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BIODEGRADABILITY OF STYROFOAM BY Tenebrio molitor L. 

WITH THE ADDITION OF GEMBUS, YEAST AND ANTIBIOTIC 

SUPPLEMENTS. 

 

 

Sahella Rintan Devika 
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SUMMARY 

 

 

Styrofoam is a non-biodegradable plastic because its high molecular weight and stable 

structure make this plastic waterproof and hard, difficult to decompose in nature, causing 

natural pollution on land and at sea. There is a need for alternative solutions to the problem of 

waste in the environment. T.molitor larvae use a digestive mechanism that involves enzymes 

and collaborates with bacteria in their digestive system. The potential for T. molitor larvae to 

eat polystyrene (PS) plastic, having enzymes and bacteria in their digestive system to break 

down polystyrene foam into simpler organic compounds could be an alternative to waste 

problems through a biodegradation process. This research aims to determine which 

supplements are best treated. good, to trigger Tenerbio molitor in degrading Styrofoam, 

accelerating the rate of degradation and survival and mortality effects. This research is an 

experimental study and was designed using a completely randomized design with 5 treatments 

and 5 repetitions. Treatment includes P0 as control, P1, P2, P3, P4. Observations were carried 

out for 20 days. The results of the research show that the combination of pear and yeast has 

the highest percentage in degrading Styrofoam, based on the rate of degradation, survival, and 

has no effect on mortality. The conclusion of this research is that the best treatment to 

accelerate the rate of degradation is the addition of pear and yeast. Supplements Nutrition not 

only increases the energy or performance of T. molitor but plays a role in preventing T. molitor 

from experiencing mortality. 

 

Keywords: Biodegradation,Styrofoam, Hongkong caterpillar larvae (T.molitor), survival, 

and mortality 
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RINGKASAN 

 

 

Styrofoam merupakan plastik non-biodegradable karena berat molekulnya yang 

tinggi dan strukturnya yang stabil menjadikan plastik ini kedap air dan keras, sulit terurai di 

alam sehingga menimbulkan pencemaran alam di darat maupun di laut. Perlu adanya solusi 

alternatif untuk permasalahan limbah sampah pada lingkungan. larva T.molitor menggunakan 

mekanisme pencernaan yang melibatkan enzim dan bekerja sama dengan bakteri dalam sistem 

pencernaannya. Potensi larva T. molitor memakan plastik polistiren (PS),memiliki enzim dan 

bakteri dalam sistem pencernaannya untuk memecah busa polistiren menjadi senyawa organik 

yang lebih sederhana dapat menjadi alternatif permasalahan limbah melalui proses 

biodegradasi.Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pemberian supplemen pada perlakuan 

apa yang paling baik, untuk mentriger Tenerbio molitor dalam mendegradasi Styrofoam, 

mempercepat laju degradasi dan kelangsungan hidup serta pengaruh mortalitas. Penelitian ini 

merupakan penelitian eksperimental dan dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

dengan 5 perlakuan dan 5 kali pengulangan. Perlakuan meliputi P0 sebagai control, 

P1,P2,P3,P4. Pengamatan dilakukan selama 20 hari. Hasil penelitian memperlihatkan 

kombinasi gambus dan ragi memiliki  persentase ang paling tinggi dalam mendegradasi 

Styrofoam, berdasarkan laju degradasi,kelangsungan hidup, dan tidak ada pengaruhnya 

terhadap mortalitas .Kesimpulan penelitian ini mendapatkan bahwa perlakuan paling baik 

untuk mempercepat laju degradasi yaitu pada penambahan gambus dan ragi.Suplemen nutrisi 

tidak hanya menambah tenaga atau kinerja T.molitor namun berperan menjaga agar T.molitor 

tidak mengalami mortalitas. 

 

Kata kunci: Biodegradasi,Styrofoam,Larva ulat hongkong (T.molitor), kelangsungan hidup, 

dan mortalitas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Styrofoam merupakan plastik non-biodegradable karena berat molekulnya 

yang tinggi dan strukturnya yang stabil menjadikan plastik ini kedap air dan keras, 

sulit terurai di alam sehingga menimbulkan pencemaran alam di darat maupun di 

laut. Masyarakat merasakan manfaat plastik polistiren. tanpa disadari hal tersebut 

menghasilkan limbah dalam jumlah besar ke lingkungan (Sari et al. 2019). 

