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ABSTRAK

Styrofoam termasuk jenis plastik berbahan dasar polystyrene, yang
dalam kehidupan sehari-hari banyak digunakan sebagai pengemas
makanan. Adapun spons adalah produk kategori plastik berbahan
polyurethane. Kedua jenis sampah anorganik ini tidak dapat
terdegradasi secara alami. Beberapa serangga dari anggota familia
Tenebrionidae  termasuk  Alphitobius  diaperinus,  dapat
mendegradasi plastik jenis polystyrene sehingga berpotensi
dimanfaatkan sebagai biodegradator sampah plastik. Namun
demikian penambahan sampah plastik dalam pakannya dapat
mempengaruhi siklus hidup dan kemampuan metamorfosisnya.
Bahasan berupa analisis kemampuan ulat kandang dalam
mendegradasi sampah styrofoam dan spons serta menganalisis
pengaruhnya terhadap kemampuan metamorfosis. Larva
dipelihara menggunakan lima macam media perlakuan yaitu
perlakuan kontrol berupa pakan biasa, penambahan sampah
Styrofoam, penambahan sampah spons; dan hanya styrofoam saja,
hanya spons saja. Pada waktu pemeliharaan yang sama, penyusutan
limbah styrofoam akibat degradasi larva A. diaperinus lebih tinggi
dibanding penyusutan spons, tetapi akibat penambahan sampah
styrofoam dan spons tidak mempengaruhi konsumsi pakan larva.
Perbedaan  perlakuan  sampah  berpengaruh  terhadap
kelangsungan hidup, laju perubahan larva menjadi imago dan
kemampuan metamorfosis larva A. diaperinus. Secara keseluruhan
penambahan styrofoam dan spons dalam pakan tidak mengganggu
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aktivitas makan larva, kelangsungan hidup dan kemampuan
metamorfosis, tetapi larva mampu mendegradasi styrofoam lebih
baik dibanding spons. Hasil ini memperkuat dugaan bahwa larva A.
diaperinus berpotensi dimanfaatkan sebagai biodegradator
sampah plastik khususnya styrofoam, sehingga berpeluang
membantu mengatasi permasalahan lingkungan.

Kata kunci: Alphitobius diaperinus, Biodegradator, Sampah plastik,
Spons, Styrofoam

PENDAHULUAN

Alphitobius diaperinus merupakan serangga anggota
familia Tenebrionidae (ordo: Coleoptera) yang hidup dan
berkembangbiak di area peternakan ayam dengan mengkonsumsi
pakan dan serasah ayam sebagai sumber nutrisinya. Selain di
kandang ayam, spesies A. diaperinus ditemukan di berbagai gudang
penyimpanan biji-bijian produk pasca panen sehingga dikenal juga
sebagai hama gudang. Secara ekonomi, serangga ini sangat
merugikan bagi peternak unggas di hampir seluruh dunia.
Perkembangbiakannya sangat cepat dan sulit dikendalikan, apalagi
jika didukung suhu dan kelembaban lingkungan yang sesuai.

Perkembangan dari telur hingga imago diselesaikan dalam
waktu sekitar 42 hari, sementara imago dapat bertahan hidup
antara 3-12 bulan dengan kemampuan bertelur hingga 2000 butir.
Selain memakan dan merusak kualitas pakan ayam, kutu kandang
merupakan vektor patogen berbagai macam virus, bakteri, dan
parasit pada unggas dan zoonosis. Kutu dewasa dan larvanya
mampu merusak bangunan kandang karena kemampuannya
menggerogoti dinding dan langit-langit bangunan berbahan kayu,
untuk meletakkan telur dan persembunyian larva saat pupasi.

Serangga dari familia Tenebrionidae mampu mendegradasi
plastik jenis polystyrene karena memiliki tipe mulut pengunyabh,
rahang yang kuat dan aktivitas mikroorganisme simbion di saluran
pencernaannya. Mikroba simbion seperti bakteri, protozoa dan
fungi hidup dan berkembangbiak di saluran pencernaan serangga,
bersinergi dalam mencerna makanan. Serangga ini mampu



Book Chapter Konservasi Alam Jilid 4

menelan selulosa, tetapi di dalam pencernaannya tidak memiliki
enzim celulase untuk mencerna polisakarida. Proses pencernaan
selulosa dilakukan oleh bakteri dan protozoa simbion yang hidup
pada saluran pencernaan serangga inang. Di sisi lain, komunitas
bakteri dan jamur dalam usus larva diduga melakukan aktivitas
simbiosis dalam metabolisme pakan sehingga menimbulkan efek
sinergis yang saling menguntungkan. Berbagai macam mikroba
simbion dalam usus inilah yang ditengarai berperan utama
berkaitan dengan kemampuannya mencerna sampah plastik
polistyrena.

