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INTISARI

Lalat tentara hitam (Hermetia illucens) merupakan serangga yang sekarang digunakan sebagai salah satu
agen hayati untuk mengendalikan limbah organik dengan merubahnya menjadi biomasa tubuh yang bernilai
ekonomi. Dalam hal memaksimalkan kemampuan dari serangga ini, maka pemeliharaan buatan dan
rekayasa siklus hidup lalat tentara hitam perlu dilakukan sehingga didapatkan proses pengurangan limbah
organik yang optimal serta peningkatan biomassa panen. Salah satu faktor pembatas dalam pemanfaatan
serangga ini dalam skala besar adalah pada produksi telur. Pada produksi telur digunakan perangkap telur
yang dikombinasikan dengan media atraktan. Penggunaan perangkap telur dan media atraktan bertujuan
untuk memfasilitasi panen telur agar lebih efektif karena telur akan terkonsentrasi pada satu lokasi. Pada
penelitian ini dilakukan pengujian kinerja dari berbagai media atraktan dalam upaya mencari bahan yang
paling optimal dalam menarik lalat tentara hitam meletakkan telur pada perangkap telur. Media atraktan
yang digunakan adalah sayur kol busuk, buah pepaya busuk, ampas tahu dan pakan ikan. Kinerja media
atraktan kemudian dievaluasi berdasarkan berat telur yang didapat pada perangkap telur. Studi ini
melaporkan bahwa sebagian besar atraktan dapat menarik lalat tentara hitam. Berdasarkan hasil uji statistik
dengan Kruskal-Wallis diketahui terdapat perbedaan signifikan pada berat telur yang didapat dari setiap
atraktan yang digunakan dimana atraktran berupa tepung ikan merupakan atraktan yang paling efektif
dengan berat telur rata-rata per perangkap adalah 2,17 gr. Di sisi lain atraktan yang terbuat dari ampas tahu
merupakan atraktan yang paling tidak diminati dimana berat rata-rata telur per perangkap adalah 0,06 gr.

Kata kunci: Hermetia illucens, preferensi situs oviposisi, media atraktan

ABSTRACT

Black soldier fly (Hermetia illucens) is one of the biological agents for organic waste decomposition. This
process produced insect biomass with significant economic value. To maintain the population of this insect,
an artificial rearing had to be done to produce a continuous supply of eggs. One of the important components
of egg production is substrate to attract female to lay egg on the ovitraps. Ovitrap is a structure applied to
accumulate the egg for easier handling. In this study, the preference of female on the several types of
attractants was tested. The subtrates were rotten cabbage, rotten papaya, tofu dreg, and commercial fish
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feed. The preference was based on the amounts of eggs laid on the ovitrap (in weight). The result showed
that fish mill is the most preference substrate (amount of eggs: 2.17 gram) while tofu dreg was the least

preferred substrate (amount of eggs: 0.06 gram).

Keywords: Hermetia illucens, attractant media, oviposition preferences

PENDAHULUAN

Lalat tentara hitam (Hermetia illucens) atau
yang lebih dikenal sebagai black soldier fly (BSF)
merupakan serangga dari ordo Diptera dengan
famili Stratiomyidae (Diener et al., 2011) yang
berasal dari benua Amerika dan mampu untuk
tumbuh dengan baik pada wilayah dengan iklim
tropis seperti di Indonesia (James, 1935). Lalat ini
sekarang banyak dijadikan sebagai objek
penelitian  karena  kemampuannya  untuk
mengkonsumsi berbagai jenis limbah organik
(Kinasih et al., 2018; Abduh et al. 2018; Gao et
al., 2019; Putra et al., 2020) dan merubahnya
menjadi biomasa tubuh yang dapat memiliki
kandungan protein hingga 50% (Bosch et al.,
2014) dan asam lemak mendekati 30% (Pang et
al., 2020) dari berat tubuh. Biomasa tubuh ini
berpotensi sebagai bahan baku bagi produksi
pakan bagi sistem akuakultur (Cummins et al.,
2017; Magalhaes et al., 2017; Renna et al., 2017,
Stadtlander et al., 2017; Belghit et al., 2019),
peternakan unggas (Onsongo et al., 2018;
Kawasaki et al., 2019; El-Hack et al., 2020), dan
mamalia (Bosch et al., 2014; Driemyeer
2016;Dalle Zotte et al., 2018) serta bahan baku
produksi biodiesel (Pang et al., 2020). Di sisi lain,
residu yang dihasilkan memiliki potensi sebagai
material untuk memperbaiki kualitas tanah
(Beesigamukama et al., 2020; Klammsteiner et
al., 2020). Hal ini menjadikan metoda pengolahan
limbah organik menggunakan larva lalat tentara
hitam memiliki potensi sebagai proses upcycling
dari limbah organik sehingga dapat meningkatkan
aktivitas pengolahan limbah organik.

