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ABSTRAK

Budidaya maggot (larva lalat Black Soldier Fly) telah berkembang sebagai solusi ramah
lingkungan dalam pengelolaan limbah organik, sekaligus mendukung sektor pertanian
berkelanjutan. Namun, untuk mencapai efektivitas yang optimal, pemilihan lokasi dan
perancangan tata ruang budidaya maggot memerlukan pendekatan - komprehensif yang
mempertimbangkan aspek lingkungan dan arsitektural. Artikel ini mengkaji integrasi antara
pemilihan lokasi strategis, desain tata ruang berkelanjutan, serta dampaknya terhadap efisiensi
proses budidaya maggot. Pendekatan arsitektural berbasis lingkungan diterapkan untuk
meminimalkan dampak negatif terhadap ekosistem sekitar, sekaligus meningkatkan efisiensi ruang
dan sirkulasi udara yang penting dalam proses budidaya. Studi ini juga menyoroti pentingnya
mempertimbangkan aspek suhu, kelembapan, serta potensi pemanfaatan energi terbarukan dalam
perencanaan ruang budidaya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perancangan tata ruang yang
berkelanjutan tidak hanya meningkatkan produktivitas budidaya maggot, tetapi juga mendukung
pencapaian tujuan lingkungan global melalui pengelolaan limbah yang lebih efisien. Artikel ini
memberikan panduan desain dan strategi untuk para praktisi arsitektur dan perencana lingkungan
dalam pengembangan fasilitas budidaya maggot yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Kata kunci : tata ruang berkelanjutan, budidaya maggot, pemilihan lokasi, lingkungan,
arsitektural

ABSTRACT

Maggot (black soldier fly larvae) cultivation has developed as an environmentally friendly solution
in organic waste management, while supporting the sustainable agricultural sector. However, to
achieve optimal effectiveness, location selection and spatial design of maggot cultivation require a
comprehensive approach that considers environmental and architectural aspects. This article
examines the integration between strategic location selection, sustainable spatial design, and their
impacts on the efficiency of the maggot cultivation process. An environmentally-based
architectural approach is applied to minimize negative impacts on the surrounding ecosystem,
while increasing space efficiency and air circulation which are important in the cultivation process.
This study also highlights the importance of considering aspects of temperature, humidity, and the
potential for renewable energy utilization in the planning of cultivation space. The results of the
study indicate that sustainable spatial design not only increases the productivity of maggot
cultivation but also supports the achievement of global environmental goals through more efficient
waste management. This article provides guidelines and design strategies for architectural
practitioners and environmental planners in developing environmentally friendly and sustainable
maggot cultivation facilities.

Keyword : sustainable spatial planning, maggot cultivation, site selection, environment,
architecture
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1. PENDAHULUAN

Dalam beberapa dekade terakhir,
isu keberlanjutan dan pengelolaan limbah
organik telah menjadi fokus utama dalam
berbagai sektor, termasuk arsitektur dan
lingkungan. Salah satu solusi yang mulai
mendapatkan perhatian adalah budidaya
maggot, terutama larva Black Soldier Fly
(BSF), yang mampu mengurai limbah
organik dengan efisien dan menghasilkan
produk bernilai tinggi, seperti protein
untuk pakan ternak. Di tengah
meningkatnya perhatian terhadap
pengelolaan limbah dan keberlanjutan,
tata ruang yang tepat dan berkelanjutan
untuk budidaya maggot menjadi isu
penting yang perlu mendapat perhatian
lebih.

Budidaya maggot menawarkan
manfaat ~ yang = signifikan ~ dalam
mengurangi  limbah  organik  dan
mengurangi ketergantungan pada sumber
protein konvensional. Namun,
keberhasilan dan efisiensi budidaya
maggot  sangat  dipengaruhi - oleh
pemilihan lokasi serta perancangan tata
ruang yang optimal. Selain itu, penerapan
prinsip-prinsip  keberlanjutan  dalam
desain ruang budidaya menjadi krusial
dalam meminimalkan dampak lingkungan
dan memastikan efisiensi produksi yang
tinggi.

