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ABSTRAK

Perbandingan Fekunditas Kumbang Tenebrio molitor
(Coleoptera:Tenebrionidae) yang Diberi Tiga Jenis Pakan Berbeda

Oleh

Sheila Puspita Amanda

Styrofoam merupakan jenis sampah padat yang sulit terurai dan dibutuhkan
waktu ratusan tahun untuk terurai sempurna.  Larva Tenebrio molitor mampu
mencerna styrofoam dan tidak ada efek negatif terhadap pertumbuhannya.
Meskipun demikian belum diketahui apakah styrofoam dapat mempengaruhi
fekunditas (jumlah telur yang dihasilkan) kumbang T. molitor.  Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui fekunditas T. molitor yang diberi tiga jenis pakan
berbeda, yaitu ragi, styrofoam kemasan elektronik, dan styrofoam kemasan
pangan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
eksperimen skala laboratorium menggunakan rancangan acak lengkap dengan
10 kali pengulangan. Parameter yang diamati selama penelitian yaitu berat
pupa, berat imago, jumlah telur, lama waktu prapupa, dan lama waktu pupasi,
serta dilakukan analisis korelasi. Data yang diperoleh dari penelitian
dianalisis ragam dan dilanjutkan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf
beda nyata 5%. Hasil menunjukkan bahwa perbedaan pakan mempengaruhi
berat pupa, berat imago, lama prapupa, lama pupasi dan fekunditas (p < 0,05).
Berdasarkan analisis korelasi, terdapat hubungan positif yang kuat antara
berat imago betina dan fekunditas (r≥ 0,54).  Fekunditas imago T. molitor
yang diberi pakan styrofoam lebih sedikit antara 1,4 – 1,5 kali dibandingkan
yang diberi pakan ragi. Hal ini sangat menguntungkan apabila kumbang ini
digunakan sebagai pengurai styrofoam untuk mencegah terjadinya
overpopulasi.

Kata Kunci : Tenebrio molitor, styrofoam kemasan pangan, styrofoam
kemasan elektronik, ragi.
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

 

Sampah padat, terutama plastik merupakan masalah yang serius baik di 

wilayah perkotaan dan pedesaan di Indonesia.  Kementerian lingkungan hidup 

RI (2008) menyebutkan bahwa setiap individu rata-rata menghasilkan 0,8 

kilogram sampah setiap harinya dan 15 persennya adalah plastik.  Dengan 

asumsi ada sekitar 220 juta penduduk di Indonesia, maka sampah plastik yang 

terkumpul mencapai 26.500 ton/hari. 

 

Salah satu jenis sampah plastik yang sering digunakan adalah styrofoam. 

Penggunaannya  sebagai pembungkus makanan sudah begitu marak di 

Indonesia dikarenakan sifatnya yang relatif praktis, ringan, tahan bocor, dan 

dapat menjaga suhu makanan dengan baik.  Selain sebagai pembungkus 

makanan styrofoam juga digunakan sebagai pelindung barang elektronik 

selama proses pengiriman karena dapat meredam guncangan (Kiansantang, 

2008). 

 

Limbah styrofoam tidak  ramah lingkungan, karena dibutuhkan waktu yang 

lama untuk menguraikannya, diperkirakan dapat terurai dalam waktu  ribuan 
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tahun (Info POM, 2008).  Styrofoam yang terbawa ke laut, dapat merusak 

ekosistem dan biota laut.  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 (Enviromental Protection Agency, 1986).  

 

Telah ditemukan satu cara baru untuk menanggulangi limbah styrofoam.  

Penelitian Yang et al., (2015) menemukan bahwa ulat tepung (Tenebrio 

molitor) yang diberi pakan styrofoam mampu mencerna styrofoam melalui 

bakteri Exiguobacterium sp. strain YT2 yang terdapat di dalam ususnya.  

Bakteri tersebut mensekresikan enzim ekstraseluler yang mengkatalis reaksi 

depolimerisasi fragmen styrofoam menjadi molekul-molekul kecil.  

 

Larva T. molitor bersifat polifagus (omnivora).  Umumnya memakan biji-

bijian, oat, feses, dan lain-lain.  Selain itu baik pada  larva dan imago 

(kumbang dewasa) merupakan pemakan materi yang telah membusuk, seperti 

binatang dan tanaman yang mati (Enchantedlearning, 2003).   