Terkait dengan pemanfaatan kemampuan dari
lalat ini, pada skala besar, dibutuhkan skema
pemeliharaan buatan dibutuhkan. Beberapa
penelitian  menunjukkan  terdapat tingkat
konsumsi maksimum dari larva (Diener et al.,
2009; Kinasih et al., 2018; Jucker et al., 2020) dan

proses konversi hanya dilakukan pada tahapan
larva sehingga kegiatan ini sangat tergantung
pada jumlah telur yang dapat digunakan untuk
memproduksi larva. Secara alami, lalat betina
dewasa hanya kawin dan meletakkan telur satu
kali dalam kehidupan mereka biasanya dua hari
setelah  proses kawin sukses dilakukan
(Tomberlin & Sheppard, 2002).Dalam kondisi
ini, maka tahap produksi telur yang harus
dilakukan secara artifisial (Pastor et al., 2015)
yang memungkinkan telur untuk dapat diproduksi
dan dikoleksi dalam jumlah besar sepanjang
tahun sehingga proses pengolahan limbah dapat
berlangsung secara kontinyu (Macavei et al.,
2020). Beberapa penelitian telah menunjukkan
bahwa tingkat produksi telur sangat dipengaruhi
oleh nutrisi yang diterima induk saat larva (Gobbi
et al., 2013; Pastor et al., 2015) dan setelah
dewasa (Bertinetti et al., 2019; Lupi et al., 2019)
serta kondisi lingkungan dari ruang pemeliharaan
lalat dewasa (Hoc et al., 2019; Liu et al., 2020;
Macavei et al., 2020).

Selain terkait dengan kondisi fisiologis dari
lalat betina dewasa, dalam proses produksi telur
terdapat satu komponen yang menjadi bagian
tidak terpisahkan dari proses produksi telur pada
kondisi lingkungan buatan, yaitu media atraktan
dan perangkap telur (Sripontan et al., 2017).
Kedua komponen tersebut dibutuhkan untuk
mempermudah proses pemanenan karena telur
akan terkonsentrasi pada satu lokasi. Secara
alami, lalat betina akan mencari celah kering di
atas subtrat lembab yang dapat memberikan
keuntungan pada larvanya bagi tumbuh. Pada
serangga, pemilihan situs oviposisi adalah tahap
kritis karena larva yang baru menetas tidak
mampu mencari makananya sendiri dan sangat
bergantung pada senyawa organik yang terdapat
pada lokasi oviposisi yang dipilih oleh lalat betina
(Wint, 1983; Futuyma et al., 1984).

158



JURNAL BIOLOGI UDAYANA 25(2): 157-164

Subtrat yang dipilih oleh induk pada umumnya
merupakan limbah organik yang telah membusuk
sehingga memiliki aroma yang kuat akan
memikat lalat tentara hitam betina untuk bertelur
pada perangkap telur yang diletakan di atasnya
(Ewusie et al. 2019). Walaupun hal ini dianggap
penting, akan tetapi masih minim ditemukan
penelitian terkait dengan efek dari substrat
terhadap preferensi dari induk betina terutama di
Indonesia. Hal tersebut di atas menjadi dasar dari
penelitian ini yang bertujuan untuk mendapatkan
informasi terkait preferensi dari lalat tentara
hitam betina terhadap berbagai pilihan media
atraktan sebagai penarik untuk meletakkan telur
(oviposisi).

MATERI DAN METODE

Tempat dan waktu penelitian

Penelitian  dilakukan ~ di  Laboratorium
Toksikologi, Sekolah IImu dan Teknologi Hayati,
Institut Teknologi Bandung. Laboratorium ini
sendiri memiliki rentang suhu harian antara 22-
28°C dengan kelembaban antara 60-80%

Hewan Uji

Pupa BSF yang digunakan berasal dari koloni
yang dibiakkan pada Sekolah IImu dan Teknologi
Hayati, Institut Teknologi Bandung. Lalat ini
berasal dari larva yang dibesarkan pada media
berupa pakan ikan dan pakan ayam komersial.

