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ABSTRAK 

Stirofoam banyak digunakan sebagai kemasan makanan, minuman dan kemasan barang elektronik. Bentuknya yang 
mudah dicetak, ringan dan harganya yang murah menyebabkan stirofoam diminati masyarakat. Biasanya stirofoam 
hanya dipakai sekali dan dibuang meskipun masih layak pakai. Stirofoam menimbulkan masalah lingkungan seperti 
penyumbatan saluran air dan bendungan serta menjadi sarang nyamuk, lalat dan hewan vektor penyakit lainnya. 
Maka dari itu, perlu upaya untuk mendegradasinya. Ada berbagai cara yang bisa dipilih seperti pembakaran atau 
pelelehan dengan bensin atau aseton, namun seringkali masih meninggalkan residu dan membutuhkan energi dan 
biaya yang tidak sedikit. Penggunaan larva ulat jerman diharapkan menjadi solusi inovatif dan ramah lingkungan. Fase 
larva digunakan karena larva membutuhkan makanan dalam jumlah besar untuk pertumbuhannya. Makanan larva 
berupa sampah organik seperti buah, sayur, dedaunan, nasi dan lain-lain. Faktanya stirofoam termasuk sampah 
organik karena terbuat dari minyak bumi yang mengandung hidrokarbon. Diharapkan larva ulat jerman mampu 
menjadi solusi permasalahan lingkungan yang bersih, hemat energi dan hemat biaya sehingga bisa diaplikasikan di 
masyarakat secara luas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kemampuan larva ulat jerman sebagai 
agen biodegradasi stirofoam. Tahapan penelitian yaitu budidaya larva ulat jerman selama 30 hari dan analisis yang 
meliputi analisis viabilitas, kandungan senyawa kimia pada larva menggunakan FTIR dan SEM. Metode penelitian 
yang digunakan adalah metode eksperimental dengan pengambilan data secara kuantitatif. Pada penelitian kami, 
pertumbuhan ulat jerman menunjukkan sinergi negatif, sedangkan bobotnya mengalami naik-turun. Hasil uji FTIR 
dan SEM menunjukkan bahwa ulat jerman tidak benar-benar menelan stirofoam sehingga penelitian perlu dilakukan 
dengan menggunakan strain ulat jerman lainnya. 

Kata kunci: Stirofoam, Polistirena, Degradasi, Ulat Jerman, Zophobas morio 

ABSTRACT 

Styrofoam is widely used as packaging for food, beverages and electronic goods. Its shape which is easy to form, light 
weight and low price makes styrofoam attractive to the public. Usually, styrofoam is only used once and thrown away 
even though it is still suitable. Styrofoam causes environmental problems such as clogging water-channels and dams 
and becoming a nest for mosquitoes, flies and other disease vector animals. Therefore, efforts are needed to degrade 
it. There are various ways to choose from, but it often leaves residue and require much energy and costs. The use of 
superworm larvae is considered to be an innovative and environmentally friendly solution. The larval phase is used 
because the larvae require large amounts of food for their growth. Food larvae are in the form of organic waste such 
as fruit, vegetables, leaves, rice, and others. The fact is that styrofoam is an organic waste because it is made from 
petroleum, which contains carbonate. Superworm larvae will be able to become a solution to environmental problems 
that are clean, energy-efficient and cost-effective so that they can be applied to the wider community. This study aimed 
to analyze the ability of superworm larvae as styrofoam biodegradation agents. The stages of the research included 
cultivating superworm larvae for 30 days and analyzing its viability. Chemical compound analysis in larvae using FTIR 
and SEM. The research method used is an experimental method with quantitative data collection. Superworm showed 
a negative synergy, while its weight fluctuated. The FTIR and SEM test results show that the Superworm does not 
actually ingest styrofoam, so research needs to be carried out using other strains. 
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1. Pendahuluan 
Sampah merupakan salah satu masalah 

lingkungan yang belum tertangani secara baik di 
Indonesia. Data dari Ditjen PSLB3 Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan menyatakan 
bahwa volume sampah di Indonesia tercatat 68,5 juta 
ton pada tahun 2021 dan meningkat menjadi 70 juta 
ton pada tahun 2022 (Maharani et al, 2022; 
Sekretariat Jenderal DPR RI, 2022). Sampah yang 
dihasilkan tersebut didominasi oleh sampah sisa 
makanan dan sampah yang tidak bisa teruraikan 
seperti plastik termasuk stirofoam (KLHK, 2022; 
Chasanah et al, 2022; Cordova & Nurhati, 2019). 