 

Ragi merupakan salah satu pakan tambahan yang sering diberikan pada larva  

T. molitor.  Larva T. molitor yang diberi pakan ragi mengalami pertumbuhan 

yang lebih baik daripada yang hanya diberi pakan berupa diet karbohidrat, 

lemak, kolesterol, dan garam campuran.  Hal ini dikarenakan ragi mengandung 

vitamin B kompleks yang merupakan faktor pendukung pertumbuhan (Thaler 

dan Safferstein, 2014). 
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Telah dilaporkan oleh Yang et al., (2015), bahwa larva T. molitor yang diberi 

pakan styrofoam dapat  bertahan selama 1 bulan lebih sampai mereka berhenti 

makan dan  menjadi pupa, kemudian muncul sebagai kumbang dewasa dalam 

waktu 2 minggu.  Hal ini mengindikasikan bahwa pemberian pakan styrofoam 

tidak memberikan pengaruh negatif  terhadap kemampuan bertahan hidup larva 

T. molitor, meskipun belum diketahui efek pemberian pakan styrofoam 

terhadap kemampuan reproduksi kumbang T. molitor. 

 

Salah satu faktor  yang mempengaruhi kemampuan reproduksi serangga adalah 

fekunditas.  Fekunditas  merupakan kemampuan yang dimiliki oleh seekor 

betina untuk memproduksi telur.  Salah satu faktor yang mempengaruhi 

fekunditas adalah makanan.  Makanan merupakan sumber gizi yang digunakan 

oleh serangga untuk mendukung kehidupan dan perkembangannya 

(Subyanto,1998).  

 

Zat makanan berperan penting dalam menentukan produksi telur (Yasin, 1988).  

Menurut Rachmawati (2006) kumbang T. molitor yang diberi pakan campuran 

daun singkong dan daun ginseng, dimana persentase daun singkong lebih besar 

cenderung terjadi penurunan jumlah larva yang dihasilkan.  Karena kandungan 

kalori yang dihasilkan daun singkong lebih rendah 6,2 kali dibandingkan  daun 

ginseng (73 : 452) (Darjanto dan Murjati, 1980 ; Sucofindo, 1999).   

 

Kualitas makanan dan jumlah makanan yang tersedia memberikan pengaruh 

terhadap kehidupan dan perkembangan serangga (Subyanto, 1989).  Oleh 

karena itu dilakukan penelitian mengenai perbandingan fekunditas kumbang 
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T.molitor yang diberi pakan berbeda yaitu ragi, styrofoam kemasan elektronik, 

dan styrofoam kemasan pangan karena sampai saat ini sangat sedikit informasi 

mengenai pengaruh pemberian styrofoam terhadap fekunditas dan reproduksi 

kumbang T.molitor. 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan fekunditas 

kumbang T. molitor yang diberi tiga jenis pakan berbeda.  

 

C. Manfaat Penelitian  

 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

perbandingan fekunditas kumbang T. molitor yang diberi tiga jenis pakan 

berbeda, sehingga dapat dijadikan sumber informasi untuk pengolahan 

styrofoam kedepan. 

 

D. Kerangka Pemikiran 

Styrofoam merupakan plastik yang berbahan dasar polystyrene yang banyak 

digunakan sebagai pembungkus makanan karena ringan dan tahan panas serta 

sebagai penahan goncangan pada proses pengiriman barang elektronik. Tetapi 

limbah styrofoam sangat sulit terurai di alam, beberapa sumber menyebutkan 

bahwa dibutuhkan waktu ribuan tahun untuk menguraikannya.  

Limbah styrofoam yang menumpuk dapat menyebabkan penyumbatan saluran 

air dan limbah ini akan berakhir di laut dimana styrofoam akan terbagi menjadi 
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potongan-potongan kecil dan menghasilkan racun ke dalam air dan akibatnya 

akan termakan oleh hewan-hewan laut. 

Baru-baru ini diketahui bahwa larva T. molitor mampu memakan styrofoam 

dikarenakan adanya bakteri di dalam usus larva yang mensekresikan enzim 

ekstraseluler untuk mendepolimerisasi stryrofoam.  Larva T. molitor yang 

diberi pakan styrofoam mampu bertahan hingga 1 bulan lebih sampai menjadi 

pupa dan tumbuh menjadi kumbang dewasa.  

 

Larva  T. molitor bersifat polifagus (omnivora). Pemberian pakan yang tepat 

akan menentukan keberhasilan hidup kumbang dalam melanjutkan 

keturunannya.  Salah satu penentu keturunan adalah fekunditas.  Fekunditas 

(kepiridian) adalah kemampuan individu (betina) untuk menghasilkan telur.  

Terjadi kecenderungan penurunan jumlah larva yang dihasilkan oleh kumbang 

T. molitor apabila pakan yang diberikan memiliki nutrisi yang lebih rendah. 

 

Sampai saat ini belum banyak informasi mengenai fekunditas kumbang  

T. molitor yang diberi pakan styrofoam, untuk itu diperlukan penelitian tentang 

ini.  Metode yang digunakan adalah metode eksperimen pada skala 

laboratorium. Sebagai perlakuan digunakan 3 tiga jenis pakan yaitu ragi, 

styrofoam kemasan elektronik,dan styrofoam kemasan pangan.   Perbedaan 

antara styrofoam kemasan elektronik dan styrofoam kemasan pangan terlihat 

dari struktur selnya. Sel styrofoam kemasan pangan lebih kaku dibandingkan 

styrofoam kemasan elektronik.  Hasil yang diharapkan dari penelitian ini 

adalah telur yang dihasilkan dari kumbang yang diberi pakan styrofoam lebih 
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sedikit dibandingkan yang diberi pakan ragi.  Untuk mencegah terjadinya 

ledakan populasi. 

