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Abstrak

Tingkat pertumbuhan populasi perkotaan telah mendorong peningkatan volume sampah
organik, yang merupakan tantangan serius dalam pengelolaan lingkungan. Artikel ini
mengusulkan inovasi berkelanjutan dengan memanfaatkan budidaya maggot dalam
pengolahan sampah organik di Perumahan Graha Tartila, Kelurahan Blandongan. Maggot,
tahap larva dari lalat, memiliki kemampuan unik untuk menguraikan dan mendaur ulang
sampah organik dengan cepat serta mengubahnya menjadi sumber nutrisi yang berharga.
Penelitian ini membahas implementasi praktik budidaya maggot di lokasi tersebut,
meliputi proses pembuatan tempat budidaya, jenis makanan yang sesuai, pengelolaan
lingkungan, dan manfaat yang dihasilkan. Melalui pendekatan partisipatif, warga
Perumahan Graha Tartila terlibat dalam pengelolaan sampah organik dengan
mengumpulkan dan memberikan bahan makanan bagi maggot. Artikel ini menyoroti hasil
positif dari inisiatif ini, termasuk pengurangan volume sampah, peningkatan kualitas
tanah, serta pemanfaatan hasil budidaya maggot sebagai pupuk organik berkualitas tinggi.
Selain manfaat lingkungan, pendekatan ini juga berpotensi untuk menciptakan peluang
ekonomi lokal melalui produksi pupuk organik yang dapat dijual kepada masyarakat
sekitar. Dengan merangkul inovasi berkelanjutan ini, diharapkan artikel ini akan
mengilhami komunitas lain untuk mengadopsi budidaya maggot sebagai solusi praktis
dalam mengatasi permasalahan sampah organik di lingkungan perkotaan. Keselarasan
antara pengelolaan lingkungan, partisipasi warga, dan pemanfaatan sumber daya lokal
menjadi fokus utama dalam perjalanan menuju lingkungan yang lebih bersih, sehat, dan
berkelanjutan di Perumahan Graha Tartila, Kelurahan Blandongan.

Kata-kata kunci : Sampah Organik, Budidaya, Maggot.

Abstract

The urban population growth rate has led to an increase in the volume of organic waste, which is a
serious challenge in environmental management. This article proposes sustainable innovation by
utilizing maggot cultivation in organic waste processing at Graha Tartila Housing, Blandongan
Village. Maggot, the larval stage of the fly, has the unique ability to quickly decompose and recycle
organic waste and turn it into a valuable source of nutrition. This research discusses the
implementation of maggot cultivation practices at that location, including the process of making a
cultivation site, the type of food that is suitable, environmental management, and the resulting
benefits. Through a participatory approach, the residents of Graha Tartila Housing are involveorganic
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waste management by collecting and providing food for maggots. This article highlights the positive
results of this initiative, including reducing the volume of waste, improving soil quality, and utilizing
the results of maggot cultivation as high-quality organic fertilizer. In addition to environmental
benefits, this approach also has the potential to create local economic opportunities through the
production of organic fertilizers that can be sold to local communities. By embracing this sustainable
innovation, it is hoped that this article will inspire other communities to adopt maggot cultivation as
a practical solution in overcoming the problem of organic waste in urban environments.
Harmonization between environmental management, citizen participation, and utilization of local
resources is the main focus in the journey towards a cleaner, healthier and more sustainable
environment at Graha Tartila Housing Complex, Blandongan Village.

Keywords: Organic Waste, Cultivation, Maggot.

Pendahuluan

Masalah besar yang masih dihadapi dalam lingkungan perkotaan adalah
sampah organik yang sering kali sulit diatasi. Oleh karena itu, sangat penting untuk
mengembangkan solusi-solusi inovatif untuk mengatasi masalah ini dan
menyebarkannya secara luas agar pemerintah dan masyarakat pada umumnya
tertarik untuk mengelola sampah organik dengan lebih baik. Dalam menghadapi
kompleksitas permasalahan lingkungan perkotaan, pengelolaan sampah organik
telah menjadi salah satu tantangan utama yang memerlukan solusi inovatif dan
berkelanjutan (Rt & Kaliwates, 2024). Di tengah pertumbuhan populasi yang terus
meningkat, masalah pengelolaan sampah organik semakin mendesak untuk diatasi
demi menjaga keberlanjutan lingkungan perkotaan. Meskipun upaya telah
dilakukan dalam mengolah sampah organik, masih terdapat kebutuhan yang besar
dalam mengembangkan pendekatan baru yang efektif serta mendorong partisipasi
masyarakat (Journal, 2024).

