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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga buku yang berjudul
"Reduksi Sampah Organik: Budi Daya Magot" ini dapat diselesaikan
dengan baik. Buku ini disusun sebagai panduan praktis dan edukatif
untuk para pembaca yang tertarik dalam mengelola sampah organik
secara efektif melalui budi daya magot, khususnya Black Soldier Fly
(BSF).

Seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan
pentingnya pengelolaan sampah, metode budi daya magot muncul
sebagai salah satu solusi inovatif dalam mengatasi masalah lingkungan.
Sampah organik yang selama ini dianggap limbah, dapat diolah menjadi
sumber daya yang berharga melalui proses yang ramah lingkungan.
Selain itu, magot juga memiliki potensi besar sebagai pakan ternak, yang
menambah nilai ekonomi bagi peternak dan pelaku usaha budi daya.

Buku ini memaparkan berbagai aspek penting terkait pengelolaan
sampah organik menggunakan magot, mulai dari teori dasar hingga
praktik lapangan. Di dalamnya, pembaca akan menemukan informasi
mengenai siklus hidup magot, cara memulai budi daya, pengelolaan
fasilitas, serta manfaat yang dapat dihasilkan dari proses ini. Kami
berharap, melalui buku ini, masyarakat dapat lebih memahami cara
mengurangi dampak sampah organik terhadap lingkungan dan
memanfaatkannya dengan optimal.

Kami menyadari bahwa buku ini masih memiliki kekurangan, oleh
karena itu kami terbuka terhadap kritik dan saran dari para pembaca

demi penyempurnaan karya ini. Semoga buku ini bermanfaat dan dapat



memberikan kontribusi nyata dalam upaya pengelolaan lingkungan
yang lebih baik.

Akhir kata, kami ucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah berkontribusi dalam penyusunan buku ini, baik secara langsung
maupun tidak langsung. Semoga Tuhan Yang Maha Kuasa senantiasa
memberikan kita kekuatan untuk terus berkarya dan menjaga

kelestarian alam.

Penulis



DAFTAR ISl

KATA PENGANTAR L...coiiiiiiiiiiiiiiiriccceccccrncccee e i
DAFTAR IS .ottt Vi
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 PENDAHULUAN TENTANG
PENGELOLAAN SAMPAH ORGANIK .....ccoiiiiiiiiiiiiiieeceeree, 1
A. Pengenalan Sampah Organik dan Tantangannya................. 3
B. Metode Pengelolaan Sampah Organik Tradisional dan
Modern .......uuviiiiiiiiiiiiii 5
C. Peran Magot dalam Pengelolaan Sampah Organik ............. 9

D. Kontribusi Budi Daya Magot terhadap Ekonomi Sirkular ...12
KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 MENGENAL MAGOT DAN SIKLUS

HIDUP BLACK SOLDIER FLY ....ccoovooieieeieiiieeeeeeeeeeeeee 22
A. Karakteristik Black Soldier Fly (BSE) ...cuuuueeeviieneeieiiniennenen, 24
B.  Siklus Hidup Magot (BSF).....eeeiiiiiiiiieeeeeeeeeceeeeeeeeeeee 26
C. Pola Makan dan Kebutuhan Nutrisi Magot....................... 29
D. Manfaat Ekologis Budi Daya Magot ........cccceeeeeviuuicenenenees 33
KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 LANGKAH-LANGKAH MEMULAI
BUDI DAYA MAGOT ....eiiiieeeeeeeeereeeeee e eeeeeeeee e e e 43
A. Persiapan Awal Budi Daya Magot ......ccceeuueeeerrieiieennnnnnn.. 46
B. Cara Mengelola Limbah Organik untuk Pakan Magot....... 49
C. Sistem Pemeliharaan dan Pengelolaan Koloni Magot........ 52
D. Panen dan Pengolahan Magot.......cccceeeeeeneee 55
KEGIATAN PEMBELAJARAN 4 APLIKASI MAGOT DALAM
PERTANIAN DAN PETERNAKAN.....ccotviiiiiiiiiiiiiieecccceee 65
A. Magot sebagai Pakan Alami untuk Ternak.....ccccccceeeeeeeeeee 67
B. Pemanfaatan Magot untuk Produksi Pupuk Organik......... 70