 

E. Hipotesis  

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Kumbang  T. molitor yang diberi pakan ragi menghasilkan telur yang lebih 

banyak dari pada yang diberi pakan styrofoam. 

2. Kumbang T. molitor yang diberi pakan styrofoam kemasan pangan 

menghasilkan telur yang lebih sedikit dari pada yang diberi pakan 

styrofoam kemasan elektronik. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Biologi  Kumbang Tenebrio molitor 

 

 

 

1. Klasifikasi Kumbang T. molitor 

Menurut Street (1999) kumbang T. molitor diklasifikasikan sebagai 

berikut : 

Kingdom  : Animalia 

Phyllum : Arthropoda 

Class : Insecta 

Ordo : Coleoptera 

Family  : Tenebrionidae 

Genus  : Tenebrio 

Species :  Tenebrio molitor 

 

Serangga yang termasuk dalam family Tenebrionidae merupakan serangga 

yang hidup dalam gelap dan nokturnal (Borror et al., 1982).  Kumbang 

T.molitor merupakan pemakan biji-bijian, sereal, dan lainnya dengan 

habitat yang tersebar luas hampir di seluruh permukaan bumi 

(Purwakusuma, 2007).  Serangga ini dapat  hidup pada kisaran suhu  
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25°-27 °C dengan kelembaban minimum 20 % (Haines, 1991).  Di 

Indonesia larva serangga ini dikenal sebagai ulat hongkong atau ulat 

tepung (BBPPTP Ambon, 2014).  

 

2. Morfologi  Kumbang T. molitor 

Kumbang  T. molitor  memiliki rangka luar yang bertekstur keras karena 

berlapis kitin dan disatukan oleh dinding lentur (Tim REI, 1988).  Menurut 

Singh (1998) kumbang dewasa berwarna coklat gelap, yang berukuran 

panjang sekitar 17-25 mm (Gambar 1).  Jumlah kaki yang dimiliki sebanyak  

tiga pasang  dan tubuh dibedakan menjadi tiga bagian yaitu kepala, dada dan 

perut  (Brotowidjoyo, 1989). 

 

 

 

Gambar 1. Morfologi kumbang T. molitor  (10 x perbesaran)  

                                                 (Bennet, 2003). 

 

 

Seperti kebanyakan serangga, kumbang memiliki dua pasang sayap, 

pasangan sayap depan yang tebal dan keras, disebut elytra, berfungsi 

sebagai pelindung.  Sepasang sayap belakang tipis  (membraneus), 

berfungsi untuk terbang dan letaknya terlipat di bawah sayap depan saat 

fase istirahat (Maddison, 1995). 
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3. Siklus Hidup Kumbang T. molitor 

T. molitor merupakan serangga holometabola yaitu serangga yang 

mengalami metamorfosis sempurna.  Siklus hidup T. molitor (Gambar 2)  

terdiri dari empat tahap, yaitu telur, larva, kepompong (pupa) serta 

serangga dewasa (imago) yang berlangsung selama 3–4 bulan 

(Purwakusuma, 2007).  

 

Gambar 2. Siklus hidup kumbang T. molitor (Aphukrescue, 2015). 

Telur 

Kumbang betina  T. molitor dapat bertelur hingga  275 butir selama 22-

137  hari (Lyon, 2001).  Telur T. molitor  berbentuk oval, dengan panjang 

±1 mm,dan lebar ±3,5 mm.  Waktu peletakan telur bervariasi, ada yang 

diletakkan sekaligus dalam sehari dan ada yang berlangsung dalam 

beberapa hari.  Telur akan menetas menjadi larva dalam waktu 7-10 hari 

(Foster, 2013). 
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Larva 

Larva T. molitor bertekstur  halus, keras, tidak berbulu, dan berwarna 

kuning terang dengan panjang badan ±35 mm dan lebar ±3 mm (Foster, 

2013).   Jumlah segmen yang dimiliki berkisar 13-15 segmen (Salem, 

2002).  Lama waktu perubahan larva T. molitor dari awal menetas sampai 

menjadi pupa berkisar 50-122 hari (Foster, 2013).          

