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PENGANTAR REDAKSI

Assalamu ¢alaikum wr. wb.

Puji syukur ke hadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala atas rahmat dan karunia-Nya, Jurnal
Pembangunan Kota Tangerang (JPKT) Volume 3 Nomor 1 Tahun 2025 dapat hadir
sebagai sarana diseminasi gagasan, penelitian, dan praktik terbaik dalam pembangunan
kota. Edisi ini menjadi wadah bagi para akademisi dan praktisi untuk berkontribusi
dalam pengembangan ilmu pengetahuan sekaligus memberikan rekomendasi kebijakan
yang relevan bagi kemajuan Kota Tangerang.

Kami mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada para penulis—baik dari
kalangan dosen perguruan tinggi di Kota Tangerang maupun Aparatur Sipil Negara
(ASN) di lingkungan Pemerintah Kota Tangerang—yang telah menyumbangkan
pemikiran, hasil penelitian, dan analisis kebijakan berkualitas. Kolaborasi antara
akademisi dan praktisi pemerintah ini diharapkan dapat memperkaya perspektif
pembangunan kota yang holistik, inovatif, dan aplikatif.

Edisi kali ini menghadirkan sejumlah artikel yang mencakup berbagai aspek
pembangunan, mulai dari tata kelola pemerintahan, infrastruktur, sosial-ekonomi,
lingkungan, hingga inovasi digital, sebagai upaya mendukung visi Kota Tangerang
sebagai Kota yang Kolaboratif, Maju, Berkelanjutan, Sejahtera, dan Berakhlakul
Karimah. Kami berharap jurnal ini dapat menjadi referensi bagi pemangku kepentingan,
peneliti, dan masyarakat umum dalam memahami dinamika pembangunan kota.

Tak lupa, kami menyampaikan apresiasi kepada tim editor, mitra bestari, dan seluruh
pihak yang terlibat dalam proses penerbitan. Kritik dan saran dari pembaca sangat kami
nantikan untuk perbaikan di masa mendatang.

Semoga Jurnal Pembangunan Kota Tangerang terus menjadi media yang mendorong
sinergi antara teori dan praktik, serta berkontribusi nyata bagi kemajuan Kota Tangerang.

Selamat membaca dan semoga bermanfaat.
Wassalamu ‘alaikum wr. wb.

KEPALA BAPPEDA KOTA TANGERANG

Dr. Hj. Yeti Rohaeti, AP., M.Si.
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Abstrak

Sampah merupakan sebuah polemik. Sampah dapat menjadi sebuah keuntungan atau
kebuntungan. Semakin banyak penduduk maka semakin banyak pula sampah yang
dihasilkan. Sementara isu lingkungan terus bersenandung, salah satunya mengenai
sampah dan emisi. Kota Tangerang yang merupakan sebuah kota industri yang
pertumbuhan penduduknya semakin tinggi dari tahun ke tahun. Pemanfaatan sampah
terutama sampah organik menggunakan larva black soldier fly (maggot) untuk di
biokonversikan menjadi biodiesel sebagai bahan bakar alternatif industri adalah salah
satu bentuk inovasi dala rangka pemanfaatan sampah sekaligus pengurangan emisi. Studi
pustaka dengan metode deskriptif analisis telah menyimpulkan banyak sekali korelasi
antara sampah organik, maggot, dan biodiesel. Biodiesel diharapkan untuk menjadi
bahan bakar alternatif bagi industri yang menggunakan bahan bakar fosil dalam
kegaitannya. Hal ini dilakukan untuk menjaga sinergitas perkembangan industri di Kota
Tangerang dengan tetap bertanggung jawab secara ekologis.

Kata Kunci: Sampah Organik, BSFL, Biodiesel, Emisi

Abstract

Waste is a polemic. Waste can be an advantage or a disadvantage. The more people
there are, the more waste is produced. Meanwhile, environmental issues continue to
exist, two of them are about waste and emissions. Tangerang City, which is an industrial
city with increasing population growth from year to year. Utilization of waste,
especially organic waste using black soldier fly larvae (maggots) to be bioconverted into
biodiesel as an alternative industrial fuel is one of an innovation in the context of
utilizing waste while reducing emissions. Literature studies using descriptive analysis
methods have concluded that there are many correlations between organic waste, BSFL,
and biodiesel. Biodiesel is expected to be an alternative fuel for industries that use
fossil fuels in their activities. This is done to maintain the synergy of industrial
development in Tangerang City while remaining ecologically responsible.