Salah satu cara yang dapat dilakukan guna mengurangi banyaknya
sampah organik di lingkungan perkotaan salah satunya yaitu dengan cara
memanfaatkan sampah organik sebagai salah satu makanan untuk budidaya
maggot. Maggot sendiri apabila dibudidayakan akan menghasilkan banyak
manfaat diantaranya dapat digunakan sebagai pengganti makanan ternak yang
cukup mabhal, selain itu maggot lebih memiliki banyak kandungan protein yang
lebih tinggi dibandingkan dengan makanan ternak lainnya (Paduloh et al., 2022).
Perumahan Graha Tartila, yang terletak di Kelurahan Blandongan, menjadi contoh
mikrokosmos dari tantangan pengelolaan sampah organik di wilayah perkotaan.
Dalam rangka menjawab tuntutan akan solusi yang lebih baik, inovasi
berkelanjutan menjadi suatu pendekatan yang tidak dapat diabaikan. Artikel ini
mengangkat studi kasus inovatif yang telah diterapkan di Perumahan Graha
Tartila, yaitu penggunaan budidaya maggot sebagai metode alternatif dalam
mengatasi permasalahan sampah organik (Palupi et al., 2023).

Pada penelitian ini, peneliti mengeksplanasi tentang penerapan maggot
sebagai solusi yang menarik dan berpotensi untuk mengubah paradigma
pengelolaan sampah organik. Dengan melihat bagaimana Pak Ahmadi telah
berhasil mengubah pandangan mereka terhadap sampah, dari masalah menjadi
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peluang yang bernilai, artikel ini menggali lebih dalam tentang potensi besar yang
terkandung dalam praktik budidaya maggot ini (fatmala fifi, 2023).

Melalui eksplorasi mendalam terhadap implementasi metode ini di
Perumahan Graha Tartila, diharapkan artikel ini dapat memberikan wawasan baru
tentang bagaimana budidaya maggot dapat menjadi langkah inovatif dan
berkelanjutan dalam mengelola sampah organik di lingkungan perkotaan. Dengan
merangkul gagasan ini, kita membuka pintu menuju lingkungan perkotaan yang
lebih bersih, sehat, dan berdaya guna bagi masyarakat.

Berikut ini merupakan budidaya maggot milik Pak Ahmadi, di perumahan
graha tartila, kelurahan blandongan :

Pemberian makanan untuk maggot dengan memanfaatkan sisa nasi

Gambar 1. Pemanfaatan Sampah Organik untuk Maggot

(Sumber : Dokumentasi Penulis )

Maggot untuk pakan ternak

(Sumber : Dokumentasi Penulis )
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Metode

Metode yang akan diimplementasikan merupakan serangkaian langkah
yang telah dirancang dengan susunan sistematis. Berikut ini adalah deskripsi dari
serangkaian aktivitas yang akan dilakukan dimana Proses pelaksanaan kegiatan
terdiri dari enam tahapan utama. Tahap pertama adalah konsultasi, di mana
dilakukan komunikasi dengan kelompok mitra untuk membahas aspek teknis dan
praktis dalam pembudidayaan maggot. Tahap kedua adalah perencanaan, yang
melibatkan perumusan ide serta mempertimbangkan teknologi atau alat digital
yang akan digunakan, termasuk analisis literatur yang relevan. Selanjutnya, pada
tahap ketiga persiapan, dilakukan pengumpulan sampah organik dari rumah
tangga sebagai bahan utama untuk tahap pelaksanaan. Tahap keempat
pelaksanaan dimulai dengan pengolahan sampah organik melalui budidaya
maggot di rumah Pak Ahmadi. Setelah itu, tahap kelima evaluasi dilakukan untuk
menilai keberhasilan pelaksanaan dan mengidentifikasi potensi permasalahan
yang muncul. Terakhir tahap keenam, penyusunan laporan akhir mencakup
seluruh aspek kegiatan, hasil evaluasi, dan rekomendasi untuk pengembangan
lebih lanjut. Dengan pendekatan ini, keseluruhan proses kegiatan diharapkan
dapat berlangsung dengan lebih terstruktur dan efisien, sehingga memaksimalkan
potensi keberhasilan dalam pengolahan sampah organik menggunakan metode
budidaya maggot.