Pupa 

Pada fase pupa ini tidak terjadi proses makan, sehingga bobot badan akan 

menurun karena banyak energi yang dikeluarkan untuk merubah struktur 

dari larva menjadi kumbang.  Panjang  pupa T. molitor dapat mencapai 

±15 mm, lebar ±5 mm dan berwarna putih agak kekuningan. Waktu 

perubahan dari pupa menjadi imago membutuhkan sekitar 7 hari (Parker, 

2013). 

Imago 

Pupa akan mengelupas setelah 7 hari lalu diikuti keluarnya kumbang dari 

pupa.  Kumbang  T. molitor  memiliki kemampuan terbang yang kurang 

baik karena sayap membraneus (sayap belakang) tertutup oleh adanya 

elytra (Pracaya, 2007).  Kumbang dewasa memiliki panjang berkisar 20-

26 mm dan berwarna coklat, hitam kemerahan, sampai hitam.  Saat baru 

keluar dari pupa, tubuh kumbang bertekstur lunak dan berwarna putih 

pucat kemudian tubuh akan mengeras dan warna berubah menjadi lebih 

gelap (Borror et al., 1982). 
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4. Reproduksi  Kumbang T. molitor 

Perkawinan kumbang T.molitor memiliki tiga tahapan.  Tahap pertama, 

jantan mengejar betina sampai betina kelelahan.  Kemudian kumbang 

jantan menaiki betina dan membengkokkan abdomen bagian belakangnya 

ke bawah tubuh betina.  Tahap terakhir dari perkawinan adalah 

disekresikannya sperma oleh kumbang jantan ke organ kelamin betina.  

Lama waktu perkawinan pada kumbang T molitor yaitu berkisar antara 45-

120 detik (Worden dan Parker 2001).  

 

Alat reproduksi serangga biasanya terdapat pada ujung perut, yaitu pada 

ruas kedelapan atau kesembilan. Ruas ke-10 pada serangga jantan 

berfungsi untuk kopulasi, sedangkan pada betina ruas ke-8 dan ke-9 

terutama untuk bertelur (Partosoedjono, 1985).  Kumbang jantan 

dilengkapi dengan clasper yang berfungsi untuk memegang betina 

sedangkan alat reproduksi betina dilengkapi dengan ovipositor yaitu alat 

untuk meletakkan telur (Pracaya, 1995). 

 

Perbedaan  kumbang T. molitor jantan dan betina dapat terlihat pada 

bagian ujung perut atau pada beberapa segmen terakhir dari perutnya  

(Gambar. 3).  Pada kumbang betina terdapat sedikit pemisah diantara tiga 

segmen terakhir dan hampir tidak terlihat.  Sedangkan pada jantan 

memiliki suatu membran intersegmental yang berwarna terang  

(Bhattacharya et al., 1970).  
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Gambar 3.  Perbedaan morfologi ujung abdomen kumbang  jantan dan 

betina (Battacharya et al., 1970). 

 

 

 

5. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Reproduksi Kumbang 

Kemampuan berkembang biak suatu jenis serangga dipengaruhi oleh 

kecepatan berkembang biak dan perbandingan sex ratio.  Beberapa 

jenis serangga memiliki perbandingan sex ratio 1:1  yang artinya 

kemampuan bertemu untuk melakukan kopulasi antara serangga jantan 

dan betina lebih tinggi sehingga reproduksi semakin tinggi. 

(Natawigena, 1993).   

 

Kecepatan berkembang biak dipengaruhi oleh keperidian (fekunditas) 

dan lama siklus hidup.  Keperidian (fekunditas) merupakan 

kemampuan betina untuk menghasilkan telur.  Faktor-faktor seperti 

makanan, musuh alami, dan faktor fisik dapat mempengaruhi 

fekunditas (Natawigena, 1993). 
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Kecepatan berkembang biak dari sejak terjadinya telur sampai menjadi 

dewasa yang siap berkembang biak, juga tergantung dari lamanya 

siklus hidup serangga.  Serangga yang siklus hidupnya pendek, akan 

memiliki frekuensi bertelur yang lebih tinggi atau lebih sering 

dibandingkan dengan serangga lainnya yang memiliki siklus hidup 

lebih lama (Natawigena, 1990).   

 

Menurut Husaeni dan Nandika (1989) faktor fisik (suhu, cahaya, 

kelembaban, dan lain-lain) serta faktor makanan turut mempengaruhi 

kemampuan berkembangbiak pada serangga. Setiap serangga memiliki 

kisaran suhu tertentu. Suhu yang optimum akan memberikan 

kemampuan serangga untuk menghasilkan jumlah keturunan yang lebih 

besar (Jumar, 2000).  Faktor kelembaban juga berperan.  Hutauruk  

(2005) menyatakan bahwa kelembaban yang terlalu tinggi akan 

membuat serangga menjadi stress sehingga konsumsi pakan akan 

menurun dan berpengaruh terhadap proses fisiologis serangga.  