C. Pengembangan Produk Turunan Magot untuk Industri..... 73
D. Dampak Penggunaan Magot terhadap Keberlanjutan

Pertanian ........eeeeeeeeeeieieiieiiiiiiiiiiieiiieiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 77
KEGIATAN PEMBELAJARAN 5 TANTANGAN DAN PROSPEK
PENGEMBANGAN BUDI DAYA MAGOT ....cccoeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeennn, 87

A. Tantangan Teknis dalam Budi Daya Magot ..........ccccceeeeeeee 90
B. Kebijakan dan Regulasi Terkait Budi Daya Magot............. 93
C. Potensi Pengembangan Usaha Budi Daya Magot.............. 97

D. Tren Masa Depan dan Inovasi dalam Budi Daya Magot . 100

Vi



KEGIATAN PEMBELAJARAN 1
PENDAHULUAN TENTANG PENGELOLAAN SAMPAH
ORGANIK

Standar Kompetensi

Mahasiswa mampu memahami dan menerapkan konsep serta metode
pengelolaan sampah organik, termasuk peran budi daya magot dalam
mendukung  ekonomi sirkular dan pengelolaan lingkungan
berkelanjutan.

Indikator pencapaian kompetensi

1. Mahasiswa mampu menjelaskan pengertian, konsep, dan tantangan
pengelolaan sampah organik.

2. Mahasiswa mampu mengidentifikasi dan membandingkan metode
pengelolaan sampah organik tradisional dan modern.

3. Mahasiswa mampu menjelaskan peran magot dalam pengelolaan
sampah organik dan kontribusinya terhadap ekonomi sirkular.

4. Mahasiswa mampu menganalisis dampak ekonomi dan lingkungan
dari budi daya magot sebagai solusi dalam pengelolaan sampah
organik.

Tujuan Pembelajaran

Setelah mengikuti perkuliahan ini diharapkan mahasiswa dan mahasiswi

memiliki pengetahuan dan kemampuan :

1. Memahami konsep dasar pengelolaan sampah organik dan
tantangan yang dihadapi dalam pengelolaannya.

2. Mengidentifikasi dan membandingkan metode pengelolaan sampah
organik tradisional dan modern, serta memahami penerapan
teknologi dalam proses tersebut.

3. Memahami peran magot dalam pengelolaan sampah organik dan
bagaimana budi daya magot berkontribusi terhadap pengembangan
ekonomi sirkular.
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Peta Konsep

Pengelolaan Sampah
Organik

Pengenalan Sampah
Organik

Kontribusi Budi Daya

Metode Pengelolaan Peran Magot Magot
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A. PENGENALAN SAMPAH ORGANIK DAN TANTANGANNYA

Sampah organik adalah limbah yang berasal dari bahan-bahan
biologis yang dapat terurai secara alami. Jenis limbah ini mencakup sisa
makanan, daun-daunan, ranting, kotoran hewan, dan berbagai limbah
pertanian. Sampah organik memiliki potensi yang besar untuk didaur
ulang menjadi kompos atau sumber energi. Sekitar 44% dari total
sampah yang dihasilkan di seluruh dunia adalah sampah organik,
dengan angka ini lebih tinggi di negara berkembang karena pola
konsumsi yang lebih bergantung pada bahan-bahan organik daripada
barang-barang olahan. Namun, meskipun jumlahnya melimpah dan
memiliki potensi untuk dimanfaatkan, pengelolaan sampah organik
sering kali diabaikan atau dilakukan dengan cara yang tidak efisien.

Tantangan terbesar dalam pengelolaan sampah organik terletak
pada volume yang besar serta sifatnya yang cepat membusuk. Sampah
organik yang tidak dikelola dengan baik dapat menyebabkan berbagai
masalah lingkungan seperti polusi udara dan air, serta penyebaran
penyakit. Misalnya, tumpukan sampah organik yang dibiarkan di
tempat pembuangan terbuka akan membusuk dan menghasilkan gas
metana, salah satu gas rumah kaca yang berkontribusi terhadap
pemanasan global. Selain itu, air lindi yang dihasilkan dari pembusukan
sampah organik dapat mencemari tanah dan air tanah, menimbulkan
risiko kesehatan bagi manusia dan hewan.

