, dan nitrogen 

untuk pemenuhan protein sebagai zat pembangun sel metabolisme (Ismayana dkk., 2012). Nilai rasio C/N 

paling tinggi adalah R1 1,5%. R1 merupakan reaktor yang berisi 100% daun mangrove tanpa 

penambahan Biostarter. Rasio C/N pada kesembilan reaktor sudah memenuhi SNI 19-7030-2004 yaitu 

minimal 10 dan maksimal 20. Penurunan jumlah karbon yang dipakai sebagai sumber energi mikroba 

untuk mendekomposisi material organik menyebabkan penurunan nilai rasio C/N pada akhir proses 

pengomposan (Widarti dkk.,2015). 

 
Tabel-3 Parameter kimia kompos 

 

No. Sampel 

Parameter Kimia Kompos  SNI 19-7030-2004 

C-

Organik 

(%) 

Nitrogen 

(%) 

Rasio 

C/N 

Fosfor 

(%) 

Kalium 

(%) 

Rasio 

C/N 

Fosfor 

(%) 

Kalium 

(%) 

1. 
R1 (daun mangrove 100% 

tanpa biostarter papaya) 
27,819 1,555 17,890 0,020 0,910 10-20 0,1 0,2 

2. 

R2 (daun mangrove 50% 

dan limbah ikan 50% 

tanpa biostarter papaya) 

14,857 1,310 11,341 0,340 1,025 10-20 0,1 0,2 

3. 

R3 (daun mangrove 70% 

dan limbah ikan 30% 

tanpa biostarter papaya) 

21,256 1,480 14,362 0,160 1,005 10-20 0,1 0,2 

4. 
R4 (daun mangrove 100% 

dengan biostarter papaya) 
10,633 0,680 15,637 0,003 0,960 10-20 0,1 0,2 

5. 

R5 (daun mangrove 50% 

dan limbah ikan 50% 

dengan biostarter papaya) 

15,339 1,315 11,665 0,020 0,920 10-20 0,1 0,2 

6. 

R6 (daun mangrove 70% 

dan limbah ikan 30% 

tanpa biostarter papaya) 

21,750 1,460 14,897 0,150 0,925 10-20 0,1 0,2 

 

Fosfor merupakan unsur hara makro yang dibutuhkan oleh tumbuhan, karena fosfor bagian penting 

dari nukleprotein inti sel yang mengendalikan pembelahan dan pertumbuhan sel (Kusumawati dkk., 

2020). Kandungan parameter kimia fosfor yang paling tinggi adalah R2 0,34%. R2 adalah reaktor yang 

berisi 50% daun mangrove dan 50% limbah ikan tanpa penambahan Biostarter. Kandungan fosfor 
menurut SNI 19-7030-2004 yaitu minimal 0,1. Beberapa reaktor belum memenuhi standar karena 

penguraian fosfor oleh mikroorganisme kurang optimum. Hal ini juga disebabkan bahan kompos daun 

mangrove Rhizopora mucronata memiliki kadungan fosfor sangat kecil. Daun mangrove Rhizopora 

mucronata  memiliki kandungan fosfor 0,025% (Sari, 2017).  

Aktivitas mikroorganisme sangat berpengaruh terhadap peningkatan kandungan kalium (K2O) yang 

digunakan oleh mikroorganisme sebagai katalisator bahan kompos. Mikroorganisme mengikat dan 

menyimpan kalium didalam selnya (Hidayati dkk., 2010). Bahan organik sudah memiliki kandungan 

unsur kalium. Unsur tersebut masih dalam bentuk organik kompleks yang perlu diuraikan melalui 

pengolahan terlebih dahulu tidak dapat diserap langsung oleh tanaman (Perkasa, 2019). kandungan 

parameter kimia kalium yang paling tinggi adalah R2 yaitu 1%. Kalium tertinggi pada komposisi daun 

mangrove 50% dan limbah ikan 50% tanpa penambahan Biostarter. Perbedaan kandungan kalium pada 

variasi jenis Biostarter dan variasi komposisi tidak terlalu jauh. Kandungan kalium pada kompos dari 

sembilan variasi reaktor sudah memenuhi standar SNI 19-7030-2004 yaitu minimal 0,2. Parameter 

kandungan kimia terbaik yaitu pada R2 karena memiliki nilai fosfor dan kalium tertinggi serta memenuhi 

standar mutu untuk nilai C,N, dan rasio C/N. R2 mengandung limbah ikan yang paling banyak yaitu 50% 
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sehingga memiliki nutrisi dan protein yang lebih baik. R2 tidak menggunakan biostarter maka keadaan 

kompos pada reaktor lebih kering. 