Serangga memiliki kisaran kelembaban.  Salah satu contoh yaitu 

kumbang T. molitor memiliki kisaran kelembaban 20-90 % 

(Borror et al., 1982). 

 

6. Pakan  Larva dan Kumbang T. molitor 

Larva  T.molitor  merupakan omnivora dan dapat memakan semua jenis 

bahan tanaman serta produk hewan seperti daging dan bulu (Ramos-

Elorduy et al., 2002).  Larvanya juga dapat dipelihara dengan pakan 

produk sereal atau tepung  (gandum, oat, jagung) ditambah dengan 
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buah-buahan segar dan sayuran (wortel, kentang, selada) untuk 

menjaga kelembaban tubuh , bersama dengan sumber protein seperti 

tepung kedelai, susu bubuk skim atau ragi (Aguilar et al., 2002; 

Hardouin dan Mahoux, 2003).  Menurut Amir dan Kahono (2003) pada 

fase larva dan imago sama-sama memakan produk biji-bijian. 

 

Martin dan Hare (1941) menyatakan bahwa  larva T. molitor yang 

diberi pakan ragi mengalami pertumbuhan yang lebih baik 

dibandingkan yang diberi diet kasein bebas vitamin, lemak, karbohidrat, 

garam campuran, dan kolesterol.  Hal ini dikarenakan ragi mengandung 

thiamin, riboflavin, piridoksin, asam nikotinat, dan asam pantotenat 

yang merupakan faktor pendukung pertumbuhan larva. 

 

Pakan seimbang harus mengandung sekitar 20% protein  (Ramos-

Elorduy et al., 2002).  Kumbang T.molitor juga dapat memanfaatkan 

sejumlah kecil air yang terkandung dalam makanan kering (Hardouin 

dan Mahoux, 2003).   

 

Tipe dan jumlah makanan yang dimakan dapat mempengaruhi 

pertumbuhan, perkembangan, reproduksi, perilaku dan berbagai sifat-

sifat morfologi lainnya, misalnya ukuran dan warna tubuh  

(Borror et al., 1982).   Menurut Rachmawati (2006) kumbang  

T. molitor yang diberi pakan berupa campuran daun singkong dan daun 

ginseng, dimana persentase daun singkong lebih besar cenderung 

terjadi penurunan jumlah larva yang dihasilkan. Rendahnya jumlah 
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larva yang dihasilkan dapat disebabkan oleh energi yang terkandung 

pada daun singkong  6,2 kali lebih kecil dibandingkan dengan daun 

ginseng dengan perbandingan 73:452 (Darjanto dan Murjati, 1980; 

Sucofindo, 1999).  Energi diperlukan  serangga baik pada saat fase 

larva maupun saat fase dewasa.  Pada fase dewasa, serangga lebih 

sering menggunakan energinya untuk bereproduksi (Ross et al., 1982). 

 

7. Manfaat  Larva  T. molitor 

Larva T. molitor memiliki ukuran yang relatif besar, dan mudah dibiakkan 

sehingga sering digunakan dalam penelitian biologi, seperti biologi dasar, 

biokimia, evolusi, imunologi, dan fisiologi.   Larva T. molitor juga dapat 

dijadikan sebagai sumber pakan bagi reptil, ikan, dan burung.  Kandungan 

nutrisi dalam larva T. molitor meliputi 48% protein kasar, 40% lemak 

kasar, 3% kadar abu, 8% kandungan ekstrak non hidrogen, kadar air 57%, 

dan mengandung zat kitin (Aguilar et al, 2002; Listiani, 2008). 

  

B. Polystyrene Foam (Styrofoam) 

 

Styrofoam digolongkan ke dalam keluarga plastik.  Styrofoam dihasilkan dari 

campuran 90-95% polystyrene dan 5-10% gas seperti n-butana atau n-pentana 

(Info POM, 2008).  Bahan dasar styrofoam yaitu polystyrene , merupakan 

polimer dari monomer stirena, sebuah hidrokarbon cair yang dibuat secara 

komersial dari minyak bumi (Sulcan dan Nur, 2007). 

 

Polystyrene  memiliki sifat sangat ringan, kaku, tembus cahaya dan murah 

tetapi cepat rapuh.  Karena kelemahannya tersebut, polystyrene dicampur 
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dengan Zn (seng) dan senyawa butadien.  Hal ini menyebabkan polystyrene 

kehilangan sifat jernihnya dan berubah warna menjadi putih susu.  Kemudian 

ditambahkan zat plasticizer seperti dioktil platat (DOP), butyl hidroksi toluene, 

atau n butyl untuk memunculkan sifat lentur.  Plastik busa yang mudah terurai 

menjadi struktur sel kecil merupakan hasil proses peniupan dengan 

menggunakan gas klorofluorokarbon (CFC) sehingga membentuk buih (foam) 

(Sulcan dan Nur, 2007).   