Angka Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (2016) menunjukkan 

bahwa volume sampah Indonesia pada tahun 2015 sebesar 64,5 juta ton dan 

diperkirakan akan meningkat menjadi 65,8 juta ton pada tahun 2017. Dari jumlah 

tersebut, 14% berupa sampah plastik. Busa polistiren atau polystyrene merupakan 

salah satu jenis sampah plastik yang banyak dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai 

bahan pengemas makanan dan bahan penunjang pengemasan atau packing produk 

elektronik (Khairunnisa, 2016). 

Penggunaan styrofoam sekali saja akan mengakibatkan penumpukan limbah 

styrofoam. Styrofoam sering ditemukan menumpuk di permukaan sungai perkotaan. 

Plastik polistiren sangat sulit terurai, diperkirakan akan memakan waktu lama, 

bahkan mungkin hingga ribuan tahun. Busa polistiren menumpuk dan mencemari 

lingkungan. Keadaan ini terus berdampak pada penurunan kualitas lingkungan 

Penggunaan styrofoam sekali saja akan mengakibatkan penumpukan limbah 

styrofoam. Styrofoam sering ditemukan menumpuk di permukaan sungai perkotaan. 

Plastik polistiren sangat sulit terurai, diperkirakan akan memakan waktu lama 

bahkan mungkin hingga ribuan tahun. Busa polistiren terakumulasi dan mencemari 
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lingkungan. Keadaan ini terus berdampak pada penurunan kualitas lingkungan 

(Khairunnisa, 2016). 

Pengelolaan sampah organik dilakukan secara alami dan dengan bantuan alat 

pengolah sampah. Pengelolaan dan pengolahan sampah anorganik belum dilakukan 

secara serius, khususnya pengelolaan dan pengolahan sampah plastik seperti 

polystyrene belum maksimal dan hanya berhenti pada daur ulang saja. Banyak 

masyarakat yang masih belum mengetahui adanya larangan penggunaan busa 

polistiren, dan pembuangan limbah yang kurang optimal menyebabkan 

peningkatan penumpukan limbah busa polistiren (Iding et.al., 2020). 

Banyak penelitian telah melakukan untuk mengurangi sampah plastik, 

diantaranya dengan menggunakan bakteri dan jamur sebagai agen yang mampu 

menguraikan sampah plastik dalam upaya pengelolaan sampah anorganik, namun 

bakteri tidak mudah didapat dan dijual bebas ke masyarakat dengan harga yang 

cukup tinggi. Tinggi. Menurut Rizqy (2017), dalam penelitiannya ia menulis bahwa 

penggunaan isolat bakteri untuk upaya pengomposan masih sulit dipahami oleh 

masyarakat umum. Pemanfaatan serangga dapat menjadi salah satu alternatif proses 

biodegradasi yang dilakukan oleh bakteri yang sulit dipahami oleh kebanyakan 

orang. mencapai. 

Penelitian telah mencari alternatif degradasi menggunakan strategi biokimia 

yang sangat mirip dengan mekanisme yang digunakan bakteri untuk mendegradasi 

plastik. Menurut Abidin et al. (2023), mekanisme bakteri, jamur dan ulat 

melibatkan banyak strategi biokimia dan enzimatik yang berbeda. Mampu berbagai 

plastik melalui produksi enzim ekstraseluler, larva Tenebrio molitor menggunakan 

mekanisme pencernaan yang melibatkan enzim dan bekerja sama dengan bakteri 

dalam sistem pencernaannya. larva Tenebrio Molitor memakan plastik polistiren 
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(PS) dan menghasilkan enzim dan bakteri dalam sistem pencernaannya untuk 

memecah busa polistiren menjadi senyawa organik yang lebih sederhana. 

Biodegradasi merupakan  proses di mana mikroorganisme seperti jamur, 

bakteri dan yeast mendegradasi polimer alam (lignin, selulosa) dan polimer sintetis 

(polietilen, polisterin). Mikroorganisme memiliki karakteristik yang berbeda, 

sehingga proses degradasi yang dilakukan oleh satu mikroorganisme dengan 

mikroorganisme lainnya juga berbeda. Mikroorganisme menurunkan polimer 

seperti polietilen, poliuretan dengan menggunakannya sebagai substrat untuk 

pertumbuhan mereka. Berbagai faktor yang mempengaruhi proses biodegradasi 

adalah jenis polimer, karakteristik organisme, dan jenis perlakuan yang diberikan 

(Bhardwaj et al., 2012). 

Tenebrio molitor mengandung Exiguobacter sp. Strain YT2 terdapat di usus, 

bakteri ini mengeluarkan enzim bakteri Exiguobacter sp. YT2 dalam usus larva T. 

molitor berperan penting dalam penguraian busa polistiren. Styrofoam dihancurkan 

kecil-kecil dan ditelan ke dalam usus. Fragmen polistiren yang terdekomposisi atau 

termineralisasi kemudian diubah menjadi CO2 dan karbon yang dihasilkan melalui 

asimilasi dalam bentuk biomassa. Residu pecahan polistiren dan zat lain 

disekresikan oleh bakteri usus menjadi pati. (Ichsan et al ., 2021) 

Larva Tenebrio molitor mampu memakan busa plastik berbahan polystyrene 

(PS) dan LDPE. Para peneliti berpendapat bahwa serangga ini mampu 

mendegradasi plastik LDPE berkat kontribusi sinergis bakteri ususnya. Bakteri usus 

larva diketahui dan diyakini berperan penting, misalnya dalam resistensi pestisida, 

depolimerisasi dan biodegradasi komponen xenobiotik pada saluran pencernaan 

serangga. Namun penelitian mengenai kemampuan larva menelan LDPE dalam 

bentuk lembaran plastik masih terbatas. Oleh karena itu kemungkinan hewa 
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Tenebrio. molitor dan Z. morio untuk biodegradasi plastik memerlukan penelitian 

lebih lanjut (Bernaded et al., 2023) 

Nutrisi merupakan kebutuhan zat kimia yang dibutuhkan tubuh untuk pertumbuhan 

dan perkembangan, pemeliharaan jaringan, reproduksi dan juga sumber energi. Menurut 

I Gede (2017) yang menyatakan dalam penelitiannya bahwa serangga memperoleh asam 

amino esensial dari protein dalam makanannya, maka kandungan protein pada makanan 

buatan sangatlah penting. Kandungan protein untuk pertumbuhan serangga dan 

perkembangan reproduksi. Selain itu, penelitian Hapsari (2018) menunjukkan bahwa 

substrat 50% ampas tahu + 50% dedak padi lebih baik digunakan pada budidaya ulat 

bambu karena dapat meningkatkan angka pupasi dan menurunkan angka kematian. 

Penelitian yang dilakukan oleh Gesriantuti et al . (2022), ditemukan bahwa tekstur 

yang lembut dan halus, kadar air yang tinggi, dan aroma ampas tahu menyebabkan larva 

Tenebrio molitor lebih banyak menguraikan makanan dibandingkan makanan lainnya. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang menggunakan ampas tahu yang diketahui 

mempunyai kemampuan menguraikan makanan lebih lanjut, maka penelitian ini akan 

mengubah penggunaan ampas tahu, ragi tidak dimasukkan dalam penelitian. 

PenelitianYunisa et al., (2023) larva T. molitor pada instar 4, instar 6 dan 

instar 8 lebih banyak mendegradasi pakan masker yang dicampur dengan ampas 

tahu (P1) dengan laju degradasi tertinggi pada instar 6 yaitu 2,39 gr/harinya. 

Sedangkan untuk laju degradasi terendah yaitu pada pakan masker tanpa dicampur 

limbah organik yaitu sebesar 0,01 gr/hari. 

Penelitian Noviyanti et al., (2023) melaporkan mengenai efektivitas ulat 

Hongkong (Tenebrio molitor L.) untuk mendegradasi sampah plastik oriented 

Polypropylene mendapatkan hasil penelitian, penambahan pakan dedak 

berpengaruh terhadap bobot akhir ulat dan laju degradasi OPP. Penambahan pakan 
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dedak yang efektif memengaruhi kenaikan bobot dan tingginya degradasi Penelitian 

Yunisa et al.,(2023) menyatakan banyaknya energi yang dikeluarkan larva untuk 

memakan sampah masker akan berpengaruh terhadap kemampuan makan larva. 

Aktivitas larva dalam memakan masker akan menurun sehingga menyebabkan 

pakan terdegradasi dalam jumlah sedikit. Kuntadi et al. (2018), menyatakan bahwa 

kurangnya asupan gizi dapat berdampak terhadap kualitas hidup larva diantaranya 

kemampuan larva dalam memakan pakan 

Suplemen nutrisi makanan untuk serangga dapat mencakup zat-zat seperti 

protein, vitamin, mineral dan karbohidrat. Serangga seringkali mendapatkan nutrisinya 

dari sumber alami, seperti nektar, serbuk sari, atau tumbuhan lain. Namun, dalam situasi 

tertentu, seperti penelitian ilmiah, memelihara serangga untuk tujuan komersial, atau 

dalam percobaan laboratorium, serangga mungkin memerlukan suplemen nutrisi 

tambahan untuk memastikan kebutuhannya terpenuhi secara optimal. 

Pemberian suplemen nutrisi pada serangga dapat dilakukan dengan cara 

mencampurkannya langsung ke dalam makanannya, menyediakan sumber makanan 

khusus yang kaya akan nutrisi tertentu, atau menggunakan teknik pemberian pakan lain 

sesuai dengan kebutuhan spesifik serangga yang dipelihara. Hal ini penting untuk 

memastikan serangga mendapatkan nutrisi yang cukup untuk menunjang kesehatan dan 

keberhasilan reproduksinya. 

Probiotik yaitu bakteri hidup yang dapat memberikan efek baik atau 

kesehatan pada organisme lain/inangnya. Menurut penelitian Angga et al., (2018) 

dapat terbentuk menjadi berbagai jenis produk, termasuk makanan, obat-obatan dan 

suplemen makanan. spesies ragi Saccharomyces cerevisiae dan beberapa 

Escherichia coli dan Bacillus juga digunakan sebagai produk biologis. Probiotik 

diberikan kepada hewan untuk meningkatkan proporsi pertumbuhan, efisiensi 
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konsumsi makanan dan kesehatan Hewan. Selain itu dijelaskan bahwa Probiotik 

menjadi bahan tambahan makanan dalam bentuk mikroorganisme hidup yang 

bermanfaat mempengaruhi peningkatkan keseimbangan mikroba di saluran 

pencernaan 

Kombinasi probiotik dan prebiotik dapat menunjukkan hasil yang lebih 

optimal karena prebiotik membantu meningkatkan kinerja probiotik sehingga dapat 

meningkat jumlah bakteri menguntungkan dan menghambat jumlah bakteri 

patogen. Probiotik dan prebiotik yang dikombinasi bisa menjadi lebih efektif , lebih 

baik dari pada diberikan secara terpisah. Antibiotik ditujukan untuk produktivitas 

peternakan unggas sebagai penghancur bakteri penyebab penyakit di usus sehingga 

terdapat bakteri menguntungkan dapat berkembang dengan banyak, sebaliknya 

probiotik dan prebiotik membantu dengan meningkatkan jumlah bakteri di usus, 

tetapi hanya bakteri bermanfaat (Zakaria dan Yuli. 2018) 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah berdasarkan latar belakang diatas yaitu: 

Bagaimana persentase tinggi pemberian komposisi pakan suplemen yang paling 

baik yang diberikan untuk mempercepat kinerja  Tenebrio molitor terhadap 

degradasi sampah Styrofoam, mempercepat laju degradasi dan kelangsungan 

hidup serta pengaruh mortalitas ? 

 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan pemberian supplemen pada 

perlakuan apa yang paling baik, untuk mempercepat kinerja  Tenerbio molitor 

dalam mendegradasi Styrofoam, mempercepat laju degradasi dan kelangsungan 
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serta pengaruh mortalitasManfaat Penelitian 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini bermanfaat sebagai sumber informasi tentang kemampuan 

Tenerbio molitor dapat digunakan sebagai agen degradasi untuk penguraian sampah 

styrofoam. 

2. Memberikan wawasan pengetahuan yang berguna bagi masyarakat untuk 

mengetahui pemberian supplement pakan alternatif yang baik digunakan untuk 

mempercepat kinerja  Tenebrio molitor dalam mempercepat degradsi, laju 

degradasi pada sampah Styrofoam dan kelangsungan hidup serta melihat persentase 

mortalitas 
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