 

3.5. Konsumsi Umpan 

Larva hingga mencapai fase prepupa adalah tahap efektif larva untuk mendegradasi limbah pada 

proses pengomposan. Larva dapat mengurangi proses pembusukan sampah dengan mengurangi kadar air 

sampah melalui konsumsi limbah (Nofiyanti dkk., 2022). Grafik konsumsi umpan dapat dilihat pada 

Gambar-1 dan Gambar-4. 

 

 
Gambar-4. Konsumsi umpan  

Berdasarkan Gambar-4 persentase konsumsi umpan mencapai tertinggi pada hari ke-7. Fase larva 

aktif makan pada larva BSF pada umur 7-18 hari. Limbah organik dapat direduksi dengan cepat oleh 

larva diumur tersebut (Rofi, 2020). Penambahan Biostarter buah pepaya pada bahan kompos dapat 

menyebabkan nilai konsumsi umpan semakin tinggi. Pemberian Biostarter dapat menyebabkan semakin 

banyak mikroorganisme semakin cepat proses penguarian sehingga meningkatkan nilai konsumsi umpan. 

Nilai persentase konsumsi umpan terus mengalami penurunan pada hari ke-10 hingga akhir 

pengomposan. Semakin banyak pakan yang diberikan kepada larva umpan yang dikonsumsi cenderung 

menurun. Reaktor terbaik adalah R2 karena memiliki nilai konsumsi umpan tertinggi sebab mengandung 

limbah ikan yang disukai larva sehingga lebih banyak dikonsumsi dan tidak terlalu basah karena tanpa 

biostarter. Reaktor campur 
 Daun mangrove dan limbah ikan memiliki nilai konsumsi umpan lebih tinggi daripada reaktor 

dengan komposisi daun mangrove 100%. Tumbuh kembang larva BSF dipengaruhi oleh kandungan 

nutrisi pada media. Limbah ikan mengandung protein sehinggan reaktor yang menggunakan campuran 

limbah ikan memiliki nilai konsumsi umpan lebih tinggi. Bobot larva dapat naik dengan cepat karena 

umpan memiliki kandungan protein dan lemak tinggi (Hakim dkk., 2017).  

 

3.6. Biomassa Larva 

Sistem pencernaan pada larva BSF memiliki enzim protease, lipase dan amilase sehingga mampu 

mengurai bahan organik. Kandungan nutrisi pada pakan yang diberikan akan menyebabkan biomassa 

larva kandungan nutrisi yang kurang lebih sama (Kim dkk., 2011). Jumlah dan jenis sampah yang 

diberikan mempengaruhi penambahan berat larva dan panjang larva. Agar proses penguraian limbah lebih 

maksimal sampah diberikan dalam bentuk slurry atau dihaluskan seperti bubur. Penguraian limbah tidak 

akan berjalan maksimal bila sampah yang diberikan utuh (Fitriyah dan Syahputra, 2016). Grafik 

pengamatan harian biomassa larva pada Gambar 5.  

Gambar-5 menampilkan perbandingan hasil pengukuran biomassa larva berdasarkan variasi 

komposisi bahan kompos dan penambahan Biostarter Pepaya. Biomassa larva tertinggi pada hari ke-16 

dari awal pengomposan biomassa larva terus meningkat. Hal ini disebabkan pada hari ke-7 konsumsi 
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umpan dan WRI mencapai nilai tertinggi sehingga bobot larva mencapai masa tertinggi pada hari ke-16. 

Setiap harinya bobot larva terus mengalami peningkatan. Seiring dengan bertambahnya jumlah 

pemberian pakan maka bobot larva akan terus meningkat. Hal ini disebabkan semakin banyak pakan yang 

diubah menjadi biomassa larva (Nofiyanti dkk.,2022). Biomassa larva BSF terjadi penurunan pada hari 

ke-19 hingga hari ke-21. Larva memanfaatkan cadangan lemak pada tubuhnya dan mulai mengurangi 

makanannya sehingga terjadi penurunan. Penurunan berat tubuh terjadi ketika larva berubah menjadi 

prepupa karena tidak makan lagi dan cadangan lemak tubuhnya digunakan untuk proses metabolisme 

(Diener, dkk., 2011). Larva BSF pada akhir pengomposan menyimpan cadangan makanan untuk  proses 

metamorfosis menjadi lalat dewasa (Fahmi, 2015). Reaktor terbaik adalah R6 karena memiliki bobot 

larva terbesar sehingga nilai biomassa larva tinggi. 