Styrofoam merupakan salah satu jenis plastik berbahan
dasar polistyrene, yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-
hari sebagai pengemas makanan. Di kalangan industri elektronika,
styrofoam digunakan sebagai bahan packing barang-barang
elektronik seperti televisi, komputer, kulkas, mesin cuci, rice
cooker, dan lain-lain.

Styrofoam masih terus menjadi persoalan lingkungan yang
sulit teratasi karena merupakan produk sekali pakai yang memiliki
tingkat daur ulang rendah. Styrofoam tersusun dari polimer-
polimer yang berasal dari bahan kimia aditif yang dapat bermigrasi
ke makanan di dalamnya, serta berbahaya bagi manusia karena
bersifat karsinogenik.

Sampai saat ini belum ditemukan metode ramah
lingkungan untuk menanggulangi sampah styrofoam, selain
bergantung pada peningkatan kesadaran masyarakat supaya bijak
mengurangi penggunaan (reduce) atau menerapkan penggunaan
berulang (reuse). Sampah bekas kemasan selain styrofoam yang
akan diuji degradasinya adalah spons atau busa pelapis.

Spons adalah produk berbahan polyurethane dan
merupakan jenis plastik dalam kategori plastik yang paling banyak.
Struktur produk Polyurethane memiliki kerapatan yang rendah dan
tidak berbahaya, namun karakteristik polyurethane membuatnya
tahan terhadap degradasi mikroba. Seperti halnya styrofoam,
sampah spons tidak dapat terdegradasi secara alami.

Permasalahannya, meskipun telah terbukti larva A.
diaperinus mampu mendegradasi sampah styrofoam, tetapi belum
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diketahui sejauh mana sampah styrofoam dan spons berpengaruh
terhadap kelangsungan hidup dan kemampuan metamorfosis A.
diaperinus yang dipelihara dengan media sampah tersebut. Jika
pemberian styrofoam dalam pakan tidak mengganggu
kelangsungan hidup dan kemampuan metamorfosis A. diaperinus,
maka potensinya sebagai biodegradator dapat sejalan dengan
usaha budidaya dalam rangka penyediaan protein hewani
alternatif bagi ternak.

PENGUJIAN PERILAKU LARVA A. DIAPERINUS TERHADAP
PAKAN BERCAMPUR STYROFOAM ATAU SPONS

Perlakuan disusun dengan formulasi media pemeliharaan
sebagai berikut.

PO =kontrol positif (media sekam+ pakan konsentrat+ air)
P1 = perlakuan pakan konsentrat+sampah styrofoam+ air
P2 = perlakuan pakan konsentrat+sampah spons+ air

P3 =kontrol negatif 1 (sekam+sampah styrofoam+ air)

P4 =kontrol negatif 2 (sekam+sampah spons+ air)

Lama pemeliharaan berlangsung kurang lebih 6 minggu
dengan asumsi siklus hidup larva hingga bermetamorfosis menjadi
kutu secara normal memakan waktu 42 hari. Variabel yang diukur
meliputi: penyusutan bobot sampah (styrofoam dan spons), total
konsumsi pakan, laju perubahan larva menjadi imago dan
kemampuan metamorfosis dalam % larva yang berhasil menjadi
imago.

Sebanyak 25 unit cup plastik plastik ukuran 10x10x7 cm
digunakan untuk perlakuan pemeliharaan larva. Penutup wadah
digunakan kain kasa. Setiap wadah diisi dengan 2 g sekam kering
yang sudah disterilkan, ditambah 25 g pakan ayam konsentrat yang
sudah dihaluskan dengan blender, serta potongan mentimun yang
sudah dihilangkan bijinya. Kedalam masing-masing wadah
kemudian dimasukkan 100 ekor larva hasil pembiakan. Seluruh
wadah dibagi kedalam lima kelompok yaitu PO, P1, P2, P3, P4.
Styrofoam dan spons pelapis dipotong dalam bentuk lembaran
dengan ukuran 5x10 cm.
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Suhu dan kelembaban ruangan percobaan dicatat pagi dan
sore hari. Setiap 2 hari sekali unit percobaan diamati untuk
mengganti potongan mentimun yang mungkin berkurang atau
membusuk.

Jumlah larva hidup dan jumlah kutu yang muncul di tiap
wadah dihitung seminggu sekali. Pengamatan dilakukan sekitar 6
minggu, dimana semua larva yang dipelihara sudah tidak ada
lagi/bermetamorfosis. Berat styrofoam dan spons pelapis
ditimbang.