Stirofoam banyak digunakan sebagai kemasan 
makanan, minuman dan barang elektronik. Pasca 
penggunaan, stirofoam akan dibuang ke tempat 
sampah dan berakhir di Tempat Pembuangan Akhir. 
Namun di beberapa tempat yang fasilitas pengolahan 
sampahnya minim, stirofoam masih dibakar bersama 
sampah lainnya atau dibuang ke sungai (Nguyen & 
Bui, 2023; Zikri et al, 2020). Stirofoam juga bisa 
termakan oleh hewan dan masuk ke rantai makanan, 
beberapa hewan tersebut akan berakhir sebagai 
hidangan yang dimakan manusia (Fachrul & Rinanti, 
2018). Beberapa upaya telah dilakukan untuk 
mengelola sampah stirofoam seperti memanaskan 
dengan temperatur tinggi 350 - 700°C, menggunakan 
katalis silika alumina dan pembakaran (Choi et al, 
2022; Phelan et al., 2020; Sanito et al, 2020; Salamah 
& Maryudi, 2018; Abidin et al, 2017). Namun metode 
tersebut membutuhkan biaya tinggi, kurang hemat 
energi dan kurang ramah lingkungan, karena masih 
menimbulkan residu atau asap.  

Alternatif degradasi stirofoam masih terus 
dikembangkan. Salah satunya dengan menggunakan 
larva serangga (Yang et al, 2020). Larva akan 
memakan bahan organik dengan lahap (rakus) 
bahkan pada stirofoam yang termasuk salah satu jenis 
plastik, (Dong et al, 2023); Namun penelitian 
Kundungal et al, (2021) menyatakan bahwa stirofoam 
tersusun dari rantai hidrokarbon yang sangat panjang 
dan kompleks, sehingga memungkinkan larva 
serangga untuk bisa menyerap kandungan kimia pada 
stirofoam. Namun di sisi lain, stirofoam mengandung 
zat aditif seperti BPA, phthalate, logam berat dan zat 
tahan api yang berbahaya bagi makhluk hidup 
(Campanale et al., 2020; Verma et al, 2016). 

Penelitian sebelumnya yang mengkaji degradasi 
stirofoam menggunakan larva serangga sudah banyak 
dilakukan. Sebagai contohnya adalah menggunakan 
ulat hongkong (Tenebrio molitor) (Yang et al, 2021; 
Yang et al, 2020; Peng et al, 2019; Nukmal, 2018; 
Bożek et al, 2017). Penelitian ini akan mengkaji 
kemampuan ulat jerman (Zophobas morio) dalam 
mendegradasi stirofoam. Hal ini mengingat 
ketersediaan jumlah ulat jerman yang melimpah 
karena telah dibudidaya dan dipanen sebagai pakan 
burung peliharaan dan ikan hias (Rumbos & 
Athanassiou, 2021; Rahman et al, 2019). Ulat jerman 
juga terbukti mampu mendegradasi beberapa jenis 
plastik seperti plastik Polipropilena dan HDPE yang 

lebih baik jika dibandingkan dengan ulat hongkong 
(Putra & Ma’rufah, 2022). 

 
2. Metodologi Penelitian 
2.1 Preparasi stirofoam dan ulat jerman 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah stirofoam, larva ulat jerman, kotak kayu dan 
wadah plastik; dan makanan untuk ulat jerman 
seperti bekatul, pur ayam, dan labu siam. Stirofoam 
yang digunakan dalam penelitian adalah stirofoam 
lembaran. Selanjutnya stirofoam dipotong menjadi 
ukuran kecil. Stirofoam dipotong dan ditimbang 
dengan hati-hati dengan massa 100 mg, 500 mg dan 
1500 mg. 