 

Sifat  khusus styrofoam  yang membedakan dari plastik lainnya ialah memiliki 

struktur yang tersusun dari butiran dengan kerapatan rendah, mempunyai bobot 

ringan, dan terdapat ruang antar butiran berisi udara yang tidak dapat 

menghantar panas sehingga bersifat sebagai insulator panas yang baik (Info 

POM, 2008). 

 

Plastik jenis styrofoam sangat sulit teruraikan secara biologi diperkirakan 

membutuhkan waktu yang lama mencapai ribuan tahun. Sehingga limbah  

styrofoam akan menumpuk dan mencemari lingkungan (Info POM, 2008). 

Proses pembuatan styrofoam juga berbahaya bagi lingkungan.  Bahan peniup 

pada pembuatan styrofoam yaitu CFC memiliki sifat mudah terbakar dan 

sangat stabil serta dibutuhkan waktu sekitar 65-130 tahun agar benar-benar 

bisa terurai.  Reaksi antara gas CFC dan ozon akan membuat lapisan ini 

terkikis (Yuliarti, 2007).  Menurunnya kadar ozon di atmosfer menyebabkan 

sinar ultraviolet-B akan sampai ke bumi lebih banyak.   Dampak dari radiasi 

sinar UV-B akan memberikan efek berbahaya bagi kehidupan mahluk hidup 

(Mulyana, 2013).  Radiasi sinar UV-B dapat menimbulkan efek luka bakar dan 
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kanker kulit dengan tingkat karsinogenik mencapai 1000-10000 kali lebih 

tinggi dari sinar UV-A (Barnetson, 2003; Cooper dan Bowden, 2007). 

 

Pendegradasian styrofoam dapat dilakukan oleh larva T. molitor.  Menurut 

Yang et al., (2015)  bakteri Exiguobacterium sp. YT2 pada usus larva 

T.molitor berperan penting dalam degradasi styrofoam (Gambar. 4). 

 

 

 

Gambar 4.  Proses pendegradasian styrofoam oleh bakteri exiguobacterium 

sp,YT2 yang terdapat di dalam usus larva kumbang T.molitor 

(Yang et al., 2015). 

 

 

Styrofoam dikunyah menjadi fragmen kecil dan tertelan ke dalam usus; 

mengunyah bertujuan mengurangi ukuran plastik dan meningkatkan  luas 

permukaan kontak dari fragmen polystyrene dengan bakteri dan enzim 

ekstraseluler.  Bakteri di dalam usus mengeluarkan enzim ekstraseluler yang 

berfungsi untuk mengkatalisis reaksi depolimerisasi dari fragmen menjadi 

produk-molekul kecil.  Kemudian fragmen polystyrene yang terdegradasi atau 

mengalami mineralisasi diubah menjadi CO2 dan  karbon terbatas yang 

dihasilkan berasimilasi sebagai biomassa.  Residu fragmen styrofoam dan zat 
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lainya oleh bakteri usus disekresikan menjadi fecula, sehingga degradasi lebih 

lanjut bisa terus berlangsung (Gambar 5). 

 

 

Gambar 5.  Diagram sistematis pencernaan polystyrene di dalam usus larva  

                   T. molitor (Yang et al., 2015). 

 

 

C. Jenis-Jenis Styrofoam 

Polystyrene foam (styrofoam) digunakan dalam berbagai hal seperti busa spons, 

kotak makanan, busa lembaran, kasur busa, kemasan produk elektronik, dan 

lain-lain.  Menurut Firdaus (2014) terdapat 2 jenis polystyrene foam yaitu EPS 

dan XPS. 

1.  Expanded Polystyrene (EPS) 

Expanded polystyrene merupakan jenis polystyrene foam yang 

menggunakan zat pentana sebagai bahan pengembang dari plastik 

polystyrene tersebut.  Proses pembuatannya disebut polimerisasi.  Tahap 
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pembuatan EPS diawali dari proses pre-expasion, yaitu proses dimana 

butiran EPS dipanaskan oleh uap hingga mengembang. Besar 

pengembangan sebanyak 50 kali dalam satuan volume.  Langkah 

selanjutnya adalah proses molding (pencetakan).  Pada tahap ini butiran 

yang telah dikembangkan akan dipanaskan kembali dengan mesin uap  agar 

lebih mengembang dan  masing-masing butiran akan menyatu, dan 

membentuk produk busa yang diinginkan. 

Kegunaan expanded polystyrene sering diaplikasikan dalam kehidupan 

sehari-hari, seperti kemasan produk elektronik, perangkat elektrik, helm, 

kotak es, busa lembaran dan balok untuk konstruksi jalan (Gambar 6). 