KEMAMPUAN LARVA A. DIAPERINUS DALAM MENDEGRADASI
SAMPAH

Kemampuan larva A. diaperinus dalam mendegradasi
sampah styrofoam dan spons terhadap kemampuan metamorfosis
dan hasil analisis proksimat larva telah dilakukan. Berikut ini
adalah hasil rekapitulasi dan analisis data:

1. Penyusutan Sampah

Penyusutan limbah styrofoam dan spons selama 3 minggu
pengamatan, diukur berdasarkan selisih bobot awal dan bobot
akhir. Data penyusutan limbah styrofoam dan spons yang
dihasilkan dapat ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Rata-rata penyusutan bobot limbah styrofoam dan
spons yang diuji selama 3 minggu.
Perlakuan (%)

Ulangan P1 P2 P3 P4
1 5,71 4,02 1,80 1,04
2 6,82 3,08 1,00 1,54
3 8,26 2,34 2,91 1,62
4 6,86 3,62 1,46 1,74
5 8,74 2,40 2,88 0,93
6 7,82 3,08 1,59 1,85

Rerata 7.372+1.113 3.09v+0.661 1.94<+0.785  1.45¢+0.283

Larva yang dipelihara dalam media pakan dan limbah
styrofoam selama 3 minggu mengalami penyusutan paling tinggi
sebesar 7.37%, sedangkan terendah pada kelompok yang diberi
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spons saja (1.45%). bagaimana styrofoam dan spons terdegradasi
oleh larva ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1. Hasil profil terdegradasi oleh larva A. diaperinus
(A) styrofoam dan (B) spons

Berdasarkan uji normalitas dan homogenitas diketahui
data penyusutan limbah terdistribusi normal dan homogen,
sehingga data dapat diuji lanjut statistik Anova. Hasilnya
memperlihatkan bahwa perbedaan perlakuan berpengaruh nyata
terhadap penyusutan limbah styrofoam dan spons. Penyusutan
limbah styrofoam (P1) berbeda nyata dengan ketiga perlakuan
yang lain (p<0.05), dan hanya perlakuan P3 dan P4 yang tidak
menunjukkan perbedaan (p>0.05). Penyusutan styrofoam lebih
tinggi diduga karena tekstur styrofoam lebih rapat dan lunak
dibanding spons yang lebih liat dan berongga-rongga. Selain itu
styrofoam tergolong termoplastik yang mempunyai sifat isolasi
sangat baik.

Perilaku larva A. diaperinus dalam mencari tempat
tersembunyi dengan cara mendegradasi benda-benda juga
mengindikasikan bahwa serangga tipe pengunyah selalu
memanfaatkan rahangnya untuk mengunyah material apapun yang
ditemukan untuk mendapatkan ruang sesuai ukuran tubuh.
Kelompok Tenebrionidae memiliki tipe mulut pengunyah dengan
mandibula yang memungkinkannya untuk mengunyah dan
menelan polimer. Studi yang dilakukan dengan menggunakan
spesies A. diaperinus, juga menyimpulkan bahwa kutu ini
mendegradasi dan menelan styrofoam. Hasil analisis komparatif
dari mikrobiome usus serangga ini telah berhasil menemukan
keragaman mikroba yang lebih tinggi dan melimpah
keberadaannya pada larva yang diberi styrofoam dibanding
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kelompok kontrol, sehingga hal ini memberikan indikasi awal
bahwa mikroba terlibat dalam proses degradasi.

Berbeda dengan styrofoam, tekstur spons lebih banyak
rongga, menyebabkan aktivitas larva dalam menggerogoti spons
untuk membuat tempat isolasi saat pupasi jadi berkurang. Larva A.
diaperinus adalah serangga nokturnal yang beradaptasi dengan
baik di serasah, pupuk kandang dan kandang ayam. Di peternakan
ayam, A. diaperinus memakan kotoran, pakan tumpah, telur retak,
dan bangkai unggas, serta melewati siklus hidup kurang lebih 40
hingga 100 hari.

Referensi makanannya, A. diaperinus termasuk omnifora
dan dalam persebarannya telah ditemukan sebanyak 89 komoditas
berbeda sebagai sumber makanannya, antara lain makanan hewani
misalnya tepung daging, tepung ikan, ikan kering, kulit dan tulang
hewan, sedangkan makanan nabati berupa produk yang disimpan,
terutama biji-bijian contohnya gandum, jagung dan beras serta
komoditas amylaceous. A. diaperinus menjadi hama peternakan
unggas dan telah beradaptasi dengan baik pada sistem dan
lingkungan kandang unggas yang hangat dan lembab. Baik larva
maupun dewasa A. diaperinus dilaporkan berasosiasi dengan
mikroba patogen pada permukaan eksternal tubuh dan di saluran
pencernaan.