 

 
Gambar 1 Perlakuan penelitian 

Larva dan perlengkapan budidaya ulat jerman 
diperoleh dari Farm Ulat Jerman Mitra Kebersamaan, 
Tambakaji, Kota Semarang. Penelitian ini 
menggunakan 120 ekor larva ulat jerman yang dipisah 
menjadi 12 wadah. Larva dibedakan menjadi 4 
perlakuan yaitu A = ulat jerman yang dibudidayakan 
tanpa stirofoam atau sebagai kontrol, B = ulat jerman 
dengan stirofoam 100 mg, C = ulat jerman dengan 
stirofoam 500 mg, dan D = ulat jerman dengan 
stirofoam 1500 mg (Gambar 1). Setiap perlakuan 
dibuat ulangan sebanyak 3 kali, sehingga masing-
masing wadah berisi 10 ekor larva ulat jerman. Setiap 
kotak mendapat perlakuan pakan yang sama yaitu 
berupa konsentrat bekatul, pur ayam B11 dan pakan 
ikan yang diberikan 2 hari sekali, serta minuman 
berupa labu siam yang diberi setiap hari. Alasan 
pemberian pakan dan minum ini adalah untuk 
menjamin kelangsungan hidup ulat dan mengamati 
prefensi ulat jerman terhadap benda di sekitarnya, 
lebih tertarik pada pakan dan minum yang disediakan 
atau tertarik kepada stirofoam. 

 
2.2 Pengumpulan dan analisis data 

Tahapan penelitian meliputi pengamatan 
perubahan bobot larva, viabilitas, dan perubahan 
bobot stirofoam. Tahap ini meliputi budidaya ulat 
jerman selama 30 hari. Data yang diamati meliputi 
penambahan bobot ulat jerman, pengurangan bobot 
stirofoam dan jumlah ulat jerman yang hidup dan 
mati. Pada akhir penelitian dilakukan pemanenan ulat 
jerman untuk ditimbang biomassa basah, dan dioven 
pada suhu 40°C selama 24 jam untuk mendapatkan 
biomassa keringnya. Pada penelitian ini dilakukan uji 
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FTIR di Laboratorium Terpadu Universitas 
Diponegoro dan uji SEM di Laboratorium Fisika 
Universitas Negeri Semarang.  

Analisis data meliputi analisis pertumbuhan ulat 
jerman, viabilitas dan degradasi stirofoam. Hasil dari 
analisis selanjutnya disajikan dalam grafik. Penyajian 
hasil analisis dalam bentuk grafik dilakukan agar 
proses analisis deskriptif mudah dilakukan. 

  
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Jumlah individu (viabilitas) 

Viabilitas adalah kemampuan ulat jerman untuk 
bertahan hidup dan berkembang dalam jangka waktu 
tertentu. Jumlah individu dapat mempengaruhi 
viabilitasnya. Secara umum, semakin banyak individu 
dalam populasi, semakin besar kemungkinan populasi 
tersebut untuk bertahan hidup dalam suatu jangka 
waktu. 

Kelangsungan hidup larva Ulat Jerman merupakan 
komponen utama yang diamati dalam penelitian ini, 
karena pemantauan jumlah individu bermanfaat 
untuk mengetahui pengaruh stirofoam terhadap 
kelangsungan hidup larva. Pada awal penelitian, pada 
setiap perlakuan terdapat 30 larva yang dibagi 
menjadi 3 kotak, hingga pada akhir penelitian (hari 
ke-30) terjadi penurunan jumlah individu (Gambar 2). 
Hal ini menunjukkan bahwa pemberian stirofoam 
memberikan hubungan sinergi negatif terhadap 
jumlah individu karena ulat jerman juga memakan 
stirofoam yang tidak berfungsi sebagai makanan. 
Bukti ini semakin diperkuat dengan stabilnya jumlah 
individu perlakuan A (kontrol). Pernyataan ini selaras 
dengan penelitian Sun et al. (2022), bahwa pemberian 
stirofoam menyebabkan kematian pada larva ulat 
jerman sampai 10%.  

 
Gambar 2 Jumlah individu larva selama 30 hari penelitian 

 
Gambar 3 Rerata Bobot Individu Larva Ulat Jerman 
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3.2 Bobot ulat jerman 
Bobot ulat jerman dapat merujuk pada berat 

badan (massa tubuh) dari awal perlakuan ulat jerman. 
Berdasarkan Gambar 3 tersebut, rata-rata bobot ulat 
jerman mengalami naik-turun. Namun untuk 
perlakuan A (kontrol) lebih stabil karena tidak 
mendapatkan perlakuan. Sedangkan ulat yang 
mendapat perlakuan D (+75 mg stirofoam) 
mengalami penurunan bobot jenis. Hal ini karena 
pada minggu I, stirofoam mulai diintroduksi kepada 
ulat sehingga terjadi massa adaptasi. Tekstur 
stirofoam yang padat namun renyah memudahkan 
ulat untuk mengerogoti dan mengunyahnya. Namun 
struktur stirofoam yang berupa rantai polistyrene 
kompleks, tidak bisa dicerna oleh ulat. Lama 
kelamaan, ulat tersebut tidak mendapatkan nutrisi 
dari stirofoam sehingga ulat tidak mengalami 
kenaikan bobot secara signifikan.  

Menurut Rumbos & Athanassiou (2021), ulat 
jerman yang berumur 90-120 hari termasuk dalam 
fase larva yang merupakan fase akhir sebelum 
menjadi pupa. Hal ini terbukti pada akhir penelitian, 
terdapat 2 ekor larva yang berubah menjadi pupa. 

Pada fase ini larva masih makan namun tingkat 
keaktifannya menurun sehingga tidak mengalami 
kenaikan bobot signifikan. 

 
3.3 Senyawa kimia 

Selama penelitian, kami mendengar suara ulat 
jerman yang sedang menggerogoti stirofoam yaitu 
pada pagi dan sore hari. Waktu tersebut merupakan 
“jam makan” yang normal pada ulat jerman. Namun 
hasil uji FTIR menunjukkan bahwa di dalam tubuh 
ulat jerman tidak terdapat senyawa penyusun 
stirofoam yaitu polistyrene. Hal ini diduga kuat 
karena ulat jerman tidak benar-benar mencerna 
tetapi hanya melubangi dan mengunyah saja. Kami 
mendapati bahwa stirofoam malah menjadi tempat 
tinggal dan bersembunyi seperti bilik dalam rumah 
(Gambar 4). 

Hipotesis ini diperkuat dengan hasil uji FTIR yang 
menunjukkan bahwa tidak terlihat perbedaan 
senyawa kimia yang terdapat pada ulat jerman A 
(kontrol) dengan ulat jerman B, C dan D yang diberi 
perlakuan stirofoam berturut-turut 100 mg, 500 mg 
dan 1500 mg (Gambar 5). 

 

 
Gambar 4. Stirofoam Dilobangi oleh larva ulat jerman 

Tabel 1. Perbandingan kandungan senyawa kimia dalam tubuh larva ulat jerman 
Kontrol Diduga Memakan Stirofoam 

Element 
Symbol 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

Element 
Symbol 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

C 82.30 77.73 C 82.64 78.14 
O 17.70 22.27 O 17.36 21.86 
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Gambar 5. Hasil Uji FTIR larva ulat jerman 

   
Gambar 6. Hasil Uji SEM Larva ulat jerman, a) Kontrol, b) Diduga Memakan Stirofoam 

Berdasarkan Gambar 6 dan Tabel 1 menunjukkan 
bahwa tidak terdapat perbedaan kandungan senyawa 
yang signifikan pada tubuh ulat jerman, baik kontrol 
maupun yang diberi perlakuan stirofoam selama 30 
hari. Meskipun selama penelitian ulat jerman tersebut 
terlihat memakan stirofoam, tapi hasil penelitian kami 
menunjukkan hal itu tidak terjadi. Penelitian ini masih 
terdapat banyak keterbatasan seperti hanya mengkaji 
ulat jerman sebagai agen degradasi stirofoam. 
Penelitian ini bisa dikembangkan dengan 
membandingkan beberapa agen lain seperti ulat 
hongkong (Tenebrio molitor) dan ngengat lilin 
(Galleria mellonella) (Zielińska et al, 2021).  

 
4. Kesimpulan 

Pertumbuhan Ulat jerman selama 30 hari 
perlakuan stirofoam menunjukkan sinergi negatif, 

sedangkan bobotnya mengalami naik-turun. Hasil uji 
FTIR dan SEM menunjukkan bahwa ulat jerman tidak 
benar-benar menelan stirofoam tetapi hanya 
melobangi dan menggerogoti saja. Penelitian ini 
masih terdapat banyak keterbatasan sehingga perlu 
dikembangkan seperti uji perbandingan antara ulat 
jerman dengan ulat hongkong.  
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