Prosedur Penelitian

Pupa lalat tentara hitam dimasukan ke dalam
kandang pemeliharaan. Jumlah pupa yang
dimasukan dihitung berdasarkan volume kandang
yang digunakan vyaitu sebesar 0,144 m3,
kepadatan terbang lalat tentara hitam vyaitu
5000/m? serta tingkat kemunculan sebesar 80%
(Dortmans et al.,, 2017). Berdasarkan hasil
perhitungan didapatkan jumlah pupa yang
digunakan per kandang kawin adalah 900 buah.
Pupa tersebut disimpan pada suatu wadah yang
gelap dan diberikan lubang untuk lalat keluar.
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Penentuan preferensi atraktan dilakukan
dengan memberikan berbagai pilihan atrakttan
dalam satu perlakuan (free choice). Media
atraktan yang digunakan pada penelitian ini
adalah ampas tahu yang berasal dari produsen
tahu pada daerah Bandung, pakan ikan berbentuk
pelet (Beauty PP812 Premium Patee), pepaya
busuk serta kol busuk yang diperoleh dari pasar
tradisional di Bandung Utara, yang masing-
masing dihaluskan lalu dicampurkan dengan air
dengan perbandingan 4:1 (w/v). Sebanyak 125 gr
atraktan, masing-masing dimasukkan ke dalam
wadah plastik. Media atraktan yang digunakan
pada penelitian ini adalah media yang umum
digunakan oleh para pembudidaya BSF. Wadah
atraktan tersebut lalu ditutupi dengan kain tipis
sehingga memungkinkan penyebaran bau tetapi
mencegah lalat untuk menyentuh dan bertelur
pada bahan perangkap. Media atraktan dibuat
basah dan dijaga kelembapannya pada level
minimal 60% selama penelitian berlangsung.

Selain wadah yang berisikan media atraktan,
dimasukan juga wadah kosong sebagai kontrol
negatif serta kain yang dibasahi dengan air untuk
minum BSF. Sebagai struktur bertelur, tiga buah
kayu direkatkan dengan karet dan diletakan di
atas wadah plastic yang berisi atraktan (Gambar
1). Celah di antara kayu berfungsi sebagai slot
oviposisi untuk lalat tentara hitam. Pada
penelitian ini dilakukan tiga kali pengulangan
pengambilan data dan koleksi data dilakukan
setiap hari hingga seluruh lalat mati. Kinerja dari
media atraktan dievaluasi berdasarkan telur yang
terdapat pada perangkap telur. Telur yang ada
ditimbang beratnya setiap empat hari sekali
menggunakan timbangan analitik.

Analisis Statistik

Data pertumbuhan yang diperolah kemudian
dilakukan analisis statistik melalui uji One-way
ANOVA (Analysis of Variance), kemudian
dilanjutkan dengan uji Kruskal-Wallis dengan
taraf kepercayaan 95% (P<0,05) menggunakan
aplikasi SPSS versi 22 dengan tujuan untuk
menentukan apakah ada perbedaan yang berarti
dari setiap perlakuan.
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Gambar 1. Kiri: skema perangkap telur, kanan: penempatan perangkap telur pada kendang kawin
(Hoc dkk., 2019)

HASIL

Secara umum, telur mulai dihasilkan pada
pengambilan data ke-2 atau hari keempat. Puncak
dari produksi telur yaitu pada pengambilan data
ke-3 yaitu sebesar 1,08 gr. Hal ini dikarenakan
puncak munculnya lalat dari pupa terjadi diantara
periode pengambilan data ke-1 dan dua. Selama
delapan kali pengambilan data, diketahui bahwa
berat rata-rata total telur yang didapat dari semua
atraktan adalah 2,92 gr (Gambar 2)
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Gambar 2. Rata-rata total berat telur pada setiap waktu
pengambilan data

Kinerja atau preferensi lalat tentara hitam
ternadap media atraktan kemudian dievaluasi
berdasarkan berat telur yang didapat pada
masing-masing perangkap. Secara umum, seluruh
atraktan dapat menarik lalat tentara hitam betina
untuk meletakkan telur. Namun, pakan ikan
merupakan atraktan yang paling efektif karena
mendapatkan berat telur terbanyak yaitu dengan
rata-rata sebesar 2,17 gr (setara dengan 74%
preferensi dengan atraktan berupa ampas tahu
adalah yang paling sedikit yaitu 0,06 gr (Gambar
3). Hasil uji statistik Kruskal — Wallis
menunjukan terdapat perbedaan yang berarti dari

berat telur yang berada pada setiap atraktan yang
digunakan. Hal ini menunjukan bahwa oviposisi
terjadi tidak secara acak.
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Gambar 3. Perbandingan berat telur pada berbagai media
atraktan