Hasil dan Pembahasan

Pelaksanaan aktivitas dilakukan melalui beberapa langkah di Unit
Pemeliharaan Maggot. Langkah pertama adalah memasang tempat kawin untuk
menarik lalat, sehingga proses perkawinan dan penetasan telur dapat terjadi.
Tempat kawin yang sudah tidak efektif diganti, dan tempat gelap baru yang lebih
optimal untuk perkembangan larva dipasang. Setelah tempat gelap selesai
digunakan, dilakukan pembongkaran. Pengelolaan telur dilakukan dengan teliti,
dan larva dirawat dengan cermat pada tahap 5-DOL (5 hari setelah menetas).
Wadah pemeliharaan untuk pertumbuhan awal larva (nursery container) juga
dikelola dengan baik, dan pengelolaan tahap prapupa dilakukan dengan hati-hati.
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Gambar 3 tempat kawin untuk menarik lalat

(Sumber : Observasi Lapangan)

‘ \' .I“
L = o

Gambar 4. tempat Maggot yang sudah mati
(Sumber : Observasi Lapangan)

Langkah-langkah di atas menggambarkan sekuensial dan sistematis dalam
mengelola unit pemeliharaan maggot. Proses ini sangat penting dalam memastikan
perkembangan maggot yang sehat dan optimal seiring waktu. Melalui langkah-
langkah ini, Pak Ahmadi menunjukkan komitmen dalam menerapkan budidaya
maggot secara efektif. Dengan memahami tahapan dan aktivitas yang diperlukan,
mereka dapat mencapai hasil yang diharapkan dalam pengolahan sampah organik
menggunakan metode ini. Kedisiplinan dan perhatian terhadap detail dalam setiap
tahap menjadi faktor kunci keberhasilan dalam pembudidayaan maggot ini.

Selanjutnya, hasil yang diperoleh dari aktivitas ini akan dibahas dalam
bagian selanjutnya untuk memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang
potensi dan dampak dari penggunaan metode budidaya maggot dalam
pengolahan sampah organik.

Di Perumahan Graha tartila, Blandongan mempunyai UMKM yang
membudidayakan Maggot, Salah satu tokoh yang mempunyai UMKM adalah Pak
Ahmadi, yang berjualan dengan Ide dari usaha maggot itu sendiri, awal mulanya
Pak Ahmadi membeli baby maggotnyaitu yang berusia kurang lebih 21 hari, lalu
dibesarkan dan sekarang sedang ada beberapa maggot yang dipisahkan agar
bertelur kurang lebih berusia 7 hari, maggot itu sendiri diberikan makanan berupa
sampah organik yang didapatkan dari sampah dapur milik istrinya sendiri. Ada
pendapat yang mengatakan bahwa memberi makan maggot agar mempercepat
pertumbuhan maggot itu sendiri yakni memberi makan dalam keadaan halus atau
hancur.

Maggot yang dibudidayakan tidak hanya berguna sebagai pengurai
sampah. Bahkan dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak maupun di konsumsi.
Pak Ahmadi juga menggunakan maggot sebagai pakan lele karena kandungan
proteinnya yang tinggi dapat membuat daging lele lebih enak dan Pak Ahmadi
sendiri telah mempunyai pelanggan tetap untuk menjual ternak maggotnya dalam
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seminggu Pak Ahmadi dapat menjual kurang lebih 70 kg maggot/kg nya di jual
dengan harga Rp,7000-7.500.

Menurut penelitian maggot memiliki protein dan kadar lemak yang tinggi
sehingga dapat dimanfaatkan menjadi pakan ternak untuk ayam petelur, bebek,
dan lele. Maggot yang merupakan pakan ternak alami memiliki keuntungan dan
nilai gizi yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan pakan ternak lainnya. Hal itu
terbukti saat hewan ternak dan unggas yang diberi pakan maggot tersebut
memiliki pertumbuhan yang lebih bagus.