Di daerah perkotaan, pengelolaan sampah organik menjadi
tantangan yang semakin kompleks. Banyak kota besar di dunia,
terutama di negara berkembang, belum memiliki sistem pengelolaan
sampah yang memadai. Hal ini menyebabkan penumpukan sampah
organik di tempat pembuangan akhir (TPA), yang memperburuk
masalah pencemaran lingkungan. Selain itu, pengelolaan sampah di TPA
sering kali tidak dilakukan dengan teknologi yang tepat, sehingga
potensi pemanfaatan sampah organik tidak optimal. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Ma et al. (2021), hanya sekitar 25%
sampah organik di TPA yang dimanfaatkan menjadi kompos, sedangkan
sisanya dibiarkan membusuk tanpa pemanfaatan yang berarti.

Reduksi Sampah Organik: Budi Daya Magot | 3



Salah satu tantangan lain dalam pengelolaan sampah organik adalah
kurangnya kesadaran masyarakat mengenai pentingnya pengelolaan
sampah. Banyak rumah tangga dan pelaku usaha kecil yang belum
memilah sampah organik dari sampah anorganik, sehingga menyulitkan
proses pengelolaan di kemudian hari. Di banyak negara, program
edukasi dan kampanye tentang pentingnya memilah sampah masih
belum efektif. Sebagai contoh, penelitian yang dilakukan oleh Yun et al.
(2020) menunjukkan bahwa meskipun sudah ada program pemilahan
sampah di beberapa negara Asia, tingkat partisipasi masyarakat masih
rendah, dengan alasan utama adalah ketidaknyamanan dan kurangnya
pemahaman tentang manfaat dari pengelolaan sampah yang baik.

Perubahan iklim dan urbanisasi juga memperburuk tantangan dalam
pengelolaan sampah organik. Perubahan iklim menyebabkan
peningkatan suhu global yang mempercepat proses pembusukan
sampah organik, sehingga menghasilkan gas rumah kaca dalam jumlah
yang lebih besar. Di sisi lain, urbanisasi yang pesat menambah beban
pada infrastruktur pengelolaan sampah di kota-kota besar. Kota-kota ini
sering kali tidak siap menghadapi volume sampah organik yang
meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan industrialisasi.

Tantangan terbesar dalam pengelolaan sampah organik bukan
hanya berasal dari faktor lingkungan dan teknis, tetapi juga dari aspek
ekonomi. Pengelolaan sampah organik yang efisien memerlukan
investasi yang cukup besar, baik dari segi infrastruktur maupun
teknologi. Banyak pemerintah daerah dan pelaku usaha kecil yang
merasa enggan untuk berinvestasi dalam sistem pengelolaan sampah
yang lebih baik karena biaya awal yang tinggi. Selain itu, pengelolaan
sampah organik sering kali dianggap sebagai sektor yang tidak
menguntungkan secara ekonomi. Penelitian oleh Wang et al. (2021)
menunjukkan bahwa banyak pemerintah lokal di negara berkembang
menghadapi keterbatasan anggaran untuk membangun dan memelihara
fasilitas pengelolaan sampah yang efektif.

Masalah lain yang dihadapi dalam pengelolaan sampah organik
adalah kurangnya teknologi yang memadai untuk mengolah sampah
secara efisien. Di beberapa negara maju, teknologi pengolahan sampah
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organik sudah cukup berkembang, seperti instalasi biogas dan fasilitas
komposting skala besar. Namun, di negara berkembang, akses terhadap
teknologi ini masih terbatas. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Zhang et al. (2019), sebagian besar negara berkembang masih
mengandalkan metode pengelolaan tradisional yang kurang efektif dan
berdampak buruk bagi lingkungan.