Larva A. diaperinus juga merupakan serangga pengunyah
yang bersimbiosis mutualisme dengan mikroba saluran
pencernaan dalam mencerna serat. Proses pencernaan limbah
yang pertama terjadi secara mekanis oleh mandibula pada larva A.
diaperinus kemudian secara kimiawi terjadi pada usus dengan
bantuan mikroba yang mampu mencerna selulosa menjadi molekul
yang lebih kecil sehingga dapat dicerna untuk digunakan sebagai
energi bagi larva A. diaperinus. Sekelompok larva A. diaperinus
mengunyah dan menelan styrofoam sebagai sumber energi untuk
dapat bertahan hidup selama 4 hingga 5 minggu. Oleh karena itu
larva akan lebih aktif mengunyah jika tersedia limbah berserat
untuk mempertahankan kehidupan dan perkembangan mikroba
usus.
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Larva A. diaperinus yang tidak diberi pakan hanya diberi
limbah saja tetap melakukan degradasi serat tetapi berpotensi
terjadi kanibalisme. Perlakuan yang hanya diberi sekam pada masa
pemeliharaannya. Kondisi ini menyebabkan laju degradasi menjadi
lebih rendah dan jumlah limbah yang terdegradasi menjadi sedikit.
Hal tersebut didukung dengan kemampuan metamorfosis yang
menunjukkan bahwa larva yang hanya diberi sekam mempunyai
kemampuan metamorfosis yang rendah dibandingkan dengan
larva yang ditambahkan pakan.

Larva A. diaperinus dapat mendegradasi spons tetapi tidak
sebesar styrofoam, hal tersebut disebabkan karena perbedaan
komposisi kimia yang signifikan serta makrostruktur dan
proprertinya yang berbeda. Serangga uji Tenebrio molitor
menyebutkan bahwa serangga golongan Tenebrionidae lebih
mudah menggigit dan mengunyah limbah yang bersifat kaku dan
rapuh dibandingkan dengan limbah yang bersifat fleksibel dan
lunak. Hal tersebut didukung oleh fakta hasil pengamatan bahwa
larva dan pupa ditemukan pada rongga spons tidak sebanyak yang
ditemukan pada styrofoam.

2. Penyusutan Pakan

Data penyusutan pakan diukur berdasarkan selisih bobot
awal pada saat pemberian pakan dikurangi bobot akhir saat semua
larva telah bermetamorfosis menjadi pupa. Data konsumsi pakan
yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Rata-rata konsumsi pakan larva A. diaperinus
pada 4 perlakuan berbeda selama 3 minggu.

Ulangan (g/100 ekor/3 mgg) Rata-rata

Perlakuan 1 2 3 4 5 (g/é:)nogzl;or/
PO 24,23 23,26 1991 23,38 16,95 21,55
P1 23,33 22,22 24,56 2888 27,07 25,21
P2 2246 21,28 2494 2159 22,62 22,58

Hasil uji normalitas dan homogenitas terhadap data
penyusutan pakan diketahui bahwa data terdistribusi normal dan
homogen, sehingga data memenuhi syarat untuk dianalisis statistik
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Anova. Selanjutnya hasil analisis statistik Anova menunjukkan
bahwa perbedaan pemberian limbah ternyata tidak berpengaruh
terhadap konsumsi pakan (Sig > 0,05). Hal ini berarti penyusutan
pakan yang terjadi pada perlakuan PO, P1 dan P2 secara statsistik
tidak menunjukkan perbedaan. Pemberian limbah styrofoam dan
spons tampaknya tidak mempengaruhi kemampuan makan larva,
meski ada kecenderungan perlakuan P1 dan P2 tercatat konsumsi
pakan sedikit lebih tinggi dibanding perlakuan kontrol. Perilaku
mendegradasi limbah styrofoam dan spons diduga menyebabkan
larva  meningkatkan kebutuhan energi dalam proses
pencernaannya, sehingga konsumsi pakan meningkat. Selain itu
kelompok P1 yang mendegradasi styrofoam diduga memacu
peningkatan populasi dan keragaman mikroba di dalam ususnya
sehingga larva yang diberi styrofoam dalam sarangnya memiliki
keragaman mikroba yang lebih tinggi di dalam ususnya,
dibandingkan dengan kelompok larva yang hanya diberi pakan.