Pak Ahmadi selaku pembudidaya maggot di Perumahan Graha Tartila,
Blandongan memiliki tantangan tersendiri saat menjalankan usaha tersebut.
Kendala tersebut berasal dari jumlah stok pupuk organik yang dihasilkan
berbanding terbalik dengan kebutuhan pasar. Dimana kebutuhan pasar per
harinya bisa mencapai 1 ton namun Pak Ahmadi masih belum bisa memenuhi
kebutuhan pasar tersebut sepenuhnya karena keterbatasan jumlah pupuk organik
yang dihasilkan dari tempat pembudidayaan yang ia kelola. Oleh karena itu, untuk
mengatasi masalah tersebut Pak Ahmadi menjalin kerja sama dengan
pembudidaya maggot yang berasal dari luar daerah Blandongan.

Pak Ahmadi selaku pembudidaya maggot di Perumahan Graha Tartila,
Blandongan senantiasa menjaga kebersihan tempat pembudidayaannya dengan
rutin membersihkan sekaligus menyortir maggot yang siap panen setiap paginya.
Selain itu tempat pembudidayaan maggot milik Pak Ahmadi tersebut memiliki
sanitasi yang terbilang bagus, karena tempat pembudidayaan tersebut dilakukan
di ruang terbuka dengan sirkulasi udara yang baik maka bau yang dihasilkan dari
proses penguraian maggot tidak cukup berpengaruh terhadap udara segar yang
ada di lingkungan sekitarnya.

Menurut Pak Ahmadi umur maggot yang dapat dipanen dan dijadikan
pakan ternak organik, memiliki keragaman tergantung pada berbagai faktor seperti
jenis lalat yang digunakan, kondisi lingkungan budidaya, serta tujuan penggunaan
akhir. Namun, Pak Ahmadi menjelaskan, pada umumnya maggot mencapai
tingkat kematangan panen dalam kisaran waktu sekitar 7 hingga 14 hari setelah
masa telur yang diletakkan oleh lalat induk. Pada tahap ini, maggot telah tumbuh
menjadi ukuran yang cukup besar dan mengandung nutrisi yang berpotensi tinggi
sebagai pakan ternak.

Pak Ahmadi juga menjelaskan bahwa perkembangan maggot perlu
dipantau secara berkelanjutan selama periode budidaya. Faktor-faktor seperti
suhu, kelembaban lingkungan, serta jenis pakan yang diberikan akan
mempengaruhi laju pertumbuhan mereka. Perkembangan yang lebih cepat dapat
terjadi pada suhu yang lebih tinggi, menghasilkan maggot yang lebih siap panen
dalam jangka waktu yang lebih singkat. Sebaliknya, pada suhu yang lebih rendah,
waktu yang lebih lama mungkin diperlukan untuk mencapai tahap kematangan
yang diinginkan.

Pak Ahmadi juga memberikan saran sebelum melakukan panen, penting
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untuk melakukan evaluasi visual terhadap karakteristik fisik maggot seperti
ukuran dan warna. Pak Ahmadi beranggapan bahwa proses ini bertujuan untuk
memastikan kematangan optimal sebelum digunakan sebagai pakan ternak. Selain
itu dalam mengelola budidaya maggot, Pak Ahmadi memiliki jadwal panen yang
teratur dan mengikuti perkiraan umur panen yang sesuai dengan kondisi
budidayanya.

Seiring bertambahnya pangsa pasar terhadap permintaan maggot sebagai
pakan ternak yang terus melonjak, oleh karena itu, untuk memenuhi kebutuhan
tersebut Pak Ahmadi menjalin kerja sama dengan peternak maggot lainnya.