PEMBAHASAN

Proses peletakan telur oleh induk betina BSF
mengalami puncak pada hari ke-3 yang serupa
dengan hasil penelitian Tomberlin & Sheppard
(2002) yang dilakukan pada daerah temperata.
Data ini setidaknya mengindikasikan bahwa
proses peletakan telur tidak dipengaruhi oleh
strain dari lalat. Puncak peletakan telur terkait
dengan waktu dari pematangan telur yang
membutuhkan waktu hingga 2 hari (Julita et al.,
2020). Beberapa penelitian melaporkan bahwa
proses peletakan dari telur oleh induk betina BSF
dipengaruhi oleh faktor cadangan nutrisi pada
tubuh induk (Tomberlin & Sheppard, 2002),
intensitas dan panjang gelombang cahaya
(Heussler et al., 2018), dan kepadatan dari
serangga dewasa (Park et al., 2016).
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Penelitian ~ ini  menunjukkan,  dengan
mempertimbangkan bahwa lalat betina berasal
dari kelompok yang sama, dipelihara pada
kendang yang sama dengan kepadatan yang telah
ditentukan, bahwa lalat tentara hitam mampu
membedakan dan memiliki preferensi tertentu
untuk menentukan lokasi bertelur walau terdapat
noise karena terdapat berbagai stimulus, berupa
aroma dari atraktan, yang diterima secara
bersamaan (Singer; 1986; Thompson, 1988) dan
ini memberikan efek pada jumlah telur yang dapat
dikoleksi. Seperti sebagian besar serangga, induk
betina menggunakan volatile yang dihasilkan
oleh substrat untuk mendeteksi lokasi dari tempat
peletakan telur yang ideal (Booth & Sheppard,
1984; Carraher et al. 2015; Ewusie et al., 2019).
Materi organik yang telah membusuk tersebut
diketahui mengandung senyawa-senyawa volatil
seperti etanol, aseton, etil asetat, dan senyawa
alkohol lainnya (Wilkins, 1994). Senyawa-
senyawa volatil tersebut kemudian akan dikenali
oleh lalat betina dewasa sebagai sinyal sumber
makanan untuk keturunannya (Sripontan & Chiu,
2017). Berdasarkan literatur, berikut merupakan
senyawa Vvolatil utama yang terdapat pada
atraktan yang digunakan: trimethylamine pada
pakan ikan (Olafsdéttir, 2005), ammonia pada
ampas tahu (Faisal et al., 2014), ethyl butanoate
pada pepaya (Pino, 2014) serta methyl mercaptan
pada sayur kol (Chin & Lindsay, 1993). Senyawa-
senyawa inilah yang diduga dideteksi lalat dalam
penentuan situs oviposisi. Pada lalat, pelepasan
senyawa ini kemungkinan berkaitan dengan jenis
mikroorganisme yang akan berasosiasi dengan
mereka (Ashworth & Wall, 1994; Lam et al.,
2007; Chaudhury et al., 2010; Zheng et al., 2013).
Hal ini mungkin dapat menjelaskan perbedaan
dari efisiensi dari media atraktan dengan bahan
yang sama dapat memiliki efek yang berbeda
pada strain dari lokasi yang berbeda (Nyakeri,
2017).

Pemilihan situs oviposisi adalah tahap kritis
pada serangga holometabolisme. Kesintasan dari
keturunan lalat sangat bergantung pada sumber
daya makanan yang ada dimana lalat betina
meletakkan. Berdasarkan teori evolusi, lalat akan
bertelur lebih banyak pada lokasi dimana tingkat
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kelangsungan hidup larva paling tinggi (Singer,
1986). Hal ini kemungkinan berkaitan dengan
hubungan antara pengalaman yang dimiliki induk
saat masa pra-imago sebagaiman dilaporkan pada
beberapa kelompok serangga (Wang & Mo, 2009;
Karolewski et al., 2017). Hal ini dapat menjawab
kemungkinan lainnya mengapa media pakan ikan,
yang mirip dengan pakan ayam komersial yang
merupakan pakan yang diberikan saat proses
pertumbuhan dan perkembangan larva sebelum
pupa, merupakan substrat yang paling disukai
walau penelitian lebih lanjut dibutuhkan untuk
menguji hipotesis ini.

SIMPULAN

Induk betina dari lalat tentara hitam memiliki
preferensi tertentu terhadap media peletakkan
telur. Berdasarkan hasil penelitian, pakan ikan
merupakan atraktran peletakan telur terbaik.
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