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ABSTRACT 

 

Styrofoam is the number 6 plastic in the plastic classification, namely polystyren and 

styrofoam is categorized as the 5th largest producer of hazardous waste in the world. 

One method of processing styrofoam waste is biodegradation using mealworm 

(Tenebrio molitor larvae) because it is able to degrade styrofoam and does not have 

a negative impact on survival. The research aims to analyze the relationship of pellet 

from the biodegradation of styrofoam by mealworm to LD50 values with variations in 

the composition of pellet making. This research was carried out by the experimental 

method. The results of the biodegradation of styrofoam produce waste are fecula 

(mealworm feces) and biomass (dead mealworms). Variations in the composition 

ratio of ingredients in the pellets of each basin are different. Treatment of A = pellets 

P1 (25% biomass and 75%  fecula), B = P2 pellets (50% biomass and 50% fecula), C 

= P2 pellets (75% biomass and 25% fecula), and D = pellets commercial buoyancy 

as a control. The results of the LD50 toxicity test on parrot fish, pellet from the 

biodegradation of styrofoam by mealworm is not toxic.   
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1. PENDAHULUAN 

Styrofoam merupakan plastik 

nomor 6 dalam klasifikasi plastik, 

yaitu polystyren, sehingga styrofoam 

sama berbahayanya dengan plastik. 

Menurut Yang dkk (2015), konsumsi 

sintesis dari bahan baku styrofoam 

mendekati 7,1 % (21 Mt/ tahun) dari 

konsumsi plastik di tahun 2013. 

Proses pembuatan styrofoam 

juga mencemari lingkungan karena 

banyak dihasilkan limbah berbahaya 

selama proses pembuatannya sehingga 

styrofoam dikategorikan sebagai 

penghasil limbah berbahaya ke-5 

terbesar di dunia (EPA, 1986 dalam 

Amanda, 2017).  
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Metode penanggulangan 

limbah plastik yang paling aman dan 

bersahabat terhadap lingkungan adalah 

metode biodegradation atau 

biodegradasi (Schnabel, 1981 dalam 

Pratomo dan Eli., 2011). Salah satunya 

adalah dengan memanfaatkan ulat 

hongkong (larva T. molitor) dalam 

mendegradasi styrofoam. Penelitian 

Yang dkk (2015), menemukan bahwa 

T. molitor yang diberi pakan styrofoam 

mampu mencerna styrofoam melalui 

bakteri Exiguobacterium sp. strain 

YT2 yang terdapat di dalam ususnya.  

Penelitian Yang dkk (2015),  

menyiratkan bahwa pemberian 

styrofoam tidak menimbulkan dampak 

negatif pada kemampuan bertahan 

hidup dari larva T. Molitor dan 

membuktikan bahwa depolimerisasi 

molekul PS rantai panjang. Styrofoam 

terdegradasi atau termineralisasi 

menjadi CO2 yang selanjutnya 

diasimilasikan menjadi biomassa (ulat 

mati). Sisa fragmen styrofoam dan 

intermediet lainnya dengan beberapa 

mikroba usus disebut sebagai fecula 

(kotoran ulat). Fecula ulat hongkong 

diduga memiliki kandungan protein 

dan tidak memiliki kandungan 

senyawa yang berbahaya yang berasal 

dari styrofoam.  

Menurut Ravzanaadii dkk 

(2012), berdasarkan analisis proksimat 

fecula/ekskreta ulat hongkong 

memiliki protein 18,51%; lemak kasar 

1.3%; dan serat kasar 25,96 %. 

Sedangkan pada larva  (ulat hongkong) 

memiliki kadar protein sebesar 

46,44%; lemak kasar 32,7%; serat 

kasar 4,58%; dan kadar air 5,33%. 

Fecula (kotoran ulat) dan biomassa 

(ulat mati) hasil degradasi Styrofoam 

diduga dapat dijadikan sebagai bahan 

substitusi pakan ikan yang memiliki 

kandungan nutrisi lengkap yang 

dibutuhkan oleh ikan. Untuk 

mengetahui masih ada tidaknya 

kandungan styrofoam di dalam fecula 

dan biomassa ulat hongkong maka 

dilakukan uji LD50.  

 

2.         METODOLOGI  

a. Alat dan Bahan 

           Dalam pengujian tokisisitas 

LD50 digunakan wadah berbentuk 

tabung (toples plastik 16 liter), aerator, 

pH meter, thermometer raksa, dan 

peralatan uji DO. Sedangkan bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah pelet yang terbuat dari bahan 

fecula dan biomassa ulat hongkong. 

b. Prosedur Penelitian 

2.2.1    Persiapan alat dan bahan 

Wadah yang digunakan dalam 

uji toksisitas LD50 berbentuk tabung 

(toples plastik 16 liter) dengan 

diameter 32 cm dan tinggi 28 cm. 