Menurut Pak Ahmadi budidaya Maggot, yang juga dikenal sebagai larva
hitam (Hermetia illucens), merupakan suatu praktek bertujuan untuk mengubah
limbah organik menjadi pakan ternak serta produk lain yang berharga. Bagi mereka
yang berminat memulai, langkah awal yang diperlukan adalah memperoleh
pemahaman mendalam tentang siklus hidup dan kebutuhan maggot melalui upaya
riset yang komprehensif. Setelah memiliki landasan pengetahuan yang kokoh,
langkah berikutnya adalah merancang rencana bisnis yang menyeluruh, mencakup
tujuan-tujuan yang ingin dicapai, perkiraan biaya dan pendapatan, serta strategi
pemasaran yang efektif.

Pak Ahmadi juga menjelaskan bahwa salah satu tahap penting dalam proses
ini adalah pemilihan lokasi yang optimal untuk pemeliharaan maggot serta seleksi
koloni Maggot yang sehat dari pemasok yang terpercaya. Kesiapan tempat
pemeliharaan, seperti wadah atau kandang, memerlukan perhatian khusus dalam
hal ventilasi yang memadai dan menciptakan lingkungan yang sesuai dengan
kebutuhan maggot. Pemilihan bahan dasar atau substrat yang tepat, seperti limbah
sisa makanan atau bahan organik lainnya, juga menjadi kunci dalam menjaga
kesehatan dan pertumbuhan Maggot.

Sejalan dengan itu, menjaga kondisi lingkungan yang optimal adalah hal
yang tidak boleh diabaikan. Memantau suhu lingkungan agar tetap berada dalam
kisaran 24-28°C serta mengatur tingkat kelembaban yang sesuai akan berpengaruh
signifikan terhadap pertumbuhan Maggot. Pemantauan berkala terhadap kondisi
Maggot, termasuk pertumbuhan dan kesehatan mereka, adalah aspek lain yang
tidak kalah penting. Begitu Maggot mencapai ukuran yang diinginkan, mereka
dapat dipanen dan digunakan sebagai pakan ternak atau bahan baku produk
olahan.

Dalam konteks komersial, memasarkan dan mendistribusikan produk
Maggot juga memerlukan perencanaan dan strategi yang matang. Membangun
jaringan dengan peternak lain serta mengidentifikasi pasar potensial akan
membantu mengamankan pangsa pasar. Terakhir, pendekatan berkelanjutan
dalam praktik budidaya Maggot adalah kunci keberhasilan jangka panjang. Proses
pemantauan berkelanjutan, identifikasi area-area perbaikan, serta kesediaan untuk
terus belajar dan beradaptasi menjadi landasan untuk memajukan usaha budidaya
Maggot dari skala kecil menuju kesuksesan yang lebih besar.
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Pemanfaatan Maggot sebagai pakan ternak membawa dampak positif yang
cukup besar, baik dari segi ekonomi maupun lingkungan. Dari perspektif ekonomi,
manfaat yang dapat diperoleh mencakup pengurangan biaya pakan karena
kemampuan Maggot untuk memakan limbah organik seperti sisa makanan dan
limbah pertanian. Selain itu, penggunaan Maggot membuka peluang untuk
diversifikasi sumber pangan ternak, yang dapat mengurangi risiko fluktuasi harga
pakan konvensional. Efisiensi konversi pakan yang tinggi dari Maggot juga dapat
mengurangi kebutuhan pakan untuk mencapai berat tubuh ternak yang
diinginkan, serta meningkatkan produktivitas ternak akibat nutrisi yang baik.

Di sisi lingkungan, pemanfaatan Maggot sebagai pakan ternak memiliki
konsekuensi positif yang patut diperhatikan. Maggot memiliki kemampuan untuk
mengonsumsi limbah organik, yang sebelumnya sering kali dianggap sebagai
limbah dan mungkin dibuang dengan tidak efisien. Penggunaan Maggot dalam
rantai pangan ternak dapat membantu mengurangi tekanan pada sumber daya
alam seperti biji-bijjian yang digunakan dalam pakan konvensional, sehingga
mengurangi kebutuhan akan perluasan lahan pertanian dan penggunaan air. Selain
itu, penggunaan kotoran Maggot yang kaya nutrisi sebagai pupuk organik
membantu dalam pemulihan kualitas tanah pertanian dan pengurangan
ketergantungan pada pupuk kimia.