 

Gambar 6.  Styrofoam kemasan elektronik, salah satu jenis styrofoam EPS 

(Palmer, 2014). 

 

2.  Polystyrene Paper (PSP) atau Extruded Polystyrene (XPS) Tray 

Polystyrene Paper (PSP) merupakan polystyrene foam yang di proses 

melalui extruding.  Tahap produksi dimulai dengan memanaskan plastik 

resin kedalam mesin ekstruksi.  Plastik tersebut akan meleleh kemudian 

diberikan gas pengembang yaitu butana sehingga plastik yang meleleh akan 
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bereaksi dengan gas butana dan membentuk busa. Proses pembentukan busa 

terjadi di ujung mesin ekstruksi.  Busa polystyrene ini menjadi berbentuk 

busa lembaran sehingga disebut juga polystyrene paper.  Kertas polystyrene 

ini dibentuk jadi berbagai produk sesuai bentuk mold nya dengan proses 

thermal forming, dan jadilah tempat makanan (tray), gelas, mangkuk dan 

lain-lain (Hiranpradit, 2017) (Gambar 7). 

 

Gambar 7.  Food tray foam, salah satu produk styrofoam XPS  

(Genpak, 2014). 

 

Styrofoam jenis EPS memiliki kemampuan mempertahan kelembaban yang 

lebih rendah dibandingkan styrofoam XPS sehingga styrofoam XPS lebih 

baik dalam menahan air (Mayilvahanan, 2013).  Pada styrofoam XPS busa 

yang terbentuk adalah busa dengan sel tertutup yang kaku, sedangkan pada 

EPS busa yang dihasilkan akan membentuk butiran-butiran dimana tidak  

membentuk isolasi sel tertutup karena terdapat rongga antara masing-

masing butiran dimana tidak menyentuh satu sama lain (Kingspan, 2016). 
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III.  METODE PENELITIAN 
 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini telah dilaksanakan dari bulan Juli- September 2016 di 

laboratorium Zoologi Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

B. Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah wadah plastik berukuran 

32 cm x 12 cm x 9 cm sebagai tempat pemeliharaan larva, wadah plastik 

berukuran 5 cm x 10 cm x 7 cm sebagai tempat pemeliharaan kumbang 

 T. molitor, kapas sebagai media tempat peletakan telur, mikroskop untuk 

membedakan kumbang betina dan jantan, petri dish untuk menaruh telur saat 

perhitungan, neraca untuk menimbang berat larva, pupa, dan imago, penggaris 

untuk mengukur panjang larva, pinset untuk membantu perhitungan telur, kain 

setrimin untuk menutup bagian atas wadah pemeliharaan.  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 120 larva T. molitor  instar 

terakhir berukuran sekitar 3 cm- 4 cm yang diperoleh dari Pasar Bawah kota 

Bandar Lampung, indukan kumbang T.molitor jantan dan betina yang 

diperoleh dari biakan larva instar terakhir dengan jumlah masing-masing jantan 
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dan betina sebanyak 30 ekor,  ragi,  styrofoam kemasan elektronik,  dan 

styrofoam kemasan pangan. 

C. Prosedur Kerja 

 

Beberapa tahapan yang dilakukan dalam penelitian mencakup : 

1. Persiapan Wadah Pemeliharaan Larva 

Wadah yang dijadikan sebagai tempat pemeliharaan larva adalah wadah 

plastik berukuran 32 cm x 12 cm x 9 cm.  Sebelum peletakkan larva, 

dilakukan pembersihan wadah terlebih dahulu dan diletakkan pakan yang 

akan diberikan 

.  

2. Persiapan Larva 

  

Larva yang digunakan adalah larva T. molitor instar terakhir dengan 

ukuran 3-4 cm sebanyak 120 ekor.  Masing-masing larva uji ditimbang 

berat tubuhnya. 

 

3. Persiapan Pakan Larva 

Pakan yang diberikan terdiri dari 3 jenis yaitu ragi, styrofoam kemasan 

elektronik, dan  styrofoam kemasan pangan.  Jumlah pakan yang diberikan 

sebanyak 2,8 mg/larva/minggu. Frekuensi pemberian pakan dilakukan 

setiap minggu sampai larva berubah menjadi pupa. 

 

4. Pemeliharaan Larva  

Larva T. molitor instar terakhir sebanyak 120 ekor dipelihara di dalam 12 

wadah plastik berukuran 32 cm x 28 cm x 12 cm, sehingga setiap wadah 
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terdiri dari 10 larva T. molitor.  Pada setiap 4 wadah diletakkan satu jenis 

pakan yaitu ; wadah  kelompok (KI) diberi ragi, wadah kelompok (K2) 

diberi styrofoam kemasan elektronik, dan wadah kelompok (K3) diberi 

styrofoam kemasan pangan.  Jumlah pakan yang diberikan sebanyak 2,8 

mg/ larva/ minggu.  Bagian atas wadah ditutup menggunakan setrimin 

kasa.  Larva yang akan digunakan ditimbang dengan menggunakan neraca 

digital berketelitian 0,1 mg (Electronic Analytical Balance GR-200), lalu 

setelah menjadi pupa ditimbang kembali kemudian dipelihara sampai 

menjadi imago.  Imago kemudian ditimbang dan segera dipisahkan dari 

pupa yang belum menetas. 