Jumlah aerator yang digunakan 

sebanyak 4 buah. Ikan uji yang 

digunakan adalah ikan nila yang 

ditebar per wadah 10 ekor (Hasanah, 

2015).  

Ikan diaklimatisasi terlebih 

dahulu selama tiga hari dan dipuasakan 

selama 1 hari sebelum perlakuan 

dengan dosis 5% dari bobot biomassa 

ikan perwadah. Selama proses 

aklimatisasi, ikan diberi pakan pelet 

apung komersial (Putri dkk, 2012).  

2.2.2   Pengamatan 

Pakan yang digunakan untuk 

perlakuan uji adalah pelet hasil 

penelitian yang mengandung biomassa 
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dan fecula ulat hongkong. Setiap 

wadah ikan diberikan pelet buatan 

yang berbeda-beda. Perlakuan A = 

pelet P1 (25% biomassa dan 75% 

fecula ulat), B = pelet P2 (50% 

biomassa dan 50% fecula ulat), C = 

pelet P2 (75% biomassa dan 25% 

fecula ulat), dan D = pelet apung 

komersial sebagai kontrol.  

Kualitas air tetap dijaga selama 

pemeliharaan dengan cara melakukan 

pergantian air sebanyak 50% setiap 

sekali dalam seminggu dan 100% tiap 

7 hari sekali. Parameter kualitas air 

yang diamati pada penelitian ini yaitu 

suhu, DO, pH, dan amonia. 

Pengukuran suhu dan pH dilakukan 

setiap hari, amonia dilakukan setiap 

seminggu sekali, dan DO diukur pada 

awal dan akhir pemeliharaan. 

Pemeliharaan ikan ini dilakukan 

selama 20 hari (Hasanah, 2015).   

2.2.3   Analisa dan Pengolahan Data 
Rumus yang digunakan untuk 

mengetahui persentase kelangsungan 

hidup ikan uji menurut Effendie (2002) 

dalam Mulyani dkk (2014). 

   ( )  [
   

  
]       ..............    (2.1) 

 Keterangan:    

SR   = Survival Rate (%)  

Nt    = Jumlah ikan akhir pemeliharaan   

No   = Jumlah ikan awal pemeliharaan 

 Rumus yang digunakan untuk 

menghitung toksisitas LD50 menurut 

cara Thomson and weil adalah sebagai 

berikut. 

Log LD50 = Log D + d (f + 1) 

.................................................(2.2) 

Keterangan:  

D = dosis terkecil yang diberikan  

d  = Logaritma kelipatan dosis  

f  = Faktor (tabel weil)  

3.        HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji LD50 terhadap pakan ikan 

yang mengandung biomassa dan fecula 

ulat hongkong yang mengkonsumsi 

styrofoam dilakukan untuk mengetahui 

pada perbandingan komposisi 

biomassa dan fecula ulat hongkong 

yang dapat memberikan efek toksik. 

Efek tersebut ditandai dengan adanya 

kematian pada ikan nila yang telah 

diberikan pakan ikan yang 

mengandung biomassa dan fecula ulat 

hongkong (wadah A, B, dan C).  

 Hasil pengamatan selama 20 

hari perlakuan tidak menunjukkan 

adanya hewan uji yang mati melebihi 

50% (LD50) dari jumlah hewan pada 

tiap kelompok (10 ekor) baik pada 

kelompok kontrol maupun kelompok 

perlakuan. Pada wadah A sampai masa 

perlakuan 20 hari terjadi kematian ikan 

uji sebanyak 1 ekor (pada hari ke-10), 

pada wadah B terjadi kematian 

sebanyak 3 ekor (hari ke-9, 10, dan 

16), pada wadah C terjadi kematian 

ikan uji sebanyak 1 ekor (pada hari ke-

13), dan pada wadah D terjadi 

kematian ikan uji sebanyak 3 ekor 

(hari ke-2, 3, dam 18).  

Berdasarkan hasil tersebut 

didapatkan bahwa potensi ketoksikan 

atas kandungan biomassa dan fecula 

ulat hongkong yang mengkonsumsi 

styrofoam termasuk dalam kategori 

tidak toksik (Ottoboni, 1996 dalam 

Soemirat dkk, 2003). Hasil pada 

kelompok pada masing-masing dapat 

diabaikan karena tidak mengalami 

kematian mencapai 50% pada hewan 

uji, yang mungkin disebabkan oleh 

faktor lain diluar efek yang disebabkan 

oleh sediaan kandungan biomassa dan 
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fecula ulat hongkong yang 

mengkonsumsi styrofoam.  

Kualitas air media hidup untuk 

ikan nila mempunyai peranan yang 

sangat penting. Pakan yang diberikan 

terlalu banyak dan tidak termakan oleh 

ikan akan terkumpul dan mengendap 

sehingga mempengaruhi kondisi 

kualitas air tersebut.  Hal ini dapat 

mengakibatkan terjadinya perubahan 

nilai-nilai parameter kualitas air, 

seperti suhu, pH, DO, dan amonia. 