Proses pencernaan limbah yang pertama terjadi secara
mekanis oleh mandibula pada larva A. diaperinus kemudian secara
kimiawi terjadi pada usus dengan bantuan mikroba yang mampu
mencerna selulosa menjadi molekul yang lebih kecil sehingga
dapat dicerna untuk digunakan sebagai energi bagi larva A.
diaperinus. Proses pencernaan styrofoam oleh mikroba simbion
pada hewan uji T. molitor diawali dengan styrofoam dikunyah
menjadi fragmen kecil dan tertelan ke dalam usus; mengunyah
dapat mengurangi ukuran limbah dan meningkatkan kemampuan
saluran pencernaan dalam memecah fragmen sampah styrofoam
maupun spons dengan mikroba dan enzim ekstraseluler. Fragmen
yang tertelan bercampur dengan mikrobiota usus yang
mengeluarkan enzim ekstraseluler untuk mengkatalisasi
depolimerisasi fragmen menjadi produk mikro molekul. Limbah
sebagian besar terdegradasi atau termineralisasi menjadi CO; oleh
beberapa mikroba fungsional, dan karbon yang terbatas dari
produk diasimilasi lebih lanjut menjadi biomassa. Sisa styrofoam
dan zat lainnya yang tidak dapat dicerna dikeluarkan bersama
kotoran larva.
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Mikroba simbion juga dapat mendorong reasimilasi NH3
dan nitrogen atmosfer yang secara tidak langsung mendukung
kelangsungan hidup serangga di lingkungan yang kekurangan
nitrogen. Pengamatan ini menunjukkan bahwa Kketersediaan
nitrogen dan air pada habitat yang kekurangan unsur hara
merupakan faktor pembatas yang dapat menimbulkan
kanibalisme. Larva yang diberi limbah styrofoam dan ditambah
pakan komersial dapat mendegradasi limbah dengan jumlah yang
lebih tinggi.

T. molitor menyimpan energi dalam bentuk lipida dan
karbohidrat untuk menjaga metabolisme. Konsumsi styrofoam
dapat meningkatkan nilai gizi larva dengan cara menurunkan
lemak dan karbohidrat serta meningkatkan kandungan protein.
Peningkatan kandungan protein merupakan hasil penghematan
energi sebagai bentuk adaptasi terhadap kondisi yang sulit dan
tidak tersedia makanan. Selain itu, larva yang mengomsumsi
styrofoam dapat memberikan energi yang signifikan dan dapat
digunakan sebagai energi pengganti pada masa pemeliharaan
selama satu bulan. Kandungan protein dan karbohidrat pada larva
yang ditambahkan limbah styrofoam lebih tinggi, sehingga dapat
dikatakan bahwa styrofoam berkontribusi dalam penambahan
energi bagi larva.

3. Laju Metamorfosis

Rata-rata laju perubahan larva menjadi imago kutu
kandang yang diberi pelakuan penambahan styrofoam dan spons
digambarkan dalam bentuk grafik seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2.. Jumlah imago yang ditemukan pada setiap pengamatan
pada tujuh kelompok perlakuan, dengan rentang pengamatan
selama 6 minggu, larva yang digunakan pada awal perlakuan
berusia 7-10 hari. Hasil pengamatan minggu kedua belum
ditemukan imago, tetapi sebagian besar larva sudah menjadi pupa
yang ditandai dengan jumlah larva aktif tinggal sedikit. Pada
minggu ketiga pengamatan, tidak ada lagi larva yang terlihat tetapi
di setiap wadah/perlakuan mulai ditemukan imago dengan jumlah
yang bervariasi. Pada minggu ke-3, kelompok P2 memperlihatkan
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jumlah imago terbanyak sebesar 49%, dan berturut-turut diikuti
P1, P4, P3 dan P0. Sebaliknya pada minggu ke-4, Imago terbanyak
ditemukan pada kelompok PO sebesar 63,2%, diikuti P1, P2, P3,
dan P4, kemudian pada minggu ke-5, imago sudah tidak ditemukan
pada kelompok P1, P2, dan P3, sementara pada PO masih
ditemukan sebanyak 32,4%. Demikian pula P4 masih ditemukan
imago dalam jumlah lebih rendah yaitu 10,2%.

Berdasarkan hal ini, maka larva yang mendapatkan
perlakuan pakan dengan penambahan styrofoam, dan spons
terindikasi mengalami waktu metamorfosis lebih cepat dibanding
perlakuan kontrol. Hal ini diduga karena secara naluri larva instar
akhir akan mencari tempat yang sesuai untuk melakukan pupasi,
sehingga ketersediaan ketiga bahan tersebut menjadi tempat yang
dapat difungsikan sebagai tempat berlindung/persembunyian
selama pupasi. Sebelum menjadi kepompong, larva instar akhir
akan mencari tempat yang terpisah dari larva lain serta kutu
dewasa, berpencar dan sering kali mencari substrat yang dapat di
lubangi untuk bersembunyi.