Selain tantangan teknis, aspek sosial dan budaya juga memainkan
peran penting dalam pengelolaan sampah organik. Di beberapa budaya,
pengelolaan sampah masih dianggap sebagai pekerjaan yang rendah,
sehingga kurang mendapatkan perhatian. Di sisi lain, pola konsumsi
yang semakin modern dan berorientasi pada barang-barang sekali pakai
memperburuk masalah pengelolaan sampah. Sebagai contoh,
peningkatan konsumsi makanan olahan dan kemasan plastik di kota-
kota besar menyebabkan peningkatan volume sampah anorganik, yang
sering kali tercampur dengan sampah organik.

Dalam beberapa tahun terakhir, berbagai upaya telah dilakukan
untuk mengatasi tantangan dalam pengelolaan sampah organik, baik
oleh pemerintah, sektor swasta, maupun masyarakat sipil. Beberapa
kota telah mulai menerapkan program-program inovatif seperti
pengelolaan sampah berbasis komunitas dan pemberian insentif bagi
rumah tangga yang melakukan pemilahan sampah dengan benar. Selain
itu, teknologi pengolahan sampah organik juga semakin berkembang,
dengan hadirnya berbagai inovasi seperti biodigester dan pengolahan
sampah menjadi energi.

B. METODE PENGELOLAAN SAMPAH ORGANIK TRADISIONAL

DAN MODERN

Pengelolaan sampah organik telah mengalami perkembangan
signifikan dari metode tradisional hingga modern. Dalam konteks ini,
metode pengelolaan sampah organik dapat dibagi menjadi dua kategori
besar, yaitu metode tradisional yang umumnya digunakan di pedesaan
atau daerah dengan akses terbatas pada teknologi canggih, dan metode
modern yang memanfaatkan teknologi mutakhir untuk meningkatkan
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efisiensi dan hasil pengelolaan sampah. Setiap metode memiliki
kelebihan dan kekurangannya sendiri, serta menghadapi tantangan yang
berbeda dalam penerapannya.

Metode tradisional pengelolaan sampah organik sangat bergantung
pada cara-cara alami dalam mengolah limbah organik. Salah satu
metode tradisional yang paling umum adalah pengomposan
(composting). Pengomposan adalah proses dekomposisi limbah organik
dengan memanfaatkan mikroorganisme seperti bakteri dan jamur yang
secara alami terdapat di lingkungan. Metode ini telah digunakan selama
berabad-abad, terutama di daerah pertanian untuk mengubah sisa
tanaman dan limbah hewan menjadi kompos yang berguna untuk
memperbaiki kesuburan tanah. Penelitian yang dilakukan oleh Singh et
al. (2020) menunjukkan bahwa pengomposan merupakan salah satu
metode pengelolaan sampah organik yang paling efisien, dengan
kemampuan mengurangi hingga 60% volume limbah organik dalam
waktu yang relatif singkat.

Selain pengomposan, metode tradisional lainnya adalah
pembakaran terbuka. Pembakaran terbuka sering dilakukan di daerah
pedesaan atau daerah dengan infrastruktur pengelolaan sampah yang
terbatas. Meskipun pembakaran terbuka dapat dengan cepat
mengurangi volume sampah, metode ini memiliki dampak negatif yang
signifikan terhadap lingkungan, terutama dalam hal emisi gas rumah
kaca dan polusi udara. Gas-gas berbahaya seperti karbon dioksida
(CO2) dan metana (CH4) dilepaskan ke atmosfer selama proses
pembakaran, yang berkontribusi terhadap pemanasan global. Selain itu,
pembakaran terbuka juga menghasilkan partikel halus yang dapat
berdampak buruk pada kesehatan pernapasan manusia. Pembakaran
sampah organik di udara terbuka menyumbang sekitar 10% dari total
emisi karbon global.