Pemilihan lokasi untuk budidaya
maggot  harus =~ mempertimbangkan
berbagai faktor  lingkungan seperti
aksesibilitas terhadap sumber limbah
organik, pengelolaan sisa produksi, serta
faktor-faktor iklim seperti suhu dan
kelembapan yang mempengaruhi siklus
hidup maggot. Selain aspek lingkungan,
pendekatan arsitektural juga diperlukan
dalam perencanaan ruang budidaya yang
efisien, termasuk sirkulasi udara,
pencahayaan alami, dan pemanfaatan
energi terbarukan.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji bagaimana integrasi pendekatan
lingkungan dan arsitektural dapat
diterapkan dalam perancangan tata ruang

Vol. 9 No. 1 (2025): IKRAITH-TEKNOLOGI Vol 9 No 1 Maret 2025

P-ISSN : 2580-4308
E-ISSN : 2654-8046

budidaya maggot yang berkelanjutan.
Dengan mengidentifikasi prinsip-prinsip
tata ruang yang mendukung proses
budidaya, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan kontribusi dalam
mengembangkan pedoman desain untuk
ruang budidaya maggot yang ramah
lingkungan, efisien, dan produktif. Selain
itu, penelitian ini juga menyoroti
pentingnya tata ruang dalam mencapai
tujuan keberlanjutan global, terutama
dalam konteks pengelolaan limbah dan
produksi pangan yang efisien.

2. LANDASAN TEORI

Budidaya Maggot sebagai Solusi
Pengelolaan Limbah Berkelanjutan

Budidaya maggot, khususnya larva
Black Soldier Fly (BSF), telah dikenal
sebagai salah satu pendekatan inovatif
dalam  pengelolaanlimbah organik.
Maggot mampu menguraikan berbagai
jenis limbah organik, mulai dari sisa
makanan hingga limbah pertanian, dengan
efisiensi  tinggi. Selain pengurangan
limbah, proses ini juga menghasilkan
protein larva yang dapat dimanfaatkan
sebagai pakan ternak, menjadikannya
solusi dalam rantai pasok protein yang
lebih ramah lingkungan (Nguyen et al.,
2015).

Menurut - Diener et al. (2011),
maggot BSF dapat mengkonversi hingga
50-60% dari limbah organik yang
diberikan menjadi biomassa maggot.
Selain itu, residu yang tersisa setelah
proses dekomposisi maggot dapat

digunakan sebagai pupuk organik
berkualitas  tinggi. Dari  perspektif
keberlanjutan, budidaya maggot

menawarkan  potensi  besar  dalam
mendukung upaya pengelolaan limbah
dan daur ulang sumber daya dalam sistem
pertanian berkelanjutan.

1. pendekatan lingkungan
dan arsitektural untuk menciptakan sistem
budidaya vyang lebih efisien dan
berkelanjutan. menyoroti  pentingnya
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mempertimbangkan perubahan iklim dan
risiko lingkungan dalam menentukan
lokasi budidaya. Studi-studi tersebut
mengindikasikan bahwa lokasi yang
rentan terhadap bencana alam, seperti
banjir atau kekeringan, perlu dihindari
karena dapat mempengaruhi
keberlanjutan produksi maggot.
Berdasarkan peneltian dari (Sujatini,
2017), (Sujatini, 2019), (Sujatini et al.,
2020), (Dewi et al., 2020), (Euis Puspita;
Siti Sujatini; Henni, 2020), (Dharma et al.,
2022) mengatakan sebagai berikut

a.cara memilih lokasi budidaya
yang ideal berdasarkan aksesibilitas
limbah, kondisi lingkungan, dan faktor-
faktor infrastruktur.

b. lokasi yang berdekatan
dengan sumber limbah organik yang
berkelanjutan dan memiliki biaya energi
yang rendah adalah pilihan terbaik untuk
memulai budidaya maggot.

c.budidaya maggot sebagai bagian
dari solusi pengelolaan limbah organik di
negara berkembang.

d. menekankan bahwa
ketersediaan lahan, iklim  yang
mendukung, dan akses terhadap pasar
pakan ternak menjadi faktor kunci dalam
pemilihan lokasi budidaya maggot.

e.memperkenalkan budidaya
maggot sebagai solusi pengelolaan limbah
organik di pedesaan.

f.memanfaatkan limbah pertanian
dan limbah rumah tangga sebagai bahan
pakan maggot. Program ini juga
melibatkan pemilihan lokasi berdasarkan
kedekatan dengan sumber limbah dan
kebutuhan akan pengelolaan limbah
organik di wilayah tersebut.