70
60
50
40
30

20

Jumlah Imago (%)

10

ke-1 ke-2 ke-3 ke-4 ke-5
Waktu Observasi (minggu)

——P0 ——P1 ——P2 P3 ——P4

Gambar 2.2. Grafik laju perubahan larva menjadi imago

Larva A. diaperinus juga tergolong serangga pengunyah
dengan perilakunya yang senang membuat lubang atau
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terowongan dengan cara menggerogoti benda-benda yang ada,
terutama saat memasuki tahapan pupasi. Spesies dari famili
Tenebrionidae lainnya, yaitu T. molitor diketahui mampu merusak
dan membuat lubang pada kemasan makanan berbahan polyetilene
serta polyurethane, kemampuan untuk mengunyah benda-benda
plastik adalah akibat dari adanya rahang yang tajam. Keberadaan
benda-benda ini diduga merangsang perilaku larva untuk
membuat lubang persembunyian, dan mempercepat durasi antar
instar. Pada perlakuan PO, tidak tersedia bahan yang dapat
digunakan sebagai pelindung, kecuali penutup wadah kain kasa
warna hitam. Secara keseluruhan, rata-rata laju perubahan larva
menjadi imago masih dalam batas normal yaitu berkisar antara 4-
6 minggu. Siklus hidup rata-rata A. diaperinus membutuhkan
waktu antara 30-80 hari pada kisaran suhu antara 21-35°C.

Pada minggu kedua, ditemukan masing-masing 49% dan
38.4% pada perlakuan P1 dan P2 sehingga kedua perlakuan
tersebut mengindikasikan mengalami proses metamorphosis lebih
awal dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Siklus hidup A.
diaperinus dari fase telur hingga dewasa membutuhkan waktu
antara 34 dan 38 hari pada suhu optimal 30°C serta waktu
perkembangan antar instar larva sangat tergantung pada suhu
lingkungan, dari 10 hari antar instar pada suhu 20°C hingga 2 hari
antar instar pada suhu 30°C.

Catatan suhu berkisar antara 23°C-28°C dipagi hari dan
26°C-31°C di siang hari dengan kelembapan antara 65-98% dipagi
hari dan 63-94% disiang hari. Kisaran suhu dan kelembaban
tersebut tergolong normal dan sangat sesuai suhu metamorfosis
pada umumnya. Jika kelembaban relatif mencapai lebih dari 90%,
maka larva A. diaperinus memiliki kemampuan untuk
mengekstraksi uap air dari udara.

Perbedaan waktu terjadinya puncak metamorfosis ini
dapat disebabkan oleh perbedaan pemberian jenis pakan yang
diberikan, kelompok P2 dan P4 memiliki kesamaan jenis pakan
yang diberikan yaitu spons, tekstur dari spons yang lembut, tidak
keras, dan memberikan sifat hangat dapat menjadi salah satu
faktor yang mempengaruhi kecepatan metamorfosis A. diaperinus.
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Telah ditunjukkan bahwa pertumbuhan A. diaperinus akan
melambat pada suhu yang lebih rendah dan sebaliknya, akan lebih
cepat pada suhu yang lebih tinggi, serta memiliki pertumbuhan
optimum pada suhu mendekati 31°C. Perilaku larva A. diaperinus
yang selalu menggerogoti bahan apa saja, termasuk keberadaan
bahan seperti styrofoam, fiberglass, dan panel insulasi polystyrene
yang secara naluri mencari tempat pupasi yang terisolasi di dalam
bahan terlindung.

4. Kemampuan Metamorfosis

Tabel 2.3. menunjukkan data rata-rata persentase larva
yang berubah menjadi imago, pada 5 perlakuan. Pada pengamatan
ini, persentase larva yang berhasil menjadi imago digunakan
sebagai indikator kemampuan metamorfosis serangga A.
diaperinus.