Metode modern dalam pengelolaan sampah organik mulai
berkembang seiring dengan meningkatnya kesadaran akan dampak
lingkungan dari sampah serta kemajuan teknologi. Salah satu metode
modern yang populer adalah biodigesti anaerobik, yaitu proses
penguraian bahan organik oleh mikroorganisme dalam kondisi tanpa
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oksigen untuk menghasilkan biogas, yang dapat digunakan sebagai
sumber energi terbarukan. Biodigesti anaerobik tidak hanya mengurangi
volume sampah organik secara signifikan, tetapi juga menghasilkan
biogas yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar, sekaligus
menghasilkan pupuk cair yang kaya nutrisi. Studi oleh Johnson et al.
(2020) menunjukkan bahwa teknologi biodigesti anaerobik dapat
mengurangi lebih dari 80% volume sampah organik, serta mengurangi
emisi metana yang dilepaskan ke atmosfer.

Teknologi modern lainnya yang semakin banyak digunakan adalah
Vermikomposting, yang melibatkan penggunaan cacing tanah untuk
menguraikan sampah organik. Proses ini lebih cepat dibandingkan
pengomposan konvensional, dan menghasilkan kompos yang
berkualitas tinggi. Vermikomposting telah terbukti efektif dalam
mengelola sampah organik skala rumah tangga dan skala industri kecil.
Vermikomposting dapat mempercepat proses dekomposisi hingga dua
kali lipat dibandingkan dengan metode pengomposan biasa, serta
menghasilkan kompos dengan kandungan nutrisi yang lebih tinggi, yang
sangat bermanfaat bagi sektor pertanian.

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi pengelolaan sampah
organik berbasis 10T (/nternet of Things) mulai dikembangkan. Sistem
ini memungkinkan pengelolaan sampah yang lebih efisien dengan
memanfaatkan sensor dan data analitik untuk memantau dan
mengoptimalkan proses pengolahan. Misalnya, sensor dapat digunakan
untuk memantau tingkat kelembapan dan suhu dalam proses
pengomposan, sehingga memastikan kondisi optimal bagi
mikroorganisme pengurai. Menurut studi oleh Brown et al. (2022),
penggunaan teknologi loT dalam pengelolaan sampah organik dapat
meningkatkan efisiensi proses hingga 30%, sekaligus mengurangi biaya
operasional.

Perbedaan antara metode tradisional dan modern juga terletak
pada skala dan infrastruktur yang diperlukan. Metode tradisional seperti
pengomposan lebih cocok untuk skala kecil, seperti rumah tangga atau
komunitas kecil, di mana volume sampah organik tidak terlalu besar.
Sebaliknya, metode modern seperti biodigesti anaerobik atau

Reduksi Sampah Organik: Budi Daya Magot | 7



pengolahan berbasis loT memerlukan infrastruktur yang lebih kompleks
dan mahal, serta biasanya digunakan di skala industri atau kota besar.
Hal ini menunjukkan bahwa pilihan metode pengelolaan sampah
organik sangat bergantung pada konteks dan sumber daya yang
tersedia.

Selain efisiensi dan teknologi, faktor lingkungan juga menjadi
pertimbangan penting dalam pemilihan metode pengelolaan sampah
organik. Metode modern, meskipun lebih mahal dalam hal investasi
awal, cenderung memiliki dampak lingkungan yang lebih rendah
dibandingkan metode tradisional seperti pembakaran terbuka.
Misalnya, biodigesti anaerobik tidak hanya mengurangi emisi gas rumah
kaca, tetapi juga mengubah sampah organik menjadi sumber energi
yang dapat digunakan kembali. Di sisi lain, pembakaran terbuka,
meskipun lebih murah dan mudah dilakukan, memberikan dampak
lingkungan yang jauh lebih besar dalam jangka panjang.

Meskipun demikian, metode tradisional tidak sepenuhnya
ditinggalkan. Beberapa komunitas dan negara masih mengandalkan
metode pengomposan dan pembakaran terbuka, terutama di daerah
pedesaan yang tidak memiliki akses ke teknologi canggih. Dalam situasi
seperti ini, upaya untuk memperbaiki metode tradisional agar lebih
ramah lingkungan sangat penting. Misalnya, program-program edukasi
dan pelatihan tentang pengomposan yang baik dan benar telah berhasil
meningkatkan kualitas kompos yang dihasilkan di beberapa daerah.
Studi oleh Gupta et al. (2020) menunjukkan bahwa intervensi berbasis
komunitas dalam pengelolaan sampah organik dapat meningkatkan
efisiensi pengomposan hingga 40% dan mengurangi dampak
lingkungan secara signifikan.

Di negara-negara maju, metode modern seperti pengolahan termal
juga telah diterapkan untuk mengelola sampah organik secara efisien.
Pengolahan termal melibatkan pemanasan sampah organik pada suhu
tinggi untuk menghasilkan energi dalam bentuk uap atau listrik.
Meskipun metode ini memerlukan biaya operasional yang lebih tinggi,
manfaat energi yang dihasilkan dapat menutupi biaya tersebut dalam
jangka panjang. Pengolahan termal juga menghasilkan sisa abu yang
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jauh lebih sedikit dibandingkan dengan metode pembakaran terbuka,
sehingga lebih ramah lingkungan. Menurut penelitian oleh Williams et
al. (2021), teknologi pengolahan termal mampu mengurangi volume
sampah hingga 90%, sekaligus menghasilkan energi yang setara dengan
15% dari kebutuhan listrik suatu kota kecil.

C. PERAN MAGOT DALAM PENGELOLAAN SAMPAH ORGANIK

Pengelolaan sampah organik merupakan tantangan besar di banyak
negara, terutama di daerah perkotaan yang padat penduduk. Salah satu
metode pengelolaan sampah organik yang inovatif dan mulai
mendapatkan perhatian luas adalah penggunaan magot, khususnya
larva lalat Black Soldier Fly (BSF), atau dalam bahasa ilmiah dikenal
sebagai Hermetia illucens. Magot memiliki potensi yang sangat besar
dalam mengatasi masalah sampah organik, karena kemampuan mereka
untuk mengonsumsi limbah organik dalam jumlah besar dalam waktu
yang relatif singkat, sekaligus menghasilkan produk sampingan yang
bernilai tinggi, seperti pupuk organik dan pakan ternak. Metode ini
telah terbukti efektif dalam mengurangi volume sampah organik,
sekaligus mendukung prinsip ekonomi sirkular.

Magot, yang merupakan fase larva dari lalat Black Soldier Fly,
dikenal karena kemampuannya untuk menguraikan sampah organik.
Magot dapat mengonsumsi berbagai jenis sampah organik, termasuk sisa
makanan, limbah pertanian, dan kotoran hewan, dengan sangat cepat.
Dalam satu siklus hidupnya, larva dapat mengkonsumsi hingga dua kali
berat tubuhnya sendiri dalam sehari. Studi oleh Diener et al. (2020)
menunjukkan bahwa magot mampu mengurangi volume sampah
organik hingga 50% dalam waktu 10 hari, sehingga dapat mengurangi
beban tempat pembuangan akhir (TPA) secara signifikan.

Salah satu keunggulan utama dari penggunaan magot dalam
pengelolaan sampah organik adalah kemampuannya untuk
menghasilkan pakan berkualitas tinggi bagi hewan ternak. Setelah magot
selesai mengonsumsi sampah organik, mereka dapat dipanen dan
digunakan sebagai sumber protein tinggi untuk pakan unggas, ikan, atau
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Seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan
pentingnya pengelolaan sampah, metode budi daya magot
muncul sebagai salah satu solusi inovatif dalam mengatasi
masalah lingkungan. Sampah organik yang selama ini dianggap
limbah, dapat diolah menjadi sumber daya yang berharga
melalui proses yang ramah lingkungan. Selain itu, magot juga
memiliki potensi besar sebagai pakan ternak, yang menambah
nilai ekonomi bagi peternak dan pelaku usaha budi daya.

Buku ini memaparkan berbagai aspek penting terkait
pengelolaan sampah organik menggunakan magot, mulai dari
teori dasar hingga praktik lapangan. Di dalamnya, pembaca akan
menemukan informasi mengenai siklus hidup magot, cara
memulai budi daya, pengelolaan fasilitas, serta manfaat yang
dapat dihasilkan dari proses ini. Kami berharap, melalui buku ini,
masyarakat dapat lebih memahami cara mengurangi dampak
sampah organik terhadap lingkungan dan memanfaatkannya
dengan optimal.
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