Penerapan Maggot sebagai pakan ternak secara keseluruhan membentuk
siklus berkelanjutan di mana limbah organik diubah menjadi sumber nutrisi
berharga, yang pada akhirnya mengurangi dampak negatif pada lingkungan.
Dalam gambaran lebih luas, inisiatif ini berpotensi untuk mendukung sistem
produksi pangan yang lebih berkelanjutan, yang tidak hanya bermanfaat secara
ekonomi tetapi juga membantu dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan
pengelolaan sumber daya alam yang lebih baik.

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) yang terlibat dalam budidaya
Maggot memiliki sekumpulan harapan yang mencakup berbagai aspek penting.
Pertama-tama, tujuan mereka adalah meraih peningkatan pendapatan dan laba
melalui operasi yang efisien dan berkelanjutan. Dengan memanfaatkan Maggot
sebagai sumber pakan ternak atau produk bernilai, mereka berharap usaha ini
mampu menjadi sumber pendapatan yang signifikan dan memicu pertumbuhan
bisnis .

Dalam upaya untuk mendukung pemberdayaan ekonomi lokal, UMKM
Maggot memiliki tekad untuk menciptakan dampak yang positif dalam komunitas
setempat. Dengan memproduksi produk dari limbah organik lokal, diharapkan
usaha ini dapat memberikan lapangan kerja dan merangsang pertumbuhan
ekonomi di wilayah tersebut.

Di samping itu, terdapat dorongan kuat untuk mengembangkan produk-
produk inovatif dan merancang strategi pemasaran yang efektif. UMKM ini
berupaya untuk menciptakan produk yang lebih bernilai tambah, seperti pakan
ternak unggul atau produk olahan yang memenuhi kebutuhan pasar yang semakin
kompleks. Dengan demikian, mereka berharap dapat meningkatkan daya saing
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dan ketahanan bisnis.

Aspek lingkungan juga merupakan perhatian utama UMKM Maggot.
Mereka memiliki impian untuk mengurangi dampak limbah organik yang
merugikan lingkungan, serta mempromosikan praktik pengelolaan limbah yang
ramah lingkungan. Pemahaman akan pentingnya tanggung jawab terhadap
lingkungan tercermin dalam aspirasi mereka untuk berkontribusi pada upaya
pengurangan limbah dan peningkatan keseimbangan ekologis.

Oleh karena itu, Dengan menggabungkan semua harapan ini, Pak Ahmadi
berharap jika UMKM Maggot tidak hanya menggambarkan tujuan bisnis yang
mencakupi kesejahteraan ekonomi, tetapi juga mewujudkan visi yang lebih luas
tentang keberlanjutan sosial, lingkungan, dan ekonomi. Melalui upaya kolaboratif
dan inovatif ini, mereka berupaya untuk menciptakan perubahan positif dalam
masyarakat, lingkungan, dan industri mereka sendiri.

Simpulan

Kesimpulan dari pengabdian masyarakat ini menunjukkan bahwa
pemanfaatan maggot di lingkungan Perumahan Graha Tartila, Blandongan, oleh
sebuah UMKM yang dipimpin oleh Pak Ahmadi berhasil bukan hanya sebagai
pengurai sampabh, tetapi juga sebagai sumber pakan ternak yang bernilai tinggi. Ide
kreatif ini muncul sebagai solusi untuk mengatasi persoalan sampah organik.
Penggunaan maggot sebagai pakan ternak memberikan dampak positif dari segi
ekonomi, dengan mengurangi biaya pakan dan membuka peluang diversifikasi
produk ternak. Dari aspek lingkungan, maggot membantu mengurangi tekanan
terhadap sumber daya alam dengan mengubah limbah organik menjadi nutrisi
berharga. Meskipun demikian, Pak Ahmadi menghadapi tantangan dalam
memenuhi permintaan pasar yang tinggi dengan sumber daya terbatas. Untuk
mengatasi masalah ini, ia menjalin kerjasama dengan rekan-rekan di luar
wilayahnya, yang menunjukkan semangat kerjasama dan kreativitas dalam
mengatasi hambatan. Kesuksesan budidaya maggot juga sangat bergantung pada
kebersihan lingkungan dan pemantauan yang berkelanjutan. Pak Ahmadi
memberikan perhatian khusus pada sanitasi, serta pengaturan suhu dan
kelembaