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ABSTRAK

Limbah jeroan ikan lele dan buah pepaya berpotensi untuk digunakan sebagai pakan bagi maggot (Hermetia
illucens), sehingga dapat membantu mengurangi pencemaran lingkungan. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis
pengaruh pemberian pakan jeroan ikan lele dan pepaya terhadap pertumbuhan, laju konsumsi, kandungan protein,
dan kadar air maggot. Penelitian eksperimental ini dilaksanakan dari bulan Februari hingga Maret 2026 dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan dan tiga ulangan, yaitu: P1 (100% rebusan
jeroan lele), P2 (75% jeroan lele + 25% pepaya), P3 (50% jeroan lele + 50% pepaya), P4 (25% jeroan lele + 75%
pepaya), dan P5 (100% pepaya). Variabel yang diamati meliputi tingkat kelangsungan hidup, pertambahan bobot,
panjang, ketebalan, laju konsumsi pakan, laju pertumbuhan spesifik (SGR), kadar protein dan air tubuh maggot.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat kelangsungan hidup larva mencapai 100% pada seluruh perlakuan.
Formulasi pakan berpengaruh nyata (p < 0,05) terhadap biomassa maggot, di mana P5 menghasilkan rata-rata bobot
akhir tertinggi (0,190 + 0,011 g), konsumsi pakan maksimal (86,8%), dan nilai SGR tertinggi (18,13%). Sebaliknya,
variasi perlakuan tidak berpengaruh nyata (p > 0,05) terhadap panjang dan ketebalan tubuh maggot. Analisis
proksimat membuktikan kandungan protein tertinggi terdapat pada perlakuan P1 (41,56), sedangkan kadar air
tertinggi terdapat pada P3 (64,23). Disimpulkan bahwa substrat nabati buah pepaya murni efektif menstimulasi
akumulasi bobot fisik basah, sementara substrat hewani jeroan lele murni optimal menginduksi pekatan protein
tubuh. Seluruh produk prepupa maggot yang dihasilkan telah memenuhi standar mutu nasional SNI 9043-5:2022
sebagai bahan pakan ternak.

Kata kunci: Buah pepaya, jeroan ikan lele, kadar protein, maggot, pertumbuhan

THE EFFECT OF CATFISH VISCERA AND PAPAYA WASTE FEED ON GROWTH, PROTEIN
CONTENT, AND WATER CONTENT OF MAGGOT

ABSTRACT

Catfish viscera waste and papaya fruit waste have the potential to be used as maggot (Hermetia illucens) feed,
thereby helping to reduce environmental pollution. This experimental study aimed to analyze the effect of feeding
catfish viscera and papaya on the growth, consumption rate, protein content, and moisture content of maggots. The
research was conducted from February to March 2026 using a Completely Randomized Design (CRD) with five
treatments and three replications: P1 (100% boiled catfish viscera), P2 (75% catfish viscera + 25% papaya), P3
(50% catfish viscera + 50% papaya), P4 (25% catfish viscera + 75% papaya), and P5 (100% papaya). The observed
variables included survival rate, weight gain, length, thickness, feed consumption rate, specific growth rate (SGR),
as well as body protein and moisture content of the larvae. The results showed that the larval survival rate reached
100% across all treatments. Feed formulation significantly affected (p < 0.05) maggot biomass, where P5 yielded
the highest average final weight (0.190 + 0.011 g), maximum feed consumption (86.8%), and the highest SGR
value (18.13%). Conversely, the treatment variations had no significant effect (p > 0.05) on the length and thickness
of the maggots' bodies. Proximate analysis demonstrated that the highest protein content was found in the P1
treatment (41.56%), while the highest moisture content was observed in P3 (64.23%). It is concluded that the pure
plant substrate of papaya fruit is effective in stimulating wet physical weight accumulation, whereas the pure animal
substrate of catfish viscera is optimal for inducing body protein concentration. All produced maggot prepupae
products have met the national quality standard of SNI 9043-5:2022 as animal feed ingredients.

Keywords: Catfish viscera, growth performance, Hermetia illucens, papaya fruit, protein content
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PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan lingkungan di
Indonesia adalah banyaknya sampah organik yang
belum dimanfaatkan secara optimal oleh masyarakat.
Sektor perikanan budidaya dan perdagangan buah
merupakan dua sumber limbah organik yang masif,
namun  pengelolaannya masih  minim. Data
menunjukkan bahwa produksi ikan lele di Provinsi
Bengkulu pada tahun 2024 saja telah mencapai 31.480
ton (BPS Provinsi Bengkulu, 2024). Tingginya angka
produksi ini berbanding lurus dengan meningkatnya
limbah jeroan ikan lele yang dibuang begitu saja,
sehingga memicu pencemaran lingkungan, baik di
darat maupun di perairan (Sagala ef al., 2025). Di sisi
lain, komoditas buah musiman dan tropis seperti
pepaya juga menyumbang volume limbah yang
signifikan di pasar tradisional akibat pembusukan
(Julianty et al., 2025). Padahal, kedua jenis limbah ini
menyimpan kandungan nutrisi makro yang potensial
jika dikonversi menjadi produk bernilai guna.

Alternatif pemanfaatan limbah organik yang
dinilai paling efektif dan ramah lingkungan saat ini
adalah melalui biokonversi menggunakan budidaya
larva lalat tentara hitam atau maggot (Hermetia
illucens) (Sukmareni et al., 2023; Qowasmi et al.,
2023). Maggot memiliki kapasitas reproduksi yang
tinggi (Mudeng et al., 2018) dan mampu mereduksi
bobot sampah organik hingga 55% dari berat awal
(Kasya et al., 2023). Selain berperan sebagai agen
dekomposer, biomassa tubuh maggot kaya akan nutrisi
dengan kandungan protein bawaan mencapai 61,42%,
menjadikannya penting sebagai pakan alternatif yang
ideal dan juga efektif menurunkan biaya pakan untuk
sektor peternakan (Ayuningtyas et al, 2025).
Meskipun demikian, keberhasilan budidaya maggot
sangat ditentukan oleh karakteristik fisik dan profil
nutrisi dari substrat pakan yang diberikan.

Penelitian mengenai optimalisasi pakan maggot
menggunakan limbah organik telah banyak dilakukan.
Pemanfaatan limbah perikanan berupa jeroan atau sisa
pengolahan ikan sebagai media pakan atau biokonversi
maggot terbukti berdampak signifikan terhadap
pertumbuhan dan kadar protein maggot, seperti
penggunaan jeroan ikan nila (Alisha et al., 2024),
jeroan ikan tuna (Razid ef al, 2024), maupun limbah
industri perikanan (Izzah er al, 2023). Selanjutnya,
Julianty et al. (2025) melaporkan bahwa penggunaan
limbah buah pepaya secara mandiri mampu
mempercepat pertumbuhan bobot maggot secara
signifikan karena strukturnya yang lunak dan mudah
terurai. Secara teoretis, limbah jeroan ikan Ilele
mengandung protein tinggi sebesar 31,20% serta asam
lemak tak jenuh, namun memiliki tekstur fisik yang
cenderung kenyal dan padat (Rohmiati et al., 2024),
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai pakan bagi
maggot. Sebaliknya, buah pepaya mengandung
81,32% karbohidrat, vitamin kompleks, serta enzim
papain alami yang dapat bertindak sebagai stimulator
guna mempercepat proses hidrolisis protein pada
saluran pencernaan (Lamin er al., 2022), di mana
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nutrisi  ini  dapat membantu dalam mengatur
metabolisme dan pertumbuhan maggot.

Efektivitas limbah perikanan dan limbah buah
seperti pepaya sebagai pakan maggot telah diketahui
secara parsial (Amini & Rohayat, 2023; Julianty ef al.
2025), namun belum ada kajian mengenai aplikasi
kombinasi antara limbah jeroan ikan lele dan buah
pepaya. Penelitian terdahulu umumnya berfokus pada
penggunaan  substrat tunggal atau kombinasi
antarlimbah nabati saja. Belum ada studi yang secara
spesifik menguji efek sinergis dari integrasi protein
hewani tinggi pada jeroan lele dan agen enzimatik
pendukung pencernaan pada limbah pepaya terhadap
pertumbuhan dan kandungan nutrisi maggot. Celah
ilmiah inilah yang menjadi nilai dalam penelitian ini,
di mana pencampuran kedua bahan diproyeksikan
mampu menutupi kelemahan fisik jeroan lele sekaligus
meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi oleh
maggot. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh kombinasi pakan limbah jeroan ikan lele dan
buah pepaya terhadap parameter pertumbuhan (bobot,
panjang, ketebalan), laju konsumsi pakan, serta
kualitas proksimat (kandungan protein dan kadar air)
dari maggot (Hermetia illucens).

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian eksperimental ini dilaksanakan mulai
bulan Februari sampai Maret tahun 2026. Proses
pemeliharaan larva lalat tentara hitam atau Black
Soldier Fly (BSF) dilakukan di Sumber Belajar Ilmu
Hayati Ruyani (SBIH), Provinsi Bengkulu. Sementara
itu, analisis proksimat untuk pengujian kadar protein
total (metode Kjeldahl) dan kadar air dilakukan di
Laboratorium Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam (FMIPA), Universitas Bengkulu.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi cup wadah thinwall transparan berukuran 450
ml (sebagai wadah pemeliharaan maggot), keranjang
buah plastik, /itter box, ram kawat (ukuran jaring 1 mm
untuk proteksi dari predator), botol sprayer, pinset
anatomi, timbangan digital (ketelitian 0,001 g), jangka
sorong digital, penggaris, thermo-hygrometer ruangan,
sarung tangan nitril, tisu, dan kapur ajaib (melindungi
maggot dari serangga).

Bahan hayati yang digunakan adalah larva
maggot (Hermetia illucens) instar 2 (umur 7 hari)
sebanyak 315 ekor yang diperoleh dari Balai Riset
Perikanan Perairan Umum (BRMP) Kota Bengkulu.
Bahan pakan yang diuji terdiri atas limbah jeroan ikan
lele (Clarias gariepinus) segar dari pasar tradisional,
buah pepaya (Carica papaya L.) tingkat kematangan
80% (lembut/matang), dedak padi, dan serbuk kayu
kering.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen
laboratorium dengan desain Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri atas 5 perlakuan formulasi pakan
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dan 3 ulangan. Komposisi dan persentase pakan untuk
masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 1,
sedangkan rebusan jeroan ikan lele dan buah pepaya
dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 1.

Tabel 1. Kelompok perlakuan dan persentase formulasi

pakan
Persentase Formulasi Substrat Pakan (%
Perlakuan
Berat)

P1 100% Rebusan Jeroan Ikan Lele

75% Rebusan Jeroan Ikan Lele + 25%
P2

Buah Pepaya

50% Rebusan Jeroan Ikan Lele + 50%
P3

Buah Pepaya

25% Rebusan Jeroan Ikan Lele + 75%
P4

Buah Pepaya

P5 100% Buah Pepaya

n L

L
Y (b)

Gambar 1. (a) Rebusan jeroan ikan lele dan (b) buah
pepaya

Prosedur Pelaksanaan dan Preparasi Pakan

Wadah  pemeliharaan  disiapkan  dengan
meletakkan wadah thinwall 450 ml di dalam litter box
yang dilindungi oleh keranjang buah berjeruji ram
kawat guna menghindari predator seperti tikus, cicak
dan serangga lainnya. Bagian pinggir dalam wadah
dilapisi serbuk kayu untuk mencegah larva bermigrasi
keluar dan bagian tengah wadah diberi dedak padi
untuk menjaga kelembapannya.

Sebelum pakan diberikan, limbah jeroan ikan
lele dibersihkan lalu direbus dalam air mendidih (suhu
100°C) selama 5 menit guna meminimalkan
kontaminasi bakteri pembusuk, kemudian ditiriskan.
Buah pepaya matang dikupas kulitnya. Kedua substrat
tersebut kemudian dicacah halus secara terpisah hingga
membentuk tekstur pasta/bubur homogen (ukuran
partikel 1-2 mm) untuk memudahkan penyerapan
nutrisi oleh struktur mulut larva.

Sebanyak 21 ekor larva maggot berumur 7 hari
dimasukkan ke dalam masing-masing wadah thinwall
yang telah diberi alas dedak padi secukupnya sebagai
pengatur kelembapan awal. Pemberian pakan
formulasi dilakukan secara berkala setiap 2 hari sekali
sebanyak 15 gram per wadah selama 14 hari masa
pemeliharaan hingga larva memasuki fase prepupa.
Penyemprotan air murni menggunakan sprayer

dilakukan setiap hari untuk menjaga stabilitas
kelembapan media tumbuh.

Sebelum pemberian pakan, setiap larva
ditimbang dan diukur secara individu menggunakan
timbangan digital, jangka sorong, dan penggaris untuk
menentukan bobot, panjang, dan ketebalan sebagai
data awal. Hasil pengukuran dicatat untuk setiap larva,
kemudian dihitung nilai rata-ratanya. Setelah
memasuki tahap prepupa, bobot, panjang dan
ketebalan maggot diukur. Selanjutnya, maggot dikirim
ke laboratorium FMIPA Universitas Bengkulu untuk
dianalisis kandungan protein dengan metode Kjeldahl
serta kadar air dengan metode gravimetri.

Variabel Pengamatan

Variabel yang diamati selama penelitian
meliputi tingkat kelangsungan hidup, pertumbuhan
maggot yang mencakup bobot, panjang, dan ketebalan,
konsumsi pakan, laju pertumbuhan spesifik (SGR),
serta analisis proksimat kadar protein dan kadar air.
1. Kelangsungan Hidup (survival rate)

Rumus menghitung kelangsungan hidup larva
maggot yaitu:

SR=—=x 100% (Sagita et al., 2025).

Keterangan:
SR = Survival rate
Nt =Total maggot pada akhir pemeliharaan
2. Bobot maggot

Pengukuran bobot maggot dilakukan dengan
menggunakan timbangan digital, dengan 2 kali
penimbangan, yaitu hari ke-1 sebelum diberi perlakuan
dan hari ke-14 setelah memasuki tahap prepupa.
3. Panjang maggot

Pengukuran panjang maggot dilakukan dengan
menggunakan penggaris. Sebelum diukur, larva
maggot diletakkan di tempat yang permukaannya rata
agar bisa diluruskan dengan penggaris dan diukur dari
ujung kepala hingga ujung ekor.
4. Ketebalan maggot

Pengukuran  ketebalan maggot dilakukan
dengan menggunakan jangka sorong digital. Saat
melakukan pengukuran, dilakukan secara cermat untuk
meminimalkan risiko kerusakan pada tubuh larva
5. Konsumsi Pakan

Konsumsi pakan dapat dihitung menggunakan

rumus di bawah ini:
Berat Pakan Awal - Berat Pakan Akhir
x 100%

Berat Pakan Awal

Konsumsi Pakan=

(Sonia et al., 2025).
6. Laju Pertumbuhan Spesifik (Spesific Growth Rate
(SGR))
Laju pertumbuhan spesifik dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:
SGR="M"1%°  100% (Due et al.. 2024).
Keterangan:
SGR =Specific Growth Rate
InWt=Bobot akhir
InWo =Bobot awal
t =Waktu pemeliharaan
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7. Kandungan Protein

Penentuan jumlah protein dalam sampel larva
maggot dilakukan dengan menggunakan metode
Kjeldahl. Metode Kjeldahl adalah cara untuk
mengetahui jumlah protein total dengan mengukur
kadar nitrogen (N%) di dalam sampel (Purnama &
Pakerti, 2022).
8. Kadar Air

Analisis kadar air adalah suatu metode yang
digunakan untuk menentukan kadar air dalam sampel
dengan cara mengeringkannya melalui pemanasan.
Prinsip dasar dari metode ini adalah menguapkan air
yang terkandung dalam sampel pada suhu tertentu
hingga mencapai berat konstan. Kadar air kemudian
ditentukan dengan membandingkan berat sampel
sebelum dan setelah proses pengeringan.

Analisis Data

Seluruh data pertumbuhan dan nutrisi maggot
diuji secara statistik menggunakan perangkat lunak
IBM SPSS Statistics 20. Uji prasyarat berupa uji
normalitas Shapiro-Wilk dan uji homogenitas ragam
dilakukan terlebih dahulu dengan taraf nyata 5% (p >
0,05). Data yang memenuhi asumsi normalitas dan
homogenitas dianalisis menggunakan analisis ragam
Rancangan Acak Lengkap, yang dilanjutkan dengan uji
Beda Nyata Terkecil (BNT) jika terdapat pengaruh
nyata (p < 0,05). Apabila data tidak berdistribusi
normal, analisis  statistik  menggunakan  uji
nonparametrik Kruskal-Wallis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian selama 14 hari dengan 5
jenis perlakuan dan 3 kali pengulangan, terdapat
perbedaan pertumbuhan pada setiap perlakuan.
Perubahan pertumbuhan maggot dapat diamati melalui
perbandingan antara awal dan akhir penelitian yang
disajikan pada Gambar 2.

(a) (b)
Gambar 2. (a) Larva maggot awal penelitian umur 7
hari (9 mm) dan (b) pre-pupa maggot akhir penelitian
umur 21 hari (19 mm)

Kelangsungan Hidup Maggot

Tingkat kelangsungan hidup merupakan
parameter krusial untuk mengevaluasi tingkat
kecocokan, palatabilitas, dan toksisitas dari media
pakan yang diuji terhadap larva maggot. Berdasarkan
hasil pengamatan selama 14 hari pemeliharaan, nilai
kelangsungan hidup (survival rate) larva maggot pada
seluruh perlakuan mencapai 100% (Tabel 2). Hasil ini
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mengindikasikan bahwa baik substrat tunggal maupun
kombinasi antara limbah jeroan ikan lele dan buah
pepaya tidak memberikan efek toksik yang dapat
mengganggu kelangsungan hidup larva.

Tabel 2. Hasil kelangsungan hidup maggot

Perlakuan Jumlah (Ekor) Survival Rate™
Awal Akhir (%)
P1 21 21 100%
P2 21 21 100%
P3 21 21 100%
P4 21 21 100%
P5 21 21 100%

" Analisis ragam menunjukkan pengaruh perlakuan
tidak berbeda nyata (p > 0,05). P1 (100% rebusan
jeroan ikan lele); P2 (75% rebusan jeroan ikan lele dan
25% buah pepaya); P3 (50% rebusan jeroan ikan lele
dan 50% buah pepaya); P4 (25% rebusan jeroan ikan
lele dan 75% buah pepaya); P5 (100% buah pepaya).

Sempurnanya nilai kelangsungan hidup (100%)
dalam penelitian ini didukung oleh dua faktor utama,
yaitu manajemen lingkungan yang terkontrol dan
preparasi pakan yang higienis. Stabilitas suhu udara
(31,0-31,2 °C) dan kelembapan (69%) di lokasi
penelitian  berada dalam rentang ideal bagi
metabolisme optimal larva BSF, sesuai dengan
pernyataan Sholahuddin et al. (2021) bahwa batas
kenyamanan optimal larva berkisar antara suhu 30-38
°C dengan kelembapan 60—70%.

Selain faktor eksternal, perlakuan perebusan
jeroan ikan lele selama 5 menit pada tahap preparasi
memegang peranan penting. Perebusan tersebut
bertindak sebagai proses sterilisasi termal yang
mengeliminasi bakteri patogen serta meminimalkan
pembentukan gas amonia berlebih akibat dekomposisi
protein hewani yang cepat. Kondisi media yang
terkendali ini bersinergi dengan kemampuan fisiologis
larva H. illucens yang mampu menyekresikan senyawa
peptida antimikroba (antimicrobial peptides) ke
lingkungan sekitarnya, sehingga menekan proliferasi
mikroba yang merugikan pada media tumbuh. Hal ini
sejalan dengan temuan Sagita er al. (2025) bahwa
ketersediaan nutrisi yang higienis serta kecocokan fisik
substrat pakan menjamin retensi hidup larva secara
maksimal hingga memasuki fase prepupa.

Bobot Maggot

Pengukuran bobot maggot dilakukan dengan
menimbang setiap individu menggunakan timbangan
digital. Data rata-rata hasil pengukuran bobot maggot
ditunjukkan pada Tabel 3.

Berdasarkan hasil analisis statistik, formulasi
pakan berbasis limbah jeroan ikan lele dan buah
pepaya yang berbeda memberikan pengaruh yang
nyata terhadap bobot akhir maggot (p < 0,05). Uji
lanjut BNT menunjukkan bahwa perlakuan P5 (100%
buah pepaya) menghasilkan rata-rata bobot akhir
tertinggi, yaitu 0,190+0,011 g, yang berbeda nyata
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dibandingkan dengan perlakuan P1, P2, dan P3, namun
tidak berbeda nyata dengan P4. Sebaliknya, perlakuan
dengan dominasi jeroan ikan lele (P2) menghasilkan
bobot akhir terendah, yaitu 0,148+0,005 g (Tabel 3).
Tingginya bobot maggot pada perlakuan P5 seiring
dengan tingginya nilai konsumsi pakan yang mencapai
86,8% (Tabel 6). Secara fisiologis, bobot maggot yang
lebih tinggi pada pakan dengan 100% buah pepaya ini
dipicu oleh faktor karakteristik fisik bahan dan profil
makronutrien pakan (Ma’ruf & Rokhim, 2026; Julianty
etal., 2025).

Tabel 3. Hasil pengukuran bobot maggot

Bobot Bobot Akhir Pertam
Perlaku bahan
an N Awal (8) Bobot
(8) (x+SD) ()

P1 21 0,015 0,161%+0,007 0,146
P2 21 0,015 0,148°+ 0,005 0,133
P3 21 0,015 0,164*+0,011 0,149
P4 21 0,015 0,177 +0,010 0,162
P5 21 0,015 0,190°+£0,011 0,175

abe Analisis ragam menunjukkan pengaruh perlakuan
berbeda nyata (p < 0,05). P1 (100% rebusan jeroan
ikan lele); P2 (75% rebusan jeroan ikan lele dan 25%
buah pepaya); P3 (50% rebusan jeroan ikan lele dan
50% buah pepaya); P4 (25% rebusan jeroan ikan lele
dan 75% buah pepaya); P5 (100% buah pepaya).

Karakteristik buah pepaya yang lunak,
homogen, dan memiliki kadar air tinggi (89%) sangat
sesuai dengan fungsi dan cara kerja organ mulut larva
H. illucens yang bersifat nonpengunyah, sehingga
memudahkan proses degradasi mekanis secara efisien
(Purnama et al., 2025). Selain itu, tingginya kandungan
karbohidrat mudah larut (81,32%) pada daging buah
pepaya bertindak sebagai sumber energi primer yang
siap digunakan. Energi dari karbohidrat ini
dimetabolisme oleh larva untuk mendukung
pertumbuhan eksponensial, dan kelebihannya akan
disimpan dalam bentuk lipid dan glikogen pada
jaringan lemak tubuh sebagai cadangan energi fase
pupa. Keberadaan enzim papain alami dalam buah
pepaya juga diduga kuat Dberperan sebagai
biokatalisator yang mempercepat proses hidrolisis zat
makanan di dalam fungsi pencernaan maggot, sehingga
mempercepat laju akumulasi bobot total
(Seyedalmoosavi et al., 2022).

Sebaliknya, pada perlakuan P1 dan P2 yang
didominasi oleh rebusan jeroan ikan lele, maggot
menghasilkan bobot yang lebih rendah. Hal ini
dikarenakan jeroan lele memiliki tekstur fisik yang
lebih kenyal dan padat pasca-perebusan, sehingga
membatasi  kapasitas konsumsi larva.  Secara
biokimiawi, pakan hewani murni tinggi protein
menuntut energi metabolisme yang lebih besar untuk
memutus ikatan asam amino kompleks menjadi
komponen yang lebih sederhana, sehingga alokasi

energi yang seharusnya digunakan untuk pertambahan
bobot tubuh akan berkurang (Lu et al, 2021). Faktor
inilah yang mendasari mengapa peningkatan proporsi
jeroan lele justru menekan performa bobot maggot.

Panjang Maggot

Pengukuran panjang maggot dilakukan dengan
mengukur jarak dari ujung kepala hingga ujung ekor
menggunakan penggaris. Parameter panjang digunakan
untuk menggambarkan pertumbuhan larva selama
masa pemeliharaan. Berdasarkan hasil pengukuran
yang telah dilakukan, rata-rata panjang maggot pada
setiap perlakuan ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil pengukuran panjang maggot

Panja . . Pertam
Perlaku ng Panjang Ani(hlr bahan
N (mm) .
an Awal <+ SD Panjang
mm  ®=SD) mm)
P1 21 8,4 19,24 + 0,38 10,84

P2 21 84
P3 21 84

18,37 + 0,06 9,97
19,83 £ 0,31 11,43
P4 21 8,4 19,90 + 0,16 11,50°
P5 21 8,4 19,80 + 0,29 11,40
" Analisis ragam menunjukkan pengaruh perlakuan
tidak berbeda nyata (p > 0,05). P1 (100% rebusan
jeroan ikan lele); P2 (75% rebusan jeroan ikan lele dan
25% buah pepaya); P3 (50% rebusan jeroan ikan lele
dan 50% buah pepaya); P4 (25% rebusan jeroan ikan
lele dan 75% buah pepaya); P5 (100% buah papaya).

Berdasarkan hasil uji statistik menggunakan uji
nonparametrik Kruskal-Wallis, nilai signifikansi yang
diperoleh pada variabel panjang akhir larva maggot
sebesar 0,051 (p = 0,051) (Tabel 4). Hasil ini
mengindikasikan bahwa variasi formulasi pakan
berbasis limbah jeroan ikan lele dan buah pepaya tidak
memberikan pengaruh yang nyata (p > 0,05) terhadap
pertumbuhan panjang maggot. Karena tidak terdapat
perbedaan yang nyata antarkelompok perlakuan,
analisis tidak dilanjutkan dengan uji lanjut. Secara
numerik, perlakuan P4 (25% rebusan jeroan lele dan
75% buah pepaya) mencatatkan rata-rata panjang akhir
tertinggi, yaitu 19,90 + 0,16 mm, diikuti oleh P3 dan
P5. Panjang maggot yang lebih optimal pada P4 diduga
kuat karena kombinasi tersebut menghasilkan rasio
karbon dan nitrogen (C/N ratio) yang paling seimbang
untuk pertumbuhan linier larva. Kontribusi protein
hewani dari jeroan lele (25%) menyediakan asam
amino struktural yang diperlukan dalam proliferasi sel,
sementara dominasi buah pepaya (75%) menyuplai
karbohidrat sebagai energi penggerak seluler sekaligus
enzim papain yang mengoptimalkan absorpsi nitrogen
pakan (Ogello et al., 2025; Lu et al., 2021).

Hasil penelitian ini juga sejalan dengan
penelitian [hram & Rahmisari (2025) yang menyatakan
bahwa media organik dengan kandungan nutrisi yang
mudah terurai mampu menghasilkan panjang maggot
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yang lebih baik. Ketersediaan nutrisi yang memadai di
dalam media tumbuh mendukung peningkatan panjang
maggot. Tidak adanya perbedaan nyata secara statistik
antarperlakuan menunjukkan bahwa seluruh formulasi
pakan (P1 hingga P5) sudah melampaui ambang batas
kebutuhan nutrisi minimum (maintenance
requirement)  yang  diperlukan  larva  untuk
perpanjangan tubuh selama 14 hari pemeliharaan.
Pertumbuhan panjang pada larva H. illucens
dikendalikan secara ketat oleh faktor genetik dan
struktur eksoskeletonnya yang kaya akan zat Kkitin.
Kutikula luar maggot bersifat semi-kaku dan memiliki
batas elastisitas maksimum untuk memanjang pada
fase instar akhir (prepupa), yang umumnya berhenti
pada kisaran panjang 18-20 mm. Ketika batas panjang
genetik ini telah terpenuhi oleh pasokan nutrisi standar
dari seluruh perlakuan, kelebihan asupan nutrien
(terutama karbohidrat pada P5) tidak lagi dialokasikan
untuk  perpanjangan segmen tubuh, melainkan
dikonversi menjadi jaringan lemak tubuh yang
bermanifestasi pada peningkatan ketebalan lateral dan
bobot maggot (Rebora ef al,, 2023; Pérez-Pacheco et
al., 2022).

Ketebalan Maggot

Ketebalan maggot diukur pada bagian tengah
tubuh menggunakan jangka sorong. Parameter ini
digunakan untuk menggambarkan perkembangan
ukuran tubuh larva selama masa pemeliharaan.
Berdasarkan hasil pengukuran yang telah dilakukan,
rata-rata ketebalan maggot pada setiap perlakuan
ditunjukkan oleh Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengukuran ketebalan maggot

Pertam
Perlaku Ii?;ib Ketebalan bahan
N Akhir (mm)™  Ketebal
an Awal _
(mm) (x+SD) an
(mm)
Pl 21 1,2 2,43+ 0,09 1,23
P2 21 1,2 2,33+ 0,05 1,13
P3 21 1,2 2,37+0,05 1,17
P4 21 1,2 2,50+0,14 1,30
P5 21 1,2 2,57+0,12 1,37°

" Analisis ragam menunjukkan pengaruh perlakuan
tidak berbeda nyata (p > 0,05). P1 (100% rebusan
jeroan ikan lele); P2 (75% rebusan jeroan ikan lele dan
25% buah pepaya); P3 (50% rebusan jeroan ikan lele
dan 50% buah pepaya); P4 (25% rebusan jeroan ikan
lele dan 75% buah pepaya); P5 (100% buah papaya).

Berdasarkan hasil analisis statistik
menggunakan uji Kruskal-Wallis, variasi formulasi
pakan berbasis limbah jeroan ikan lele dan buah
pepaya memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,249 (p
= 0,249) (Tabel 5). Hasil ini menunjukkan bahwa
perlakuan kombinasi pakan tidak memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap ketebalan tubuh
maggot. Oleh karena itu, pengujian tidak dilanjutkan
ke tahap uji lanjut. Secara numerik, perlakuan P5
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(100% buah pepaya) menghasilkan rataan ketebalan
maggot tertinggi sebesar 2,57 £+ 0,12 mm, disusul oleh
P4 (2,50 + 0,14 mm). Fenomena ini berbanding lurus
dengan parameter bobot akhir dan laju konsumsi pakan
yang juga mencapai puncaknya pada perlakuan pakan
pepaya 100% (P5). Secara anatomis, bagian segmen
tengah tubuh maggot merupakan area konsentrasi
utama jaringan lemak serangga (fat body). Tingginya
asupan karbohidrat mudah larut dan glukosa dari buah
pepaya pada P5 dimetabolisme oleh larva menjadi
trigliserida yang kemudian dideposisikan secara masif
di dalam fat body. Akumulasi lipid internal yang padat
ini memberikan tekanan hidrostatis ke arah lateral
(menyamping), sehingga secara visual menghasilkan
diameter tubuh prepupa yang lebih tebal dan berisi
(Skowronek et al., 2021).

Hasil penelitian memperlihatkan adanya tren
peningkatan ukuran pada PS5, namun tidak adanya
perbedaan yang nyata antarperlakuan mengindikasikan
bahwa laju ekspansi ketebalan tubuh lateral pada H.
illucens sangat dibatasi oleh elastisitas
eksoskeletonnya. Struktur luar serangga dilapisi oleh
senyawa kompleks seperti kitin (chitinous cuticle)
yang cenderung mengeras seiring bertambahnya umur
instar. Kapasitas peregangan kutikula luar ini memiliki
batas geometris maksimal yang dikendalikan oleh
faktor genetik maggot (Rebora ez al, 2023). Akibat
kebutuhan nutrisi esensial untuk pembentukan
komponen kitin ini sudah terpenuhi dengan baik oleh
seluruh variasi pakan (P1 hingga P5), variasi substitusi
protein dan karbohidrat yang diberikan gagal
mengekspansi  ketebalan tubuh melewati batas
kapasitas genetiknya. Temuan ini selaras dengan
prinsip dasar Syahputra ef al. (2023) dan Ananda et al.
(2024) yang menyatakan bahwa karakteristik bahan
organik yang mudah didegradasi mempercepat laju
penyerapan energi, namun manifestasi morfologis luar
serangga akan selalu terkunci pada batas biologis
fasenya sebelum bermetamorfosis menjadi pupa.

Konsumsi Pakan Maggot

Konsumsi pakan merujuk pada jumlah makanan
yang dimakan oleh maggot selama periode penelitian.
Konsumsi pakan bertujuan untuk mengetahui tingkat
pemanfaatan pakan oleh larva maggot dan efektivitas
media pakan yang diberikan dalam mendukung
pertumbuhan larva maggot. Hasil konsumsi pakan
disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil konsumsi pakan maggot selama 14 hari

Berat Berat Persentase
Perlakuan Pakan Pakan (%)
Awal (g) Akhir (g)
P1 105 40,4 61,5¢
P2 105 37,6 64,2°¢
P3 105 33,8 67,8v
P4 105 28,8 72,6
P5 105 13,9 86,87

abe Analisis ragam menunjukkan pengaruh perlakuan
berbeda nyata (p < 0,05). P1 (100% rebusan jeroan
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ikan lele); P2 (75% rebusan jeroan ikan lele dan 25%
buah pepaya); P3 (50% rebusan jeroan ikan lele dan
50% buah pepaya); P4 (25% rebusan jeroan ikan lele
dan 75% buah pepaya); P5 (100% buah pepaya).

Konsumsi pakan merepresentasikan tingkat
palatabilitas substrat dan efektivitas fungsional larva
maggot dalam mendegradasi materi organik.
Berdasarkan hasil perhitungan selama 14 hari
pemeliharaan (Tabel 6), terdapat perbedaan persentase
konsumsi pakan yang nyata antarperlakuan. Perlakuan
P5 (100% buah pepaya) menunjukkan nilai konsumsi
tertinggi mencapai 86,8%, sedangkan perlakuan P1
(100% rebusan jeroan ikan lele) mencatatkan
persentase konsumsi terendah, yaitu 61,5%. Tren data
mengindikasikan bahwa laju konsumsi pakan larva
mengalami  peningkatan linier seiring dengan
bertambahnya proporsi buah pepaya di dalam
formulasi pakan maggot.

Tingginya nilai konsumsi pakan pada perlakuan
yang didominasi oleh buah pepaya (P4 dan P5)
dipengaruhi kuat oleh faktor fisikokimia pakan dan
stimulasi  sensorik  larva  (feeding  behavior).
Karakteristik daging buah pepaya matang yang lembut,
berair, dan mudah hancur mempermudah organ mulut
larva yang bertipe scraping (mengikis) untuk
menyerap nutrisi terlarut tanpa hambatan mekanis
(Hulu et al., 2022). Secara kemoreseptor, volatilitas
aroma khas buah matang serta tingginya kandungan
gula sederhana (glukosa dan fruktosa) pada pepaya
bertindak sebagai perangsang nafsu makan yang kuat
bagi larva, sehingga memicu aktivitas konsumsi yang
agresif.

Persentase konsumsi yang rendah pada P1 dan
P2 (dominasi jeroan ikan lele) disebabkan oleh
densitas fisik substrat hewani yang lebih padat dan
kompak pasca-perebusan. Tekstur yang kenyal ini
menyulitkan larva untuk menguraikannya secara
mekanis. Selain itu, tingginya kandungan lipid
kompleks pada jeroan lele berpotensi mengalami
oksidasi parsial selama siklus pemberian pakan 2 hari
sekali, yang memicu penurunan tingkat palatabilitas
substrat. Meskipun laju konsumsi P1 lebih rendah,
nilai sebesar 61,5% tetap membuktikan kapasitas
dekomposisi yang baik dari H. illucens terhadap
limbah hewani. Integrasi kombinasi pada P2, P3, dan
P4 menunjukkan hasil konsumsi yang jauh lebih tinggi
jika dibandingkan dengan penelitian Ayuningrum &
Putra (2023) yang memanfaatkan limbah jeroan ikan
murni tanpa stimulan buah terurai. Hal ini menegaskan
bahwa penambahan buah pepaya terbukti efektif
meningkatkan efisiensi reduksi limbah hewani, karena
komponen air dan asam organik dalam buah membantu
melunakkan jaringan kolagen jeroan lele, sehingga
lebih mudah didegradasi oleh koloni maggot.

Laju Pertumbuhan Spesifik (Spesific Growth Rate
(SGR)) Maggot

Laju  pertumbuhan  spesifik  merupakan
parameter yang digunakan untuk mengukur seberapa

cepat H.illucens tumbuh dalam jangka waktu tertentu.
Hasil perhitungan laju pertumbuhan spesifik untuk
lima kelompok perlakuan dalam penelitian ini dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Rata-rata laju pertumbuhan spesifik maggot

Bobot  Bobot T Persentase
Perlakuan Awal  Akhir (Hari) (%)
(8) (8)
P1 0,015 0,161 14 16,95
P2 0,015 0,148 14 16,35¢
P3 0,015 0,164 14 17,08
P4 0,015 0,177 14 17,632
P5 0,015 0,190 14 18,132

abe Analisis ragam menunjukkan pengaruh perlakuan
berbeda nyata (p < 0,05). P1 (100% rebusan jeroan
ikan lele); P2 (75% rebusan jeroan ikan lele dan 25%
buah pepaya); P3 (50% rebusan jeroan ikan lele dan
50% buah pepaya); P4 (25% rebusan jeroan ikan lele
dan 75% buah pepaya); P5 (100% buah pepaya).

Laju pertumbuhan spesifik (SGR) merupakan
parameter kinetik yang merepresentasikan persentase
kecepatan pertambahan bobot harian maggot secara
eksponensial selama periode pemeliharaan (Imam et
al., 2025). Berdasarkan hasil uji statistik, formulasi
pakan berbasis limbah jeroan ikan lele dan buah
pepaya yang berbeda memberikan pengaruh nyata
terhadap nilai SGR larva maggot (p < 0,05). Nilai
SGR tertinggi ditemukan pada perlakuan P5 (100%
buah pepaya), yaitu mencapai 18,13% per hari, diikuti
secara bertahap oleh P4 (17,63%), P3 (17,08%), dan
P1 (16,95%), dengan nilai SGR terendah pada P2
(16,35%). Tingginya nilai SGR pada perlakuan PS5
menunjukkan bahwa penyerapan dan pemanfaatan
nutrisi dari pakan yang mengandung buah pepaya
100% berlangsung sangat efisien dalam tubuh maggot.
Laju pertumbuhan harian maggot yang eksponensial
memerlukan pasokan energi metabolisme yang cepat
tersedia (readily available energy). Kandungan
glukosa sederhana dan karbohidrat terlarut pada buah
pepaya matang langsung diserap oleh dinding midgut
larva tanpa memerlukan rangkaian proses katabolisme
yang panjang (Seyedalmoosavi ef al., 2022; Due et al.,
2024). Akibatnya, efisiensi konversi pakan menjadi
massa tubuh meningkat pesat, yang berujung pada
peningkatan persentase SGR harian maggot.

Penurunan nilai SGR pada perlakuan yang
mengandung proporsi jeroan lele lebih tinggi
(khususnya P2) berkaitan erat dengan beban metabolik
larva. Rebusan jeroan lele kaya akan makronutrien
protein dan lipid kompleks yang membutuhkan energi
spesifik dinamis (specific dynamic action) lebih tinggi
untuk memutus ikatan peptida menjadi asam amino
bebas sebelum disintesis menjadi protein tubuh.
Tingginya energi yang terbuang untuk proses
pencernaan internal ini menyebabkan laju akumulasi
biomassa harian sedikit melambat dibandingkan
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dengan  perlakuan pakan  karbohidrat  murni
(Seyedalmoosavi et al., 2022). Meskipun terdapat
variasi laju pertumbuhan harian, seluruh kelompok
perlakuan dalam penelitian ini mencatatkan nilai SGR
di atas 16% per hari. Angka pertumbuhan kinetik ini
tergolong sangat tinggi dan kompetitif jika
dibandingkan dengan pemeliharaan menggunakan
pakan konvensional seperti dedak murni atau limbah
sayuran berserat tinggi (Eggink et al., 2022). Hal ini
membuktikan bahwa kombinasi limbah jeroan ikan
lele dan buah pepaya memiliki performa yang sangat
prospektif sebagai agen pemicu pertumbuhan cepat
pada budidaya biomassa maggot skala produktif.

Suhu dan Kelembapan

Faktor lingkungan, khususnya suhu dan
kelembapan, memegang peranan krusial dalam
meregulasi proses metabolisme, laju respirasi, serta
perilaku makan larva maggot (Gbenonsi & Higley
2025). Berdasarkan hasil pemantauan harian
menggunakan thermo-hygrometer selama 14 hari masa
pemeliharaan, kondisi makroklimat ruangan tercatat
sangat stabil. Suhu udara pada awal penelitian berada
pada angka 31,2°C dan berfluktuasi minor hingga
31,0°C pada akhir penelitian, sementara kelembapan
relatif tetap konstan pada tingkat 69%. Secara
fisiologis, maggot diklasifikasikan sebagai organisme
poikilotermik, di mana suhu tubuh internalnya sangat
bergantung pada suhu ekosistem mikro di sekitarnya.
Stabilitas suhu pada kisaran 31°C dalam penelitian ini
bertindak sebagai akselerator kinetik bagi enzim
pencernaan endogen di dalam midgut larva (Aubernon
et _al, 2018), serta mengoptimalkan fungsionalitas

enzim papain eksogen yang diperoleh dari konsumsi
buah pepaya. Suhu hangat yang konsisten ini
mencegah larva dari cekaman stres termal atau
penurunan aktivitas motorik (dormansi) yang umum
terjadi pada suhu di bawah 25°C, sehingga larva dapat
terus mengonsumsi formulasi pakan secara agresif
selama siklus pemeliharaan (lhram & Rahmisari
2025).

Di sisi lain, kelembapan relatif udara yang
terjaga pada angka 69% bersama dengan prosedur
penyemprotan air berkala berperan penting dalam
mempertahankan kadar air bahan pakan. Stabilitas
kelembapan ini menekan laju evaporasi air yang
ekstrem pada media pakan, terutama pada perlakuan
dengan proporsi buah pepaya yang tinggi. Hal ini
menjaga pakan tetap bertekstur basah dan lembut serta
mencegah pengerasan jeroan ikan lele akibat dehidrasi
media, sehingga fungsi organ mulut larva yang bertipe
pengikis (scraping) dapat menyerap nutrien esensial
secara konstan. Kondisi mikroklimat yang ideal ini
sangat selaras dengan laporan Tasna (2025) dan
Defriatno et al. (2025) yang menegaskan bahwa
rentang suhu 30-38°C dan kelembapan 60—70% adalah
zona kenyamanan ekologis mutlak yang menjamin
efisiensi biokonversi dan retensi kelangsungan hidup
larva hingga mencapai fase prepupa.

Kandungan Protein dan Kadar Air

Berdasarkan hasil penelitian, kandungan protein
dan kadar air dari maggot diuji di Laboratorium
Biologi FMIPA Universitas Bengkulu dengan nomor
surat 078/UN.30.12.Lab.Biologi/2026: hasilnya
terdapat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil analisis kandungan protein dan kadar air maggot

Parameter Analisis

SNI 9043-5:2022

Perlakuan Kadar Air (%) Protein (%) Kadar Air (%) Protein (%)
P1 57,57° 41,56*
P2 62,26% 38,06°
P3 64,23 37,19* 12% 25-30%
P4 55,19¢ 36,89¢
P5 55,90¢ 35,44¢

abe Analisis ragam menunjukkan pengaruh perlakuan berbeda nyata (p < 0,05). P1 (100% rebusan jeroan ikan lele);
P2 (75% rebusan jeroan ikan lele dan 25% buah pepaya); P3 (50% rebusan jeroan ikan lele dan 50% buah pepaya);
P4 (25% rebusan jeroan ikan lele dan 75% buah pepaya); P5 (100% buah pepaya).

Analisis proksimat terhadap jaringan tubuh
prepupa maggot merupakan parameter penentu utama
untuk menguji kualitas produk akhir maggot sebagai
kandidat pakan ternak komersial (Ayuningtyas ef al.,
2025). Berdasarkan hasil pengujian, jenis dan
komposisi formulasi pakan berbasis limbah jeroan ikan
lele dan buah pepaya yang berbeda memberikan
dampak yang signifikan terhadap akumulasi kadar air
total dan persentase protein kasar tubuh maggot (Tabel
8). Perlakuan P1 (100% rebusan jeroan ikan lele)
menghasilkan kandungan protein tertinggi, yaitu
mencapai 41,56%, sedangkan perlakuan P5 (100%
buah pepaya) menghasilkan persentase protein
terendah, yaitu sebesar 35,44%. Sebaliknya, nilai kadar
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air tertinggi ditemukan pada perlakuan kombinasi P3
(50% jeroan lele + 50% pepaya) sebesar 64,23% dan
kadar air terendah pada P4 sebesar 55,19%.

Tingginya kandungan protein maggot pada
perlakuan P1 secara biokimiawi dipicu oleh tingginya
asupan nitrogen esensial yang bersumber dari protein
hewani murni pada jeroan ikan lele. Limbah jeroan
ikan lele secara alamiah mengandung profil asam
amino esensial yang lengkap dan padat (kisarannya
mencapai 17,7% hingga 31,20%) (Fitrawati et al.
2018). Ketika larva mengonsumsi jeroan lele secara
tunggal, asam amino bebas hasil hidrolisis pakan
langsung ditranslokasikan secara masif untuk sintesis
protein struktural kutikula dan protein penyimpanan
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(storage proteins) di dalam hemolimfa larva, sehingga
menghasilkan retensi nitrogen tubuh yang sangat pekat
(Sari et al., 2024). Hasil ini selaras dengan temuan
Sagita et al. (2025) yang menegaskan bahwa dominasi
substrat pakan berbasis jeroan ikan (sumber protein
hewani) memicu eskalasi kadar protein tubuh maggot
secara signifikan dibandingkan dengan substrat nabati.

Terjadinya kontradiksi yang unik dalam
penelitian ini, di mana perlakuan pakan pepaya tunggal
(P5) menghasilkan pertumbuhan bobot akhir paling
tinggi (Tabel 3), namun mencatatkan persentase
protein tubuh paling rendah (Tabel 8), dapat dijelaskan
melalui konsep partisi nutrisi (nutrient partitioning).
Karakteristik pakan 100% buah pepaya sangat kaya
akan karbohidrat mudah larut (81,32%) tetapi miskin
protein (8,57%). Ketika maggot mengonsumsi pepaya,
asupan energi glukosa yang berlebih tidak dikonversi
menjadi jaringan protein, melainkan dialihkan melalui
jalur lipogenesis menjadi cadangan asam lemak/lipid
dan glikogen yang ditumpuk pada organ adiposa (fat
body) larva. Penumpukan lipid dan retensi cairan inilah
yang mendorong pembengkakan volume seluler
sehingga memicu eskalasi bobot basah total, meskipun
secara proporsional kadar nitrogen (protein) per satuan
berat tubuhnya terdilusi menjadi lebih rendah (Sari et
al., 2024). Pembuktian ini diperkuat oleh Maulana et
al. (2021) yang menyatakan bahwa pertambahan bobot
basah larva merupakan cerminan  akumulasi
multikomponen biomassa (termasuk air dan lemak)
dan tingginya bobot tidak menjadi jaminan linear bagi
tingginya persentase protein internal.

Sementara itu, fluktuasi parameter kadar air
pada tubuh prepupa (kisarannya 55,19% hingga
64,23%) sangat dipengaruhi oleh tingkat kelembapan
media dan daya serap osmotik larva terhadap cairan
substrat. Tercapainya kadar air tertinggi pada
perlakuan kombinasi P3 (64,23%) diduga merupakan
efek sinergis penggabungan kadar air bawaan jeroan
lele (76%) dan buah pepaya (89%) yang menciptakan
konsistensi media yang sangat lembap, sechingga
memacu larva untuk mengabsorpsi lebih banyak cairan
ke dalam rongga hemosel tubuhnya (Sari et al., 2024).
Meskipun kadar air tubuh maggot bervariasi, seluruh
nilai proksimat produk akhir dalam penelitian ini
(termasuk P5 dengan protein 35,44%) secara resmi
dinyatakan telah melampaui ambang batas mutu
nasional yang ditetapkan dalam SNI 01-3931-2006
(protein minimum pakan unggas sebesar 18%) serta
SNI 9043-5:2022 (protein minimum tepung pakan ikan
sebesar 25-30%). Dengan demikian, seluruh formulasi
pakan berbasis limbah kombinasi ini sangat adaptif dan
memenuhi kualifikasi standar nutrisi pakan komersial
yang aman dan bermutu tinggi.

SIMPULAN DAN REKOMENDASI

Pemberian kombinasi pakan berbasis limbah
jeroan ikan lele dan buah pepaya memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan bobot

akhir dan laju pertumbuhan spesifik, namun tidak
memberikan dampak perbedaan yang nyata terhadap
panjang dan ketebalan maggot. Perlakuan P5 (100%
buah pepaya) merupakan formulasi terbaik dengan
pencapaian bobot akhir tertinggi (0,190 g), laju
konsumsi pakan maksimal (86,8%), dan laju
pertumbuhan spesifik harian tertinggi (18,13%).
Sebaliknya, dari aspek kualitas nutrisi, perlakuan P1
(100% rebusan jeroan ikan lele) menjadi formulasi
terbaik yang menghasilkan pekatan kandungan protein
tubuh prepupa tertinggi sebesar 41,56%. Meskipun
demikian, seluruh variasi formulasi yang diuji dalam
penelitian ini secara resmi telah memenuhi kualifikasi
mutu standar nasional (SNI) sebagai pakan ternak yang
aman dan bernilai gizi tinggi.

Berdasarkan  temuan tersebut, penelitian
selanjutnya  direkomendasikan  untuk  menguji
penerapan metode pergantian pakan secara berkala,
misalnya dengan memberikan limbah buah pepaya
pada fase awal instar untuk mengejar pertumbuhan
bobot, diikuti oleh substitusi pakan jeroan lele pada
fase akhir instar menjelang prepupa untuk mengunci
kandungan protein tubuh secara optimal. Selain itu,
kajian lanjutan mengenai analisis kadar lipid/lemak
total dan daya simpan maggot pasca-pengeringan
sangat diperlukan sebelum diaplikasikan dalam skala
industri pakan komersial.
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