Tabel 2.3. Data Persentase Larva yang Menjadi Imago (%)

Ulangan Rata-rata
Perlakuan 1 2 3 4 5 (%)
PO 100 100 98 100 100 99,6
P1 100 86 73 100 100 91,8
P2 93 72 89 100 90 88,8
P3 21 29 29 32 28 27,8
P4 35 29 24 29 25 28,4

Berdasarkan hasil uji normalitas dan homogenitas,
ternyata data tidak terdistribusi normal dan tidak homogen.
Dengan demikian data dianalisis menggunakan statistik non-
parametrik Kruskal Wallis. Nilai asymp.sig < 0,05 diinterpretasikan
terdapat perbedaan yang signifikan antara perlakuan-perlakuan
yang diberikan, sehingga untuk mengetahui perlakuan mana yang
berbeda, dilakukan post-hoc test yang sesuai, yaitu uji Mann-
Whitney U seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4. Perbedaan nyata
terlihat antara perlakuan PO dengan perlakuan yang lain, akan
tetapi antara PO dan P1 tidak menunjukkan perbedaan. Perbedaan
juga terlihat antara P1, P3, dan P4. Pada perlakuan PO, persentase
metamorfosis mencapai 99,6% dan ini secara statistik tidak
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berbeda nyata dibanding P1. Artinya pemberian styrofoam pada P1
tidak mempengaruhi kemampuan metamorfosis. Styrofoam yang
berupa lembaran justru menjadi tempat yang sesuai bagi larva
instar akhir untuk mengisolasi dirinya saat pupasi.

Tabel 2.4. Hasil analisis uji Mann-Whitney U

No Perlakuan P-Value Interpretasi
1 P0-P1 0,368 > 0,05 ns

2 P0O-P2 0,034 <0,05 *

3 PO- (P3, P4) 0,007 < 0,05 *

4 P1-P2 0,518 > 0,05 ns

5 P1-(P3, P4) 0,008 < 0,05 *

8 P3-P4 0,914 >0,05 ns

Ket: (*) signifikan; ns = non signifikan

Styrofoam yang didegradasi dan masuk ke saluran
pencernaan serangga terbukti meningkatkan populasi mikroba
usus dan hal ini justru menguntungkan karena kelompok mikroba
usus memanfaatkan molekul styrofoam dalam proses
metabolismenya. Di sisi lain, mikroba usus yang melimpah dapat
berkontribusi sebagai sumber protein bagi A. diaperinus. Bakteri
Pseudomonadaceae dan Enterobacteriaceae diketahui dapat
mendegradasi polystyrene. Aktivitas mikroba di dalam usus T.
molitor mampu memineralisasi polystyrene menjadi CO, dalam
kurun waktu kurang dari 12-15 jam. Hasil identifikasi bakteri
Brevundimonas, Microbacterium, Pseudomonas, Sphingobacterium,
dan Streptococcus pada saluran pencernaan Zophobas morio
memiliki kelimpahan relatif lebih tinggi pada kelompok polystyrene
dibandingkan dengan kelompok lainnya. Banyaknya bakteri dan
mikroba simbiotik usus terbukti mampu merangsang
pertumbuhan serangga dan produksi telur dengan memodulasi
ekspresi gen hexamerin dan vitellogenin.

Persentase metamorfosis yang terdapat pada perlakuan P2,
P3, P4, berbeda nyata dan lebih rendah dibanding PO,
mengindikasikan bahwa penambahan spons tanpa diberi pakan
dalam pemeliharaan berpengaruh negatif terhadap kemampuan
metamorfosis. Di sisi lain, kelompok perlakuan tanpa pakan tetap
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bertahan hidup diduga karena melimpahnya mikroorganisme
dalam saluran pencernaan A. diaperinus yang bersimbiosis
sehingga dapat membantu A. diaperinus bertahan hidup. Usus
serangga berkontribusi pada berbagai aspek kesehatan inang,
termasuk pencernaan, detoksifikasi, perkembangan, resistensi
patogen, dan fisiologi. Mikrobiota usus serangga menjadi bagian
penting untuk membantu serangga bertahan hidup dalam kondisi
lingkungan yang ekstrem. Selama pengamatan tetap mendapatkan
mentimun sebagai sumber air. Hal yang sama terjadi pada larva
Tenebrio molitor, yang dapat bertahan hidup tanpa makanan untuk
jangka waktu yang lama, tetapi membutuhkan air untuk bertahan
hidup. Selain itu, serangga uji dari spesies Zophobas atratus
dipelihara selama 28 hari dan berhasil bertahan hidup dengan
hanya memakan styrofoam sebagai satu-satunya sumber makanan.

Styrofoam termasuk golongan sampah plastik yang
bertekstur ringan, padat tidak berongga tetapi mudah digerogoti.
Styrofoam memiliki tekstur yang ringan dan padat, namun tidak
berongga paling sering ditemukan sebagai tempat makanan serta
minuman sekali pakai. Kelompok serangga familia Tenebrionidae
diketahui menyukai sampah styrofoam sebagai salah satu tempat
berlindung selama masa pupasi karena mudah digerogoti dan
masuk kedalamnya untuk pupasi. T. molitor salah satu anggota
familia Tenebrionidae diidentifikasi mencari perlindungan selama
masa kepompong, styrofoam menjadi salah satu media tempat
bersembunyi selama pupasi.

Familia Tenebrionidae, termasuk A. diaperinus mempunyai
perilaku sama dalam siklus hidupnya, yaitu A. diaperinus memiliki
perilaku kehidupan nokturnal. Naluri alaminya mendorong untuk
selalu berperilaku berlindung dan mencari tempat yang aman
dengan membuat lorong-lorong di benda-benda yang dapat
digerogoti. Dalam upaya untuk melindungi diri dan mendapatkan
perlindungan dari faktor-faktor luar serta untuk mendapatkan
suhu yang optimal, A. diaperinus akan menggali lorong-lorong di
berbagai benda yang dapat diserang, seperti styrofoam, atau bahan
isolasi di sekitar kandang. Meskipun tidak sebanyak jumlah massa
styrofoam yang didegradasi, namun penyusutan yang terjadi
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mengindikasikan bahwa larva secara aktif mendegradasi bahan-
bahan apapun yang ada di sekitarnya terutama bahan yang banyak
mengandung unsur karbon.

A. diaperinus diketahui hidup bersimbiosis dengan
mikroorganisme yang hidup di dalam saluran pencernaannya
seperti serangga pengunyah pada umumnya. keragaman dan
kemampuan beradaptasi yang tinggi dari serangga sangat terkait
dengan mikroba simbiotik pada masing-masing serangga, yang
meliputi bakteri, jamur, virus, protozoa, dan archaea. Mikroba-
mikroba ini memainkan peran penting dalam banyak aspek biologi
dan fisiologi serangga, seperti membantu serangga inang dalam
pencernaan makanan, penyerapan nutrisi, memperkuat kekebalan
tubuh, dan menghadapi pertahanan tanaman, hubungan simbiosis
melibatkan pertukaran nutrisi dan molekul bermanfaat lainnya
antara serangga inang dan mitra mikroba.

Serangga telah mengembangkan hubungan simbiosis yang
kompleks dengan mikroorganisme, termasuk bakteri, yang berada
di dalam usus mereka. Mikroorganisme ini dapat memecah polimer
kompleks, seperti selulosa dan kitin, menjadi molekul-molekul
yang lebih kecil yang dapat diserap oleh inang serangga. Dalam
kasus A. diaperinus, mikrobiota usus mungkin juga terlibat dalam
biodegradasi polystyrene, yang merupakan jenis plastik. Simbiosis
terjadi karena serangga mampu mengunyah bahan-bahan
mengandung karbon atau selulosa dan masuk kedalam saluran
pencernaannya.

Hasil uji Mann-Whitney U menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antara kelompok P1 dan P2.
Hal ini menunjukkan bahwa penggantian atau penambahan
styrofoam serta spons pada pakan A. diaperinus tidak memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan serangga ini untuk
bertahan hidup. Meskipun perlakuan tersebut berbeda nyata jika
dibandingkan dengan kelompok PO (kontrol), Hal ini menunjukkan
bahwa A. diaperinus tetap mampu bertahan hidup.

Mikrobioma usus Zophobas morio yang dipelihara pada
polystyrene diperkaya dengan bakteri dapat mendegradasi
polystyrene. Larva Tenebrio molitor dapat mengurai styrofoam
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dalam waktu retensi kurang dari 24 jam. Selain mendegradasi,
larva serangga A. diaperinus juga memanfaatkan limbah styrofoam
sebagai media untuk melakukan pupasi. Berdasarkan hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa A. diaperinus memiliki tingkat
adaptasi yang tinggi terhadap perubahan dalam kondisi pakan,
sehingga A. diaperinus tetap melewati setiap fase metamorfosis
serta mendegradasi limbah sampah yang diberikan.

PENUTUP

Penyusutan sampah styrofoam akibat degradasi larva A.
diaperinus lebih tinggi dibanding penyusutan spons, namun tidak
mempengaruhi konsumsi pakan larva. Perbedaan perlakuan
sampah berpengaruh terhadap kelangsungan hidup, laju
perubahan larva menjadi imago dan kemampuan metamorfosis
larva A. diaperinus. Penambahan styrofoam dan spons dalam pakan
tidak mengganggu perilaku makan larva, kelangsungan hidup dan
kemampuan metamorfosis, tetapi larva dapat mendegradasi
styrofoam lebih baik dibanding spons. Hasil ini memperkuat dugaan
bahwa larva A. diaperinus berpotensi dimanfaatkan sebagai
biodegradator sampah plastik khususnya styrofoam dan spons,
sehingga berpeluang membantu mengatasi permasalahan
lingkungan.
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