Tata Ruang Berkelanjutan

Konsep tata ruang berkelanjutan
mengacu pada perencanaan ruang yang
mengintegrasikan prinsip-prinsip
lingkungan, sosial, dan ekonomi untuk
menciptakan lingkungan yang seimbang
secara ekologis dan manusiawi (White,
2002). Dalam konteks arsitektur dan
perencanaan  wilayah, tata ruang
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berkelanjutan berupaya meminimalkan
dampak negatif terhadap lingkungan
melalui pemanfaatan sumber daya yang
efisien,  pengurangan  emisi,  dan
pengelolaan limbah yang efektif.
Crowther (1999) menyebutkan
bahwa tata ruang berkelanjutan harus
didasarkan pada tiga pilar utama: efisiensi
energi, keberlanjutan material, dan desain
lingkungan yang adaptif. Dalam desain
ruang budidaya maggot, konsep ini dapat
diterapkan melalui pemanfaatan sirkulasi
udara alami, pemanfaatan energi
terbarukan, serta optimalisasi penggunaan

material ~ bangunan  yang  ramah
lingkungan.
2. Penelitian tentang desain

tata ruang yang mendukung keberlanjutan
sudah lama menjadi fokus berbagai studi
dalam bidang arsitektur dan lingkungan.
Sebelum penelitian ini, terdapat sejumlah
penelitian  yang berfokus pada
penggunaan energi pasif, material ramah
lingkungan, dan integrasi alam dalam tata
ruang. Pentingnya tata ruang
berkelanjutan. Konsep-konsep tersebut
telah terbukti dalam konteks arsitektur
pasif, bangunan hijau, urban greening,
serta integrasi ekosistem dalam desain
ruang. Penelitian ini melanjutkan dan
mengembangkan gagasan tersebut dengan
pendekatan baru yang lebih fokus pada
kebutuhan dan tantangan di bidang
budidaya maggot. Berdasarkan peneltian
dari (Handayani et al., 2021), (Henni et
al., 2021), (Hidayatullah et al., 2022),
(Rahayu et al., 2022), (Dewi et al., 2022),
(Sujatini et al., 2023), (Santi, 2023),
mengatakan sebagai berikut

a.ARS PASIF salah satu studi awal
yang membahas prinsip-prinsip desain
bangunan yang memanfaatkan sumber
daya alam seperti sinar matahari, angin,
dan aliran udara untuk menjaga
kenyamanan termal di dalam bangunan.

b. Desain ini tidak hanya
mengurangi ketergantungan pada energi
mekanis, tetapi juga  mendukung
keberlanjutan  melalui  penghematan
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energi. Desain tata ruang yang
berorientasi pada iklim lokal menjadi
dasar dari konsep arsitektur berkelanjutan
modern.

c.Penelitian  tentang Bangunan
Hijau dan Efisiensi Energi: menekankan
pentingnya tata ruang yang
memungkinkan bangunan untuk berfungsi
secara mandiri dalam hal penggunaan
energi, manajemen air, dan pengelolaan
limbah. Penelitian ini menunjukkan
bahwa pengaturan tata ruang Yyang
memperhitungkan orientasi bangunan,
ventilasi alami, dan akses cahaya matahari
dapat mengurangi konsumsi energi hingga
50% dalam bangunan-bangunan besar.

d. Desain = Tata  Ruang
Urban yang Berkelanjutan: Prinsip-
prinsip desain dari gerakan ini berfokus
pada tata ruang yang memadukan
kepadatan tinggi dengan akses mudah ke
ruang hijau, transportasi umum, dan
pengurangan jejak karbon.

e.Pengembangan = Desa = Mandiri
Energi di Indonesia: desa mandiri energi
yang menggunakan ~ tata  ruang
berkelanjutan. Fokus dari program ini
adalah untuk mengintegrasikan panel
surya, sumur biopori, dan sistem ventilasi
alami dalam desain tata ruang desa.
Program ini tidak hanya meningkatkan
efisiensi energi, tetapi juga mengurangi
ketergantungan desa terhadap sumber
daya eksternal. Keterlibatan masyarakat
dalam perencanaan tata ruang membuat
program ini sangat sukses, meningkatkan
kualitas hidup sambil tetap melestarikan
lingkungan.

f.Program Penghijauan dan
Pengelolaan Tata Ruang di Perkotaan:
mengedukasi masyarakat tentang
pentingnya tata ruang yang hijau untuk
mengurangi urban heat island effect dan
meningkatkan kualitas udara. Tata ruang
yang mendukung keberlanjutan di sini
termasuk peningkatan ruang terbuka
hijau, taman vertikal, serta desain jalan
dan jalur pedestrian yang lebih ramah
lingkungan.
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Pemilihan Lokasi yang Tepat untuk
Budidaya Berkelanjutan

Pemilihan lokasi untuk kegiatan
budidaya sangat berpengaruh terhadap
efektivitas operasional dan dampak
lingkungan yang dihasilkan. Menurut
McHarg (1969), pemilihan lokasi yang
tepat harus memperhatikan hubungan
antara manusia, lingkungan, dan teknologi
yang digunakan. Dalam konteks budidaya
maggot, faktor-faktor seperti aksesibilitas
terhadap sumber limbah, kondisi iklim
(terutama suhu dan kelembapan), serta
ketersediaan infrastruktur  pendukung
sangat penting.