 

 
Gambar-5. Biomassa Larva  

 

3.7. WRI 

Kemampuan larva untuk mengurangi substrat makan digambarkan pada WRI (waste reduction 

index). Kemampuan reduksi bahan organik yang lebih besar ditunjukkan dengan nilai WRI yang lebih 

tinggi. (Jucker dkk., 2020). Indikasi efisiensi larva dalam mereduksi bahan kompos yang diberikan, serta 

efektivitas waktu yang diperlukan untuk mereduksi substrat dapat dilihat dari niai WRI (Supriyatna dan 

Putra, 2017). Kemampuan larva dalam mereduksi umpan yang tinggi dimaknai oleh nilai WRI yang 

tinggi pula(Hakim dkk., 2017). Grafik pengukuran WRI dapat dilihat pada Gambar-6. 
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Gambar-6. WRI (waste reduction index) pada larva 

Gambar-6 adalah gambaran nilai WRI berdasarkan reaktor variasi komposisi bahan kompos. Nilai 

WRI tertinggi terjadi pada hari ke-7, semakin tinggi efisiensi larva dalam mengolah pakan menjadi 

biomassa ditandai dengan semakin tingginya nilai WRI (Darnawan dkk., 2017). Nilai WRI setelah hari 

ke-7 mengalami penurunan hingga akhir pengomposan. Semakin banyak umpan yang diberikan nilai 

WRI semakin menurun. Hal ini dikarenakan umpan yang terlalu banyak sehingga larva sudah tidak 

mampu mengkonsumsi umpan yang diberikan. Nilai persentase umpan yang dikonsumsi terhadap total 

umpan menjadi lebih rendah (Hakim dkk., 2017). Semakin besar nilai WRI maka konsumsi pakan yang 

diberikan kepada larva BSF semakin banyak karena tingginya nilai WRI berbanding lurus dengan tingkat 

konsumsi pakan (Rofi, 2020). Tingkat pengurangan sampah pada periode pemberian pakan ditunjukkan 

oleh indeks pengurangan sampah (waste reduction index) (Zahro dkk., 2021). Reaktor terbaik adalah R2 

karena lebih banyak mereduksi limbah sebab konsumsi limbah pada larva di R2 lebih banyak. Namun, R2 

tanpa penambahan biostarter papaya menghasilkan kualitas kompos yang belum terpenuhi menurut 

standat kompos. 

 

3.8. Analisis Statistik 

Hasil analisis MANOVA menggunakan software SPSS menunjukkan pengaruh variasi komposisi 

dan biostarter papaya terhadap biomassa larva, konsumsi umpan, WRI. Didapatkan hasil nilai (sig.) 0,008 

< 0,05 untuk biomassa larva, nilai (sig.) 0,002 < 0,05 untuk konsumsi umpan, nilai (sig.) 0,003 < 0,05 

untuk  waste reduction index.  Hal ini menunjukkkan bahwa variasi komposisi dan biostarter papaya 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap biomassa larva, konsumsi umpan, WRI. 

 

4. KESIMPULAN 

Kompos yang dihasilkan dari semua variasi penelitian telah memenuhi kualitas fisik sesuai baku mutu 

SNI 19-7030-2004. Kompos berwarna hitam, memiliki tekstur tanah, bersuhu tanah, berbau tanah, dan kadar 

air di bawah 50%. Beberapa kandungan parameter kimia juga menunjukkan kualitas kimia kompos 

memenuhi standar kualitas.  Parameter pH, C/N dan kalium untuk semua variasi penelitian telah memenuhi 

baku mutu SNI yaitu 7, 10-20 dan minimal 0,2. Namun parameter fosfor, hanya dapat dipenuhi dari bahan 

kompos yang mengandung limbah ikan baik tanpa dan dengan penambahan biostarter. Bahan kompos tanpa 

limbah ikan tidak dapat mencapai kualitas minimal sebesar 0,1 baik dengan dan tanpa penambahan 

biostarter.  Penambahan biostarter buah pepaya dan variasi komposisi limbah ikan dan daun mangrove 

Rhizopora mucronata berpengaruh pada biomassa larva, waste reduction index dan konsumsi umpan.   

 

SARAN 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mendapatkan kombinasi sampah yang cocok untuk limbah ikan 

maupun daun mangrove Rhizopora mucronata sehingga mencapai biomassa larva, WRI, konsumsi umpan, 

dan kandungan fosfor yang lebih optimum. 
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