 

5. Persiapan  Wadah Perindukan Kumbang 

Wadah  perindukan kumbang T. molitor adalah  wadah plastik berukuran 

 5 cm x 10 cm x 7 cm.  Jumlah wadah yang digunakan yaitu  sebanyak 30 

wadah.  Wadah kemudian diletakkan  ditempat yang teduh  pada suhu 

kamar.  Pada bagian dalam wadah dialasi kapas secukupnya sebagai 

tempat untuk meletakkan telur. 

 

6. Pemberian Pakan Kumbang  

Kumbang T. molitor dewasa  yang didapat dari pemeliharan larva instar 

terakhir, diidentifikasi menjadi kumbang jantan dan betina.  Sepasang  

kumbang diletakkan dalam wadah perindukan dan dikelompokan menjadi 

tiga kelompok perlakuan.  Kelompok K1 diberi pakan ragi, kelompok K2  

yang diberi styrofoam kemasan elektronik, dan K3 yang diberi styrofoam 

kemasan pangan.  Setiap kelompok  pakan terdiri dari 10 pengulangan.  
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Jumlah pakan yang diberikan masing-masing sebesar 4 mg/5 hari.  Pakan 

diletakkan di dalam wadah perindukan yang sudah di lapisi dengan kapas.  

Pergantian pakan dilakukan bersamaan dengan penggantian kapas yaitu 

setiap 5 hari sekali sampai hari ke 10. 

 

7. Pengawinan Kumbang   

Sepasang kumbang T. molitor yang telah berada dalam wadah dikawinkan.  

Apabila dalam 10 menit  tidak terjadi perkawinan dilakukan pergantian 

kumbang jantan dengan jantan lain dan jika 10 menit berikutnya belum 

juga terjadi perkawinan dilakukan penggantian kumbang betina lain. 

 

D. Parameter Penelitian 

 

            Parameter yang di amati dalam penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Berat Larva  

 

Berat larva ditimbang dengan menggunakan neraca digital.  Penimbangan 

dilakukan sebelum larva diberi pakan ragi dan styrofoam. 

2. Berat Pupa 

Larva yang telah menjadi pupa segera ditimbang berat tubuh dengan 

menggunakan neraca digital. 

3. Berat Kumbang  

Kumbang yang telah menetas dari fase pupa ditimbang berat tubuhnya 

dengan menggunakan neraca digital. 
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4. Lama Waktu Perubahan dari Larva menjadi Pupa dan dari pupa 

menjadi Dewasa 

Lama waktu perubahan fase dari larva instar terakhir menjadi pupa, dari 

pupa menjadi dewasa diamati masing-masing dari setiap jenis pakan yang 

diberikan.  

5. Jumlah Telur 

Jumlah telur yang dihasilkan dihitung setiap 5 hari sekali selama 10 hari.  

 

E. Rancangan Percobaan  

  

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan  3 perlakuan, 

sepasang kumbang T. molitor yang diberi pakan ragi, sepasang kumbang         

T. molitor yang diberi pakan styrofoam kemasan elektronik, dan sepasang 

kumbang T. molitor yang diberi pakan styrofoam kemasan pangan.  Setiap 

kelompok perlakuan dilakukan sebanyak 10 kali pengulangan.  

F. Analisis Data 

 

 

Semua data yang diperoleh pada penelitian ini dianalisis ragam dan  apabila 

terdapat perbedaan antar perlakukan dilakukan uji lanjut BNT (Beda Nyata 

Terkecil) pada taraf nyata 5%.  Dan dilihat adanya korelasi antara berat larva 

dan berat pupa, berat pupa dan  berat imago, serta berat imago betina terhadap 

jumlah telur yang dihasilkan. 
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Gambar 8.  Bagan alir penelitian
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan :

1. Kumbang T. molitor yang diberi pakan ragi menghasilkan jumlah telur

yang lebih banyak dibandingkan dengan kumbang yang diberi pakan

styrofoam.

2. Pemberian pakan ragi, styrofoam kemasan elektronik, dan styrofoam

kemasan pangan pada larva T. molitor instar terakhir mempengaruhi

berat pupa dan berat kumbang yang dihasilkan.

B. Saran

Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya menggunakan larva yang berasal

dari pemeliharaan yang dimulai pada fase telur agar hasil lebih akurat.
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