Pada penelitian ini, terdapat perbedaan 

nilai parameter di masing-masing 

akuarium penelitian yang dapat dilihat 

pada Tabel 4.3. 

Tabel 3.1. Kisaran Kualitas Air Selama Pemeliharaan 20 Hari 

No Perlakuan 

Parameter Kualitas Air 

Suhu  

(
0
C) 

Ph DO 

(mg/L) 

Amonia 

(mg/L) 

1 A 27-29,5 7,9-8,9 4,8-5,2 0,5744-1,3047 

2 B 27-29 7,5-8,9 5,4-5,6 0,4711-0,9685 

3 C 27-29 7,6-8,9 4-4,4 0,4746-0,6988 

4 D 27-29  7,1-8,9 4-4,4 0,3327-1,0385 

 

a. Suhu 

 Data hasil penelitian dari tabel 

3.1 menunjukkan nilai suhu berkisar 

antara 27-29
0
C. Hal ini menunjukkan 

bahwa suhu di dalam semua wadah 

tersebut masih dalam kondisi yang 

optimal. Hal ini sejalan dengan 

pernyataan Rukmana (1997) dalam 

Yanuar (2017), bahwa lingkungan 

tumbuh yang paling ideal untuk 

budidaya ikan nila adalah perairan 

tawar yang memiliki suhu antara  14-

38
0
C atau suhu optimal 25-30

0
C. 

Keadaan suhu rendah (kurang dari 

14
0
C) ataupun suhu terlalu tinggi (di 

atas 30
0
C) menyebabkan pertumbuhan 

ikan akan terganggu. Suhu amat 

rendah 6
0
C atau suhu terlalu tinggi 

42
0
C dapat mematikan ikan nila.     

b. pH 

Berdasarkan tabel 3.1, nilai pH 

pada air media pemeliharaan ikan nila 

berkisar antara 7,5-8,9. Berdasarkan 

data penelitian, nilai pH masih dapat 

ditoleransi benih ikan nila. Menurut 

BSNI (2009), nilai pH untuk produksi 

ikan nila pada kolam air tenang 

berkisar 6,5-8,5. Sedangkan menurut 

Kordi (2011), nilai pH air yang cocok 

untuk ikan nila adalah 6-8,5 dan nilai 

pH yang masih ditoleransi ikan nila 

adalah 5-11.  

c. Oksigen Terlarut 

Berdasarkan tabel 3.1, oksigen 

terlarut (DO) selama pemeliharaan 

memiliki kisaran 4-5,6 mg/l. Nilai 

oksigen terlarut untuk produksi ikan 

nila pada kolam air tenang adalah ≥ 3 

mg/l dan konsentrasi oksigen terlarut 

kurang dari 4 mg/l dapat menimbulkan 

efek yang kurang menguntungkan bagi 

hampir semua organisme akuatik 

(Effendi, 2003).  

d. Amoniak 

Berdasarkan tabel 3.1, hasil 

pengukuran amonia di dalam wadah 

pemeliharaan cukup tinggi dengan 

kadar berkisar antara 0,3327-1,3047 

mg/l. Kadar amonia tertinggi terdapat 

pada wadah 1 (pakan ikan dengan 
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kandungan 75% fecula : 25% biomassa 

ulat hongkong). Kadar seperti ini 

sangat tinggi bagi kehidupan ikan yang 

dipelihara. Kadar amonia bebas yang 

tidak terionisasi (NH3) pada perairan 

tawar sebaiknya tidak lebih dari 0,02 

mg/l.  Jika kadar amonia bebas lebih 

dari 0,2 mg/l, perairan bersifat toksik 

bagi beberapa jenis ikan (Sawyer dan 

McCarty, 1978 dalam Prakoso 2014).   

Tingkat toksisitas ammonia 

terutama dipengaruhi oleh pH dan 

oksigen terlarut  Pada perairan dengan 

pH yang lebih tinggi, jumlah amonia 

(NH3) yang terdapat pada perairan itu 

juga cenderung lebih tinggi. NH3 akan 

diikat oleh hemoglobin darah dan akan 

menjadi racun (Spotte, 1970 dalam 

Permatasari, 2012). 

Menurut Amri dan Khairuman 

(2013) dalam Yanuar (2017), 

menyebutkan bahwa batas konsentrasi 

yang dapat mematikan ikan nila adalah 

0,1-0,3, mg/l. Tetapi pertumbuhan 

benih ikan nila yang dipelihara selama 

penelitian masih dapat tumbuh dengan 

baik, kemungkinan besar hal ini 

disebabkan secara rutin dilakukan 

pergantian air dalam media 

pemeliharaan dan pemberian aerasi 

secara terus-menerus (Hermanto, 2000 

dalam Prakoso, 2014). 

 

4.         KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil uji toksisitas LD50 

terhadap pakan ikan hasil biodegradasi 

styrofoam oleh ulat Hongkong bersifat 

tidak toksik.  
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