Green et al. (2018) mengemukakan
bahwa pemilihan lokasi yang strategis
dapat  meningkatkan - produktivitas,
mengurangi biaya operasional, dan
mengurangi risiko lingkungan seperti
pencemaran air dan tanah. Oleh karena
itu, penerapan pendekatan analisis spasial
dan penggunaan teknologi Geographic
Information System (GIS) sangat relevan
dalam menentukan lokasi optimal untuk
budidaya maggot yang berkelanjutan.

3. Peningkatan
produktivitas melalui desain ruang yang
efisien: desain ruang Yyang efisien
berpengaruh  terhadap ~ peningkatan
produktivitas di berbagai bidang, seperti
industri, kantor, pertanian, dan
pendidikan. Penggunaan ruang yang
optimal, integrasi teknologi, dan desain
yang ergonomis adalah kunci utama yang
telah banyak diteliti dan diaplikasikan
untuk  mendukung  efisiensi  dan
produktivitas di berbagai konteks ruang
kerja dan operasional. Berdasarkan hasil
penelitian dari (Dortmans et al., 2017),
(Yudiastuti et al., 2022), (Hutapea et al.,
2022), (Solekha et al., 2022), (Syamsari
Syamsari et al., 2023), sebagai berikut

a.Penelitian tentang Tata Letak
Industri dan Produktivitas Pabrik

Efisiensi Ruang Kantor dan
Produktivitas Karyawan: Desain
Ergonomis dan Produktivitas: desain
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ruang yang memperhatikan kenyamanan
fisik dan ergonomi—seperti tata letak
yang mendukung postur tubuh yang baik,
penggunaan furnitur yang sesuai, serta
akses mudah ke peralatan kerja—dapat
mengurangi kelelahan dan meningkatkan
konsentrasi  karyawan. Ruang Kkerja
ergonomis yang dirancang dengan baik
berpotensi meningkatkan produktivitas
hingga 15-20% di lingkungan kantor dan
industri.

b. PKM tentang Pengembangan
Ruang Kerja Produktif di Lingkungan
Sekolah dan Kampus: . Program ini
menggabungkan penataan furnitur yang
fleksibel, pencahayaan alami, serta
penggunaan teknologi pendidikan modern
untuk meningkatkan pengalaman belajar.
Peningkatan produktivitas siswa tercapai
melalui ruang yang mendukung interaksi
kolaboratif serta suasana yang kondusif
untuk konsentrasi.

c. Pengembangan Ruang Pertanian
Produktif di Pedesaan: Program ini
mengoptimalkan penempatan tanaman
dan lahan peternakan agar mudah diakses,
serta meningkatkan efisiensi dalam proses
pengolahan lahan dan distribusi  hasil
pertanian. Desain ini berkontribusi pada
peningkatan =~ hasil  panen  dengan
pengurangan penggunaan lahan yang
lebih besa

Pendekatan Arsitektural dalam
Perancangan Ruang Budidaya

Arsitektur berkelanjutan
menekankan pentingnya merancang ruang
yang memperhitungkan efisiensi sumber
daya alam dan kenyamanan bagi
pengguna, tanpa mengorbankan kualitas
lingkungan. Penerapan prinsip-prinsip
arsitektur  pasif, seperti pemanfaatan
ventilasi alami dan pencahayaan alami,
dapat meningkatkan efisiensi energi
dalam fasilitas budidaya (Olgyay, 2015).

Dalam konteks budidaya maggot,
pendekatan arsitektural juga perlu
memperhatikan sirkulasi udara yang baik,
kontrol suhu, dan kelembapan. Menurut

Lawrence dan Sundstrom (2008), desain
ruang dengan ventilasi yang memadai
dapat mempercepat pertumbuhan maggot
dan menjaga stabilitas lingkungan
budidaya. Penggunaan material bangunan
yang mendukung pengaturan suhu dan
kelembapan juga menjadi faktor penting
dalam menjaga kualitas proses budidaya.

4, Sebelum penelitian ini
terkait dengan Pengelolaan Limbah yang
Efektif dan Ramah Lingkungan, telah
banyak dilakukan berbagai penelitian,
program pengabdian masyarakat, serta
diterbitkan buku dan berita ilmiah yang
membahas topik ini. Berikut adalah
beberapa penelitian dan program yang
relevan. Berdasarkan penelitian dari
(Sujatini, 2018), (Yuwono & Mentari,
2018), (Ramadhanty et al., 2020),
(Maulana et al., 2021), (Yunita et al.,
2022), dapat dikatakan sebagai berikut

a.Penelitian tentang Pengelolaan
Limbah Padat Perkotaan: mengenai
metode pengelolaan limbah yang berfokus
pada reduksi limbah di sumbernya, daur
ulang, dan pembuangan akhir yang aman.
Penggunaan teknologi seperti waste-to-
energy dan komposting juga diuraikan
sebagai bagian dari strategi pengelolaan
limbah yang berkelanjutan dan ramah
lingkungan.

b. Pengelolaan Limbah
Organik melalui Komposting; Studi-studi
ini menunjukkan bahwa komposting dapat
menjadi solusi efektif untuk mengurangi
jumlah limbah organik yang berakhir di
tempat pembuangan akhir (TPA) serta
mengurangi emisi gas rumah kaca dari
sektor pengelolaan limbah.

c.Penelitian tentang Pengelolaan
Limbah Plastik: Studi ini memaparkan
tantangan dalam pengelolaan limbah
plastik dan menawarkan solusi berupa
daur ulang, biodegradable plastics, dan
pengurangan penggunaan plastik melalui
kebijakan dan inovasi desain produk.
Penelitian ini menyoroti pentingnya
pendekatan komprehensif dalam
mengelola limbah plastik secara global.
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d. PKM: pengelolaan
sampah berbasis komunitas sering kali
dilakukan melalui inisiatif

Bank Sampah: pengembangan
sistem pengolahan limbah cair rumah
tangga yang ramah  lingkungan.
Pembahasan meliputi pengelolaan limbah
rumah tangga, limbah komersial, hingga
limbah industri dengan fokus pada teknik
daur ulang dan waste-to-energy. Pichtel
juga menyoroti bagaimana penerapan
kebijakan yang tepat dan partisipasi
masyarakat dapat meminimalkan dampak
negatif dari limbah terhadap lingkungan.

3. METODOLOGI

Penelitian ~ ini menggunakan
pendekatan kualitatif ~dan kuantitatif
(metode campuran) untuk mengeksplorasi
bagaimana ~ penerapan tata  ruang
berkelanjutan  dapat ~ mempengaruhi
efektivitas budidaya maggot. Penelitian
ini dibagi menjadi tiga tahap utama, yaitu
pengumpulan data, analisis data, dan
penerapan model desain tata ruang
berkelanjutan. Penjelasan lebih rinci dari
setiap tahap adalah sebagai berikut:

Pengumpulan Data

a. Studi Literatur

Tahap pertama adalah = kajian
pustaka untuk memperoleh pemahaman
mendalam terkait teori tata ruang
berkelanjutan, budidaya maggot, dan
pendekatan arsitektural berkelanjutan.
Literatur yang dikaji mencakup artikel
ilmiah, laporan proyek, serta pedoman
desain ruang budidaya berkelanjutan.
Literatur ini membantu merumuskan
kriteria desain tata ruang yang optimal
untuk budidaya maggot.

b. Observasi Lapangan

Penelitian ini juga melibatkan
observasi lapangan di beberapa lokasi
budidaya maggot di wilayah urban dan
rural. Observasi ini mencakup
pemantauan kondisi tata ruang, suhu,
kelembapan, sirkulasi udara, serta
efisiensi operasional ruang budidaya.
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Lokasi yang dipilih memiliki karakteristik
lingkungan  yang  berbeda  untuk
membandingkan efektivitas tata ruang
berdasarkan kondisi geografis dan iklim.

c. Wawancara dan Kuesioner

Untuk memperoleh data primer,
dilakukan wawancara mendalam dengan
praktisi budidaya maggot, perencana tata
ruang, dan ahli lingkungan. Kuesioner
juga disebarkan kepada pengelola fasilitas
budidaya untuk mendapatkan persepsi
mereka mengenai faktor-faktor yang
memengaruhi keberhasilan budidaya dan
bagaimana tata ruang memengaruhi
produktivitas serta keberlanjutan
operasional. Data ini digunakan untuk
memahami tantangan yang dihadapi di
lapangan dan mengidentifikasi kebutuhan
desain yang spesifik.

Analisis Data

a. Analisis Spasial dan Lokasi

Setelah data terkumpul, dilakukan
analisis spasial menggunakan software
Geographic Information System (GIS)
untuk mengevaluasi faktor-faktor
lingkungan yang mempengaruhi
pemilihan lokasi budidaya maggot.
Analisis ini mencakup evaluasi topografi,
ketersediaan sumber limbah organik,
aksesibilitas infrastruktur, dan dampak
terhadap  lingkungan = sekitar. GIS
digunakan untuk mengidentifikasi lokasi
optimal  berdasarkan ~berbagai kriteria
lingkungan dan keberlanjutan.

b. Simulasi Desain Tata Ruang

Berdasarkan data yang
dikumpulkan — dari  observasi  dan
wawancara, simulasi desain tata ruang
berkelanjutan dilakukan dengan
menggunakan software desain arsitektur.
Simulasi ini mempertimbangkan faktor
seperti sirkulasi udara, pencahayaan
alami, pengaturan suhu dan kelembapan,
serta penggunaan material yang ramah
lingkungan. Model desain ini dievaluasi
untuk menentukan efisiensi energi dan
pengaruhnya terhadap  produktivitas
budidaya maggot.

c. Analisis Data Kuantitatif
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Data kuantitatif dari observasi
lapangan, wawancara, dan Kkuesioner
dianalisis untuk mengukur korelasi antara
desain tata ruang dan produktivitas
budidaya. Analisis statistik dilakukan
untuk mengidentifikasi hubungan antara
variabel-variabel seperti suhu,
kelembapan, dan sirkulasi udara terhadap
siklus hidup dan pertumbuhan maggot.

Penerapan Model Desain

a. Perancangan Prototipe Tata
Ruang

Berdasarkan hasil analisis, sebuah
model desain tata ruang berkelanjutan
dikembangkan yang mencakup
perencanaan letak fasilitas, pengaturan
ruang, serta pengelolaan limbah dan
sumber daya energi. Desain ini dirancang
untuk memaksimalkan efisiensi
operasional dan meminimalkan dampak
lingkungan. Prototipe ini juga disesuaikan
dengan prinsip arsitektur pasif untuk
memanfaatkan  ventilasi  alami  dan
pencahayaan yang optimal.

b. Uji Coba dan Validasi

Prototipe desain kemudian
diimplementasikan dalam skala kecil di
salah satu lokasi budidaya maggot yang
diamati. Uji coba dilakukan untuk
memverifikasi efektivitas desain dalam
hal  efisiensi  energi,  peningkatan
produktivitas, dan pemeliharaan kualitas
lingkungan internal ruang budidaya.
Selama uji coba, dilakukan pemantauan
terus-menerus terhadap suhu,
kelembapan, dan siklus hidup maggot
untuk mengukur keberhasilan penerapan
tata ruang berkelanjutan.

c. Evaluasi dan Perbaikan Desain

Setelah uji coba, hasil yang
diperoleh dievaluasi dan dibandingkan
dengan standar keberlanjutan serta
produktivitas yang diharapkan. Jika
ditemukan kekurangan, perbaikan
dilakukan terhadap desain tata ruang
sebelum diimplementasikan lebih luas.
Evaluasi ini juga melibatkan masukan dari
pengelola fasilitas dan praktisi budidaya
maggot.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pemilihan Lokasi Optimal
untuk Budidaya Maggot.

Berdasarkan  hasil  analisis
spasial menggunakan Geographic
Information System (GIS), lokasi-
lokasi yang paling ideal untuk
budidaya maggot terletak di daerah
yang memiliki akses mudah terhadap
sumber limbah organik, seperti pasar
tradisional, industri makanan, dan area
pertanian. Lokasi ini juga dipilih
berdasarkan ketersediaan infrastruktur
yang memadai untuk mendukung
pengangkutan limbah organik dan
distribusi produk maggot.

Faktor iklim, seperti suhu dan
kelembapan, juga memegang peranan
penting. Hasil analisis menunjukkan
bahwa lokasi dengan suhu rata-rata
antara 25-30°C dan kelembapan yang
stabil di atas  60% merupakan
lingkungan  yang ideal bagi
pertumbuhan maggot, sesuai dengan
penelitian Diener et al. (2011) yang
menyatakan bahwa kondisi lingkungan
ini mempercepat siklus hidup maggot.
Oleh karena itu, daerah tropis dengan
kondisi tersebut cenderung lebih
efisien untuk budidaya maggot
dibandingkan daerah dengan suhu
ekstrem atau kelembapan rendah.

Pembahasan:

Pemilihan lokasi yang optimal
tidak hanya meningkatkan
produktivitas budidaya, tetapi juga
meminimalkan dampak lingkungan.
Lokasi yang dekat dengan sumber
limbah organik mengurangi kebutuhan
transportasi, yang pada akhirnya
mengurangi emisi karbon. Selain itu,
pengelolaan limbah organik yang
efisien dapat mendukung
keberlanjutan dalam skala wilayah.

2. Desain Tata Ruang
Berkelanjutan

Hasil simulasi desain
arsitektural menunjukkan bahwa tata
ruang yang mengintegrasikan ventilasi
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alami dan pencahayaan alami secara
signifikan ~ mengurangi  konsumsi
energi dalam fasilitas budidaya
maggot. Desain yang memanfaatkan
ventilasi silang efektif dalam menjaga
suhu ruang budidaya tetap stabil,
sehingga  mengurangi  kebutuhan
penggunaan pendingin buatan.
Pemanfaatan pencahayaan alami juga
membantu mengurangi penggunaan
listrik di siang hari.

Penataan ruang diatur dengan
mempertimbangkan alur masuk dan
keluar  limbah  organik, — area
pemrosesan, serta ruang penyimpanan
maggot. Dengan memisahkan area
budidaya dari area pengolahan limbah,
potensi kontaminasi dapat
diminimalkan, sesuai dengan prinsip-
prinsip sanitasi yang diperlukan dalam
skala produksi maggot. Material
bangunan yang digunakan, seperti
bambu dan bata ramah lingkungan,
juga berperan dalam mengurangi jejak
karbon dari proses konstruksi.

Pembahasan:

Integrasi prinsip arsitektur pasif
dalam perancangan ruang budidaya
maggot tidak hanya  memberikan
efisiensi energi tetapi juga
meningkatkan kualitas lingkungan
internal. Penggunaan material lokal
dan ramah lingkungan tidak hanya
membantu  mengurangi . dampak
ekologis, tetapi juga menekan biaya
konstruksi. Selain itu, penataan ruang
yang efisien membantu mempermudah
proses operasional dan pengelolaan
fasilitas.

3. Efisiensi Energi dan
Produktivitas Budidaya

Uji coba pada fasilitas skala
kecil menunjukkan bahwa tata ruang
berkelanjutan mampu menurunkan
penggunaan energi hingga 30%
dibandingkan fasilitas konvensional
yang menggunakan sistem pendingin
dan pencahayaan buatan. Selain itu,
pertumbuhan maggot dalam ruang
dengan ventilasi dan pencahayaan
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alami lebih stabil, dengan tingkat
kematian ~ yang  lebih  rendah
dibandingkan ruang dengan ventilasi
buatan.

Pemantauan selama periode uji
coba menunjukkan bahwa fasilitas
yang didesain dengan pendekatan
arsitektur berkelanjutan menghasilkan
maggot dengan siklus hidup yang lebih
pendek, vaitu sekitar 10-12 hari,
dibandingkan siklus hidup maggot di
fasilitas konvensional yang
membutuhkan waktu 14-16 hari. Hal
ini menunjukkan bahwa desain ruang
yang mendukung  faktor-faktor
lingkungan,  seperti  suhu  dan
kelembapan yang optimal, dapat
mempercepat  siklus  pertumbuhan
maggot.

Pembahasan:

Penggunaan energi yang lebih
efisien tidak hanya berdampak pada
pengurangan biaya operasional, tetapi
juga memberikan manfaat lingkungan
dengan menurunkan emisi karbon.
Hasil ini  mendukung penelitian
sebelumnya oleh Crowther (1999)
yang menekankan pentingnya desain
ruang berkelanjutan dalam
meningkatkan efisiensi ~energi dan
operasional. Selain itu, peningkatan
produktivitas ~ budidaya  melalui
pengaturan suhu dan kelembapan yang
optimal menunjukkan bahwa tata
ruang yang dirancang dengan baik
dapat langsung mempengaruhi hasil
produksi.

4. Manajemen Limbah dan
Pemanfaatan Sumber Daya

Salah satu hasil penting dari
penelitian ini adalah pengembangan
sistem pengelolaan limbah organik
yang efektif dalam fasilitas budidaya
maggot. Limbah organik yang
digunakan sebagai pakan maggot
dikelola dengan sistem berlapis yang
memastikan pakan disediakan secara
bertahap sesuai dengan kebutuhan
produksi.  Sistem ini  mampu
mengurangi akumulasi limbah yang
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dapat mencemari lingkungan,
sekaligus memaksimalkan
pemanfaatan sumber daya yang ada.
Selain itu, residu hasil budidaya
maggot yang berupa frass (pupuk organik)
dapat digunakan kembali dalam pertanian
lokal, menciptakan siklus tertutup yang
mendukung prinsip ekonomi sirkular.
Penerapan ini tidak hanya mengurangi
kebutuhan akan pupuk kimia, tetapi juga
membantu menjaga kesehatan tanah
dalam jangka panjang.

Pembahasan:

Pendekatan keberlanjutan dalam
manajemen limbah ini sejalan dengan
tujuan  dari  sistem  pertanian
berkelanjutan ~ yang  mengurangi
ketergantungan pada input eksternal
dan mempromosikan daur ulang
sumber daya. Dengan adanya integrasi
manajemen limbah yang efektif,
fasilitas budidaya maggot dapat
berfungsi sebagai komponen dalam
ekosistem produksi yang lebih besar,
mendukung praktik-praktik ekonomi
sirkular di tingkat lokal.

Dari hasil pembahasan semua
diatas membuktikan bahwa tata ruang

berkelanjutan dengan pendekatan
arsitektural  dan  lingkungan = dapat
meningkatkan efisiensi energi,

produktivitas budidaya maggot, dan
manajemen limbah secara signifikan.
Implementasi prinsip-prinsip
keberlanjutan,  seperti. pemanfaatan
ventilasi dan pencahayaan alami serta
penggunaan material ramah lingkungan,
berdampak langsung pada peningkatan
efisiensi operasional dan keberlanjutan
fasilitas budidaya. Hasil ini memberikan
kontribusi bagi pengembangan desain tata
ruang untuk budidaya maggot yang lebih
efisien dan berkelanjutan di masa depan.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini telah menunjukkan bahwa
penerapan tata ruang berkelanjutan dengan
pendekatan arsitektural dan lingkungan
memiliki dampak positif yang signifikan
terhadap efisiensi budidaya maggot, baik dari
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segi  produktivitas maupun pengelolaan
sumber daya. Beberapa kesimpulan utama dari
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pemilihan Lokasi Strategis untuk
Budidaya Maggot

Lokasi yang dekat dengan sumber limbah
organik, memiliki akses infrastruktur yang
memadai, serta kondisi lingkungan yang
mendukung, seperti suhu dan kelembapan
yang optimal, terbukti dapat meningkatkan
efisiensi  operasional dan keberlanjutan
fasilitas budidaya maggot. Faktor geografis
dan iklim memainkan peranan penting dalam
menentukan keberhasilan budidaya.

2.  Desain Tata Ruang yang Mendukung
Keberlanjutan

Tata ruang yang dirancang dengan
memanfaatkan - ventilasi dan pencahayaan
alami mampu mengurangi konsumsi energi
secara  signifikan,  dengan  penurunan
penggunaan energi hingga 30% dibandingkan
fasilitas konvensional. Penataan ruang yang
baik juga mendukung proses produksi yang
lebih efisien dengan mengoptimalkan alur
distribusi dan pengolahan limbah.

3. Peningkatan Produktivitas Melalui
Desain Ruang yang Efisien

Tata ruang yang dirancang sesuai dengan
prinsip arsitektur pasif dan berkelanjutan
menghasilkan  peningkatan  produktivitas
budidaya maggot. Siklus hidup maggot yang
lebih pendek dan tingkat kematian yang lebih
rendah  menunjukkan  bahwa  kondisi
lingkungan yang optimal, seperti suhu dan
kelembapan yang terjaga, dapat secara
langsung mempengaruhi hasil produksi.

4. Pengelolaan Limbah yang Efektif
dan Ramah Lingkungan

Sistem pengelolaan limbah organik yang
diintegrasikan ke dalam desain ruang
budidaya maggot mampu meminimalkan
potensi pencemaran lingkungan. Selain itu,
pemanfaatan residu maggot sebagai pupuk
organik mendukung praktik ekonomi sirkular,
yang pada akhirnya mengurangi
ketergantungan pada pupuk kimia dan
meningkatkan keberlanjutan pertanian lokal.

Secara  keseluruhan, penelitian  ini
membuktikan bahwa pendekatan tata ruang
berkelanjutan dengan mempertimbangkan
faktor lingkungan dan arsitektural dapat
menjadi solusi efektif untuk meningkatkan
efisiensi budidaya maggot secara
berkelanjutan. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat menjadi acuan bagi pengembangan
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lebih lanjut dalam bidang tata ruang budidaya
maggot, serta memberikan kontribusi bagi
industri yang bergerak di sektor lingkungan
dan pertanian berkelanjutan.

6. UCAPAN TERIMA KASIH

Berisi ucapan terima kasih terutama
kepada pihak yang telah memberi pendanaan
penelitian atau pengabdian Masyarakat.
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