Keywords: Organic Waste, BSFL, Biodiesel, Emissions
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PENDAHULUAN

Sampah merupakan sebuah polemik global yang tidak terpisahkan dari kehidupan
umat manusia, tak terkecuali di Kota Tangerang. Sebagai makhluk hidup manusia memiliki
berbagai macam aktivitas yang dapat menghasilkan sampah. Pada Tahun 2023 Kota Tangerang
memiliki penduduk 1.912.679 jiwa dengan laju pertumbuhan 1,5% per Tahun 2010-2020 dan
kepadatan 11,624 per km? (BPS Kota Tangerang, 2024). Jumlah penduduk yang begitu besar
tersebut menghasilkan timbulan sampah pada Tahun 2023 sebesar 514.478.12 ton/tahun atau
1.409,53 ton/hari, dengan rata-rata kenaikan 2,02% dibandingkan dengan Tahun 2022 (KLHK,
2024). Timbulan sampah yang semakin meninwgkat dapat disebabkan oleh pertumbuhan
populasi ataupun gaya hidup masyarakat yang konsumtif. Menurut Diani, dkk (2024)
peningkatan jumlah penduduk dapat memengaruhi jumlah timbulan sampah yang dihasilkan,
sehingga laju pertumbuhan penduduk dan timbulan sampah merupakan hal yang berbanding
lurus. Hal ini menjadi dasar perlunya penggalakan kebijakan pemerintah dalam pengelolaan
sampah.

Sesuai dengan peratruran daerah Kota Tangerang Nomor 2 Tahun 2022 Tentang
Pengelolaan Sampah, bahwa sampah harus ditangani dan dikelola dengan baik. Program
pengelolaan sampah Kota Tangerang salah satunya adalah berupa pengurangan sampah dari
sumber melalui upaya 3R (Reduce, Reuse, Recycle). Komposisi sampah terdiri dari sampah
anorganik, organik, dan B3 dengan sampah timbulan sampah organik Kota Tangerang
mencapai 57.65% per tahun (KLHK, 2024). Sampah organik merupakan sampah yang berasal
dari sisa-sisa bagian makhluk hidup yang dapat di daur ulang menjadi bentuk lain untuk
mendatangkan kesehateraan (Puger, 2018). Upaya pengelolaan sampah organik yang tengah
dijalankan Pemerintah Kota Tangerang berupa pembuatan kompos, biopori, dan budidaya
maggot.

Selain persoalan sampah yang pelik karena keterbatasan lahan TPA Rawa Kucing
sebagai Tempat Pemrosesan Akhir sampah Kota Tangerang, emisi yang dihasilkan akibat dari
kegiatan industri dan transportasi juga tinggi. Sektor industri umumnya menggunakan bahan
bakar fosil untuk kegiatan manufakturnya. Menurut Judijanto,dkk (2023) industri manufaktur
merupakan pilar penting untuk Kota Tangerang, tetapi juga merupakan penghasil emisi
karbon dan gas rumah kaca yang cukup besar karena ketergantungan pada bahan bakar fosil.
Krisis lingkungan yang semakin pilu menuntut berbagai sektor, termasuk sektor industri untuk
menggunakan teknologi terbarukan yang dapat mengurangi emisi.

Pertumbuhan populasi yang begitu cepat menyebabkan kebutuhan makanan, bahan
bakar, serta timbulan sampah meningkat (Surendra, et al, 2016). Melihat potensi produksi
sampah organik Kota Tangerang yang cukup tinggi, diperlukan pemanfaatan sampah organik
yang dapat mencakup sektor industri untuk mengurangi emisi karbon.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode pendekatan studi pustaka dengan memahami dan
menggabungkan berbagai macam teori untuk menciptakan ide, gambaran, dan konsep sesuai
kondisi eksisting permasalahan. Lokasi yang menjadi fokus penelitian ini adalah Kota
Tangerang. Metode analisis menggunakan deskriptif kualitatif yang dilakukan untuk menarik
kesimpulan dari berbagai literatur, sehingga mendapatkan desain yang padat dan tepat
sasaran. Penelitian kualitatif menurut Fadli (2021) studi yang meneliti suatu situasi, aktivitas,
dan berbagai material dengan mendeskripsikan fakta sebenarnya untuk mendapatkan
pemahaman mengenai masalah yang ada. Pengumpulan data dengan cara mengutip laporan
instansi terkait, regulasi, dan berbagai jurnal penelitian dengan mengangkat tema
permasalahan yang sesuai untuk direkonstruksi. Penelitian kualitiatif bertujuan untuk
membuat fakta mudah dipahami (understandable) dan dengan penelusuran pustaka
(literature review) dapat menemukan kebaruan (novelty) dari penelitian sebelumnya (Fadli,
2021).
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KERANGKA TEORI ATAU KERANGKA KONSEP
Sampah Organik

Sampah organik rumah tangga yang tidak dikelola dengan baik memiliki potensi untuk
membahayakan lingkungan dan kesehatan. Manajemen pengelolaan sampah organik rumah
tangga yang terkontrol akan membuahkan kontribusi lebih besar untuk mengurangi
pembuangan sampah ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) (Ferdinan, 2024). Sampah organik
umumnya diproses dengan membuat kompos, dibakar, dan di buang, karena metode yang
kurang berwawasan lingkungan ini meningkatkan jumlah sampah yang tertimbun (Kinasih, et
al, 2021). Disisi lain penanganan sampah organik metode anerobik, tidak hanya mahal tetapi
juga menghadirkan dampak pada lingkungan seperti kontaminasi air tanah dan gas rumah
kaca. Saat ini sampah organik yang dinilai masih memiliki nutrisi dapat dikonversi menjadi
pakan ternak black soldier fly larvae (BSFL) (Hermetia illucens) (Surendra, et al, 2016).

Emisi Karbon pada Sektor Industri

Sektor industri merupakan penghasil emisi karbon dioksida dan gas rumah kaca yang
cukup besar (Judijanto, dkk, 2023). Perubahan struktur industri, seperti peningkatan industri,
dan diversifikasi industri, dapat berdampak negatif terhadap emisi gas CO; (Fan et al, 2023).
Penting bagi perusahaan manufaktur untuk mengadopsi teknologi yang lebih ramah
lingkungan dalam rangka investasi lingkungan dan menegakkan peraturan lingkungan untuk
mengurangi dampak dari industrialisasi (Rabbani et al, 2010). Berinvestasi dalam efisiensi
energi tidak hanya membantu mengurangi emisi karbon, tetapi juga meningkatkan
efektivitas biaya, sehingga menjadi solusi yang saling menguntungkan bagi pelestarian
lingkungan dan keberlanjutan ekonomi (Vallarta, 2023). Pengurangan emisi gas rumah kaca
dan ancaman polusi, dapat dilakukuan dengan mengaplikasikan sumber energi terbarukan
(Kumaat et al, 2023).

Biokonversi Sampah oleh Larva BSF (Hermetia illucens)

Biokonversi adalah salah satu proses pengolahan sampah organik untuk menjadi
produk bernilai tinggi. Larva BSF (maggot) sangat menguntungkan, karena mampu
mengkonversi sampah organik, baik hewan, tumbuhan, maupun makanan yang sudah
mengalami pembusukan atau fermentasi. Metode ini sangat efektif dan efisien untuk biaya
dan pengolahan sampah organik. Pasalnya maggot dapat hidup di lingkungan yang cukup
ekstrim, seperti sampah yang mengandung garam, alkohol, asam, dan ammonia (Kahar, dkk,
2020). Penggunaan serangga, salah satunya BSF untuk mengurai sampah organik sudah
banyak dilakukan di berbagai negara karena ramah lingkungan dan tidak memerlukan banyak
biaya (Siddiqui, et al, 2022).

Siklus hidup BSF (Gambar 1) memiliki lima fase, yaitu fase telur, fase larva, fase pre-
pupa, fase pupa, dan fase dewasa (Suciati dan Faruq, 2017). BSF memiliki siklus hidup 40-43
hari, tergantung dari lingkunga dan ketersediaan makanan (Kahar, dkk, 2020). Larva BSF
memiliki bentuk tubuh pipih panjang dan berwarna cokelat kemerahan dengan masa hidup
+4 minggu. Pada kondisi optimal larva BSF memiliki waktu dua minggu untuk mencapai fase
pre-pupa (Gangadhar, et al, 2018). Fase larva dapat memakan bahan organik seperti kotoran
manusia, sampah dapur, maupun bankai hewan dengan mengonsumsi 25-500 mg per hari
(Makkar, et al, 2014). Larva BSF seberat 800gr dapat memiliki kemampuan 75% untuk
mengurai 4kg sampah organik (Ibadurrohman, et al, 2020). Larva mengonsumsi bahan organik
sebanyak mungkin untuk menyimpan lemak dan protein untuk membantu proses
metabolesima pada saat fase pupa dan dewasa (Newton, et al, 2005). Larva dapat mengurai
bahan-bahan organik, karena dalam saluran pencernaannya mengandung beberapa bakteri
seperti Micrococus sp., Streptococus sp., Bacillus sp., dan Aerobacter aerogens (Wardhana,
2016). Larva dapat hidup pada lingkungan ekstrim, bahkan dapat vakum/dorman/tidak aktif
sampai menunggu linkungan kembali optimal atau tersedianya makanan. BSF memiliki
beberapa karakter diantaranya: dapat mereduksi sampah organik, dapat hidup dalam
toleransi pH yang cukup tinggi, tidak membawa gen penyakit, mempunyai kandungan protein
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yang cukup tinggi, masa larvva cukup lama (+4 minggu), dan mudah dibudidayakan (Suciati
dan Faruq, 2017).

Larval stage
13-18 days

=
Pupal stage Prepupal stage
10 days-months ~7 days

Gambar 1. Siklus Hidup Black Soldier Fly (Hemetia illucens) (Amrul, et al, 2022).

Seiring dengan tututan penyediaan makanan, pakan hewan, dan bahan bakar yang
sama dengan kebutuhan untuk mengelola sampah organik, maka dibutuhkan juga inovasi
teknologi untuk membuat semua masalah menjadi sinergis dan menguntungkan. Melalui larva
BSF sampah organik dapat menghasilkan lipid dan serangga (larva) yang kaya akan kandungan
protein. Hal ini dapat diturunkan menjadi dua jenis inovasi, yaitu pemanfaatan lipid sebagai
bahan mentah produksi biodiesel dan pemanfaatan larva kaya protein sebagai pakan hewan
(Surendra, et al, 2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peraturan Daerah Kota Tangerang Nomor 2 Tahun 2022 Tentang Pengelolaan Sampah,
disebutkan bahwa setiap orang wajib melakukan pengurangan sampah yang meliputi
pembatasan timbulan sampah, pendauran ulang sampah, dan pemanfaatan kembali sampah.
Pasal 8 Ayat (3) disebutkan pendauran ulang sampah salah satunya adalah sampah organik
yang dapat di biokonversi lalat BSF menjadi teknologi tepat guna. Dewasa ini banyak sekali
penelitian mengenai manajemen sampah, hingga pemanfaatannya menjadi produk siap guna
atau energi terbarukan. Manajemen sampah harus tertanam dalam perilaku hidup tiap orang.
Mulai dari mengurangi, memilah, hingga memanfaatkannya kembali. Menurut Ferdinan
(2024), 40% sampah organik yang dihasilkan oleh rumah tangga dapat di kelola secara optimal
dan tidak perlu diangkut ke TPA.

Pemerintah Kota Tangerang secara perlahan menurunkan kelimpahan wewenang
persampahan ke tingkat kelurahan, sesuai dengan Perwal Nomor 10 Tahun 2019 tentang
Pelimpahan Sebagian Kewenangan Wali Kota Kepada Camat (Tangerangkota.id, 2024). Hal ini
dapat diturunkan lagi kepada pemerintah di tingkat RW dan RT untuk dapat mengedukasi
masyarakatnya dalam pengelolaan sampah, minimal melakukan pemilahan. Sehingga sampah
yang diangkut ke TPA dapat dengan cepat diproses sesuai dengan karakteristik sampahnya.
Sampah organik dapat di kelola dengan pembuatan kompos dan sebagai pakan ternak
budidaya larva BSF (maggot). Setiap harinya 40kg maggot dapat mengurai 800 kg hingga satu
ton sampah organik (Tangerangkota.id, 2020). Menurut Surendra, et al, (2015) selain dapat
menjadi pakan ternak larva BSF dapat diubah menjadi bahan bakar biodiesel melalui
karakterisasi asam lemak sebagai substrat potensial.
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Sampah Organik untuk Larva BSF (Hermetia illucens)

Setiap masyarakat berhak untuk mengelola sampah mereka, termasuk mengolah
sampah organik untuk dijadikan pakan ternak. Sampah organik yang tidak dikelola oleh
sumbernya, diangkut oleh petugas kebersihan ke TPA digunakan untuk dikelola. Alangkah
lebih baik jika masyarakat sudah memilah sampah dari sumber, petugas akan dengan cepat
mengolah sampah menjadi kompos atau difermentasi untuk pakan maggot. Karakter unik
larva BSF adalah mereka dapat mengonsumsi sampah organik dalam skala besar sampai
mereka mencapai fase pra-pupa (Singh and Kumari, 2019). Dibandingan dengan pembuatan
kompos konvensional, larva BSF lebih efektif mengurangi 50% sampah organik dalam periode
yang singkat (Amrul, et al, 2022).

BSF saat mencapai fase larva atau biasa disebut Maggot ditempatkan pada media
lembab, kemudian langsung diberi pakan berupa sampah organik (sisa makanan, sisa buah
dan sayur, kotoran manusia, atau kotoran hewan) tanpa melalui perlakuan tertentu terlebih
dahulu. Fase larva pada BSF berlangsung selama +4 minggu (Gangadhar, et al, 2018). Menurut
Amrul, et al (2024), umumnya para peneliti menggunakan tipe sampah organik yang
bervariasi dan mengandung banyak nutrien seperti protein. Namun, hal ini terkesan seperti
memilih pakan untuk maggot, sementara tujuan dari inovasi ini adalah untuk mengurangi
sampah organik yang terbuang menumpuk begitu saja hingga menghasilkan gas metan (CH4)
yang akan menghasilkan emisi gas rumah kaca. Semua jenis sampah organik dapat di gunakan
untuk pakan maggot (Gambar 2). Seperti yang dijelaskan oleh Amrul, et al (2024), larva BSF
dapat hidup pada lingkungan yang ekstrim, seperti kekurangan oksigen, makanan, atau
kondisi kekeringan. Oleh karena itu, budidaya maggot tidak memerlukan fasilitas
pemeliharaan yang sulit.

Pengelolaan sampah organik menggunakan maggot dapat menghasilkan banyak
manfaat dan produk (Gambar 2). Sampah organik yang dihasilkan menjadi pakan maggot
selama 4 minggu, sebelum masuk ke fase pra-pupa maggot dapat dijadikan pakan hewan
ternak atau diambil minyak/lemaknya untuk dijadikan berbagai macam produk yang salah
satunya adalah biodiesel. Hal ini didukung oleh Amrul, et al (2024), bahwa sampah organik
melalui BSF dapat diubah menjadi pakan ternak dan bahan untuk membuat bahan bakar
biodiesel. Kotoran yang dihasilkan oleh larva selama proses metabolismenya dapat pula
dimanfaatkan untuk pembuatan pupuk kompos. Telur BSF dalam siklus hidupnya dapat
ditemukan pada substrat atau sisa makanannya, 4-6 hari setelah telur menetas menjadi larva
kemudian pindahkan ke tempat perlakuan untuk diberi makan (Amrul, et al, 2022). BSF
dewasa tidak membawa penyakit dan tidak makan, karena mereka tidak memiliki penyengat,
mulut, atau organ pencernaan. BSF dewasa akan hidup 5-8 hari, kemudian akan mati dan
dapat dimanfaatkan kandungan kitin dan kitosannya untuk memproduksi pelapis/film pada
mebel atau kemasan makanan (Siddiqui, et al, 2024).

INPUT Food Fruit and Poultry Human Animal
waste vegetable waste feed manure manure
T !i,‘
PROCESS ;
il B * o
Breeding | ——— | (@ (
c — |
| e

OOOOOOO
Protein : Chitin : Animal fertilizer, fish
Pigments Animal feed, Edible film, feed,
bioplastic chitosan biodiesel biogas,

BY-
PRODUCT

Gambar 2. Diagram Pengelolaan Sampah Organik melalui larva BSF (Hermetia illucens)
(Amrul, et al, 2022)
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Strategi untuk membudidayakan maggot dalam rangka pengolahan sampah organik di

Kota Tangerang dapat dilakukan dengan skala rumah tangga, organisasi pemerintah, atau

skala yang lebih besar seperti swasta. Menurut Siddiqui, et al (2022), ada dua sistem untuk

mengolah sampah dan membuat keuntungan dalam segi ekonomi, yaitu sistem budidaya
rumah tangga atau komunitas yang terbatas dengan fasilitas seadanya, dan sistem komersial
dari perusahaan swasta skala besar dengan program pengurangan sampah sekaligus bisnis.

Selain wadah pengelola, ketersediaan sampah organik juga harus konsisten, sehingga

membutuhkan strategi yang spesifik pada masyarakat selaku sumber penghasil sampah dan

kondisi sosio-kulturalnya (Gambar 3). Berikut tindakan-tindakan yang dapat berperan besar
dalam perubahan pola pikir masyarakat:

a. Penggunaan media sosial yang lebih luas, agar masyarakat memiliki perubahan pola pikir
bahwa sampah harus dipilah dan tertib membuang sampabh.

b. Pemanfaatan perangkat daerah yang dapat menjangkau langsung ke masyarakat seperti
Ketua RT/RW untuk memberikan edukasi dan pantauan secara langsung pemilahan dan
penertiban pembuangan sampah dari rumah ke rumah.

c. Pemberian fasilitas berupa wadah penampung sampah terpisah sesuai klasifikasinya di
tempat umum, terutama tempat yang ramai dikunjungi masyarakat (pasar, mall, sekolah,
taman).

d. Penjadwalan pengangkutan sampah vyang terpisah sesuai klasifikasinya, misal
pengangkutan sampah organik hari senin, selasa, kamis, minggu, selain hari itu
masyarakat diminta untuk tidak membuang sampah organik.

e. Pembuatan aturan dan pelaksanaan yang keras dan tegas terhadap masyarakat yang
tidak tertib.

Pengolahan sampah Organik

3
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Gambar 3. Skema Strategi Pengolahan Sampah Organik Kota Tangerang (Dokumentasi Priadi,
2024)

. Biokonversi Larva BSF (Hermetia illucens) menjadi Biodiesel

Keberadaan industri tidak dapat terlepas dari penghasil emisi, menurut signsmart
Menlhk (2024), terdapat 4.458Gg CO; di Kota Tangerang yang dilepaskan ke udara bebas pada
Tahun 2021. Menurut Siddiqui, et al (2022) emisi gas rumah kaca seperti metana (CH4),
amonia (NHs), dan nitrous oksida (N,O) dihasilkan juga dari dekomposisi sampah organik di
TPA. Peraturan Menteri ESDM Nomor 32 Tahun 2008 tentang Penyediaan, Pemanfaatan, dan
Tata Niaga Bahan Bakar Nabati (Biofuel) Sebagai bahan Bakar Lain, merupakan dorongan
untuk menggunakan bahan bakar alternatif yang lebih ramah lingkungan. Menurut Wirawan,
dkk (2008), penggunaan biodiesel dapat mengurangi emisi di kota-kota besar, kandungannya
yang terbuat dari bahan biologik membuat kandungan sulfur pada biodiesel rendah sehingga
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mudah terurai (biodegradable). Menurut Tomo dan Brunner (2022), penurunan emisi gas
rumah kaca dapat dilakukan dengan penggunaan energi alternatif secara berkelanjutan,
salah satunya adalah biodiesel.

Kasus di Indonesia menunjukkan pengolahan sampah organik melalui larva BSF
memiliki potensi menurunkan emisi gas rumah kaca (Martenat, et al, 2019). Menurut Siddiqui,
et al (2022) disamping keuntungan dalam mengolah dan mengurangi sampah organik,
produksi larva BSF tidak diragukan lagi sangat bernilai ekonomis dengan menghasilkan produk
untuk pakan ternak dan bahan bakar biodiesel. Larva BSF diketahui merupakan bahan untuk
memproduksi biodiesel yang bukan berasal dari makanan (Li, et al, 2011). Biodiesel berasal
dari lipid/minyak larva BSF dibandingkan yang berasal dari kelapa sawit atau tebu, memiliki
periode produksi lebih singkat dan menghemat tempat (Siddiqui, et al, 2022). Hal ini
didukung oleh Kim, et al (2021) larva BSF yang mengandung banyak lipid tidak umum
digunakan untuk produksi makanan di negara-negara Asia, maka dari itu dapat digunakan
sebagai bahan alternatif tebu dan jagung dalam produksi biodiesel.

Biodiesel dapat dihasilkan dari larva BSF melalui proses transesterifikasi/esterifikasi,
yaitu proses reaksi antara minyak nabati dengan alkohol (Wirawan, dkk, 2008). Larva BSF
diberi pakan sampah organik selama masa fasenya sebelum masuk ke fase selanjutnya (pra-
pupa). Menurut Amrul, et al (2024) larva dipanen sebelum mencapai berat maksimum dan
nutrisinya terpenuhi untuk masuk ke fase pra-pupa. Biomasa larva BSF kurang lebih
mengandung + 30% lipid (Li, et al, 2011). Minyak/lipid di ekstraksi dari larva kering BSF yang
sudah dilumatkan (Jung, et al, 2022). Penelitian Surendra, et al (2016) menggunakan 100g
larva pra-pupa, menghasilkan 15-20g minyak mentah. Penelitian tersebut menyebutkan
dengan tekanan mekanik dapat mengekstrasi +40% dari total minyak /lipid biomasa tersebut,
tetapi jika diekstrasi menggunakan larutan dapat menghasilkan 90% minyak/lipid dari
biomasa (larva). Lebih jauh, Surendra, et al (2016) menjelaskan jika menggunakan tekanan
mekanik, lebih baik ditambahkan dengan substrat yang memiliki banyak serat seperti biji
bunga matahari dan kacang makademia. Minyak/lipid yang dihasilkan oleh larva BSF
mengandung asam lemak jenuh yang tinggi, serta rendahnya kandungan asam lemak tak
jenuh ganda (Surendra, et al, 2016). Hasil penelitian Surendra, et al (2016) menunjukkan
kandungan asam lemak yang dihasilkan larva BSF terdiri dari lauric, palmitic, dan oleic
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Gambar 4. Proses Biokonversi Sampah Organik menjadi Biodiesel (Mohan, et al, 2023)

Minyak/lipid yang sudah diekstraksi, kemudian melalui transesterifikasi/esterifikasi
akan disintesis menjadi biodiesel (Gambar 4). Proses esterifikasi asam lemak bebas yang
dikatalisis oleh asam (berfungsi untuk mengurangi tingkat keasaman minyak/lipid mentah),
kemudian proses transesterifikasi yang dikatalisis oleh basa (alkali). Setelah proses tersebut
akan terbentuk lapisan atas dan bawah, kemudian di purifikasi untuk membuang sisa-sisa
metanol (Li, et al, 2011).

Hasil sintesis biodiesel menggunakan larva BSF juga menghasilkan fatty acid methyl
ester (FAME) dari proses transesterifikasi dan esterifikasi (Park, et al, 2022). Penelitian Park,
et al (2022) maksimal biodiesel yang dihasilkan dari biokonversi larva BSF adalah 85%.
Menurut Surendra, et al (2016) dengan menghasilkan asam lemak jenuh yang berkonsentrasi
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tinggi (67%) dan asam lemak tak jenuh ganda yang berkonsentrasi rendah (13%), membuat
minyak/lipid yang dihasilkan dari larva BSF berpotensi menjadi substrat ideal untuk
memproduksi biodiesel yang berkualitas tinggi. Komponen-komponen penting bagi biodiesel,
seperti kepadatan dan viskositas telah memenuhi standar biodiesel Eropa (EN14214) (Li, et
al, 2011). Hal ini didukung oleh Park, et al (2022) bahwa biodiesel yang dihasilkan oleh larva
BSF telah memenuhi standar Korea, kecuali mengenai stabilitas oksidasinya, tetapi masala
ini telah tertangani dengan penambahan antioksidan. Namun menurut Amrul, et al (2022)
dengan menghasilkan asam lemak jenuh yang tinggi dan asam lemak tak jenuh ganda yang
rendah membuat biodiesel memiliki kepadatan yang rendah dan stabilitas oksidasi yang baik,
serta memenuhi standar Amerika (ASTM D6751).

Adanya penelitian yang membuktikan bahwa biodiesel yang dihasilkan oleh larva BSF
telah memenuhi standar internasional, bukan hal yang tidak mungkin untuk Kota Tangerang
menerapkan hal tersebut. Memanfaatkan sampah organik sebagai pakan maggot yang dapat
menghasilkan minyak/lipid untuk diubah menjad biodiesel melalui proses biokonversi,
selanjutnya biodiesel diaplikasikan ke industri yang menggunakan bahan bakar fosil (Gambar
4). Rencana skema tersebut dapat dilakukan dengan kerjasama antar masyarakat,
pemerintah, dan swasta yang akan sama-sama menghasilkan keuntungan dalam mengolah
sampah, pengurangan emisi, serta bisnis penjualan bahan bakar. Biodiesel selain
dimanfaatkan untuk transportasi, industri di Kota Tangerang juga dapat memanfaatkannya
untuk menggantikan bahan bakar batubara. Menurut Howard (2004) biodiesel merupakan
sumber energi terbarukan yang berpotensi mengatasi dunia dari ketergantungan batubara
dan minyak mentah. Biodiesel memiliki hasil pembakaran yang bagus dan merupakan bahan
bakar yang efektif untuk mengurangi emisi lingkungan (Amrul, et al, 2022). Menurut Wirawan,
dkk (2008) secara umum penggunaan biodiesel akan menurunkan kadar emisi gas buang,
namun demikian karakteristiknya bervariasi tergantung dari jenis emisinya.

Permasalahan . .
Biokonversi

E?. . o
& gﬂ_ w iy — é?’i I
Sampah Organik Pakan Maggot/BSFL Reaksi Kimia Biodiesel
o b B |||v1
w Aplikasi ke industri yang menggunaakan bahan bakar fosil

Emisi Karbon

Gambar 5. Rencana Pengolahan Sampah Organik dan Penurunan Emisi melalui Biokonversi
(Dokumentasi Pribadi, 2024)

Tidak hanya di Kota Tangerang dan Indonesia, kalangan internasional juga menaruh
perhatian lebih terhadap emisi. Indonesia ikut berkomitmen untuk mengurangi emisi gas
rumah kaca sebesar 29% dengan usaha sendiri dan 41% dengan bantuan internasional pada
Tahun 2030 melalui Kesepakatan Paris (Paris Agreement) (Pahlevi, dkk, 2024). Pemerintah
Kota Tangerang perlu membuat kebijakan mengenai pengolahan sampah da pengurangan
emisi dibalik suksesnya pertumbuhan industri. Saat ini banyak industri yang menggunakan
bahan bakar fosil untuk proses manufaktur, salah satunya adalah batubara. Sementara
batubara memiliki gas buang atau emisi yang berbahaya dan menyebabkan efek rumah kaca
yang mendorong perubahan iklim. Menurut Pahlevi, dkk (2024) Indonesia merupakan 3.7%
penyumbang batubara di dunia dengan konsumsi 2.2%, tetapi karenanya juga menyumbang
emisi karbon dioksida (CO;) yang berkontribusi terhadap pemanasan global. Menurut
Judijanto, dkk (2023) dalam penelitiannya menyebutkan terdapat hubungan positif antara
peningkatan adopsi energi terbarukan, peningkatan efisiensi energi, dan penggabungan
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teknologi ramah lingkungan merupakan strategi yang efektif untuk mengurangi emisi karbon,
serta untuk mencapai keseimbangan harmonis antara pengembang industri dan tanggung
jawab ekologis. Batubara yang merupakan energi tak terbarukan akan mengalami tantangan
berkelanjutan, untuk itu energi terbarukan sangat dibutuhkan untuk alternatif. Agar
keberlangsungan industri di Kota Tangerang stabil dan tidak terpengaruh dengan
ketersediaan batubara, inovasi bahan bakar biodiesel dari minyak/lipid maggot diharapkan
dapat mengganti bahan bakar fosil seperti batubara untuk kegiatan sektor industri.

PENUTUP

Pemanfaatan sampah organik dapat dimaksimalkan dengan pengolahan melalui
biokonversi maggot/BSFL menjadi bahan bakar biodiesel. Biodiesel dapat diaplikasikan pada
industri yang menggunakan bahan bakar fosil seperti batubara untuk mengurangi emisi
karbon sebagai gas rumah kaca yang membahayakan lingkungan. Melalui kebijakan dan
skema pemerintah, diharapkan inovasi pengolahan sampah organik untuk mengurangi emisi,
dapat menjaga sinergitas perkembangan industri di Kota Tangerang dengan kelesetarian
lingkungan hidup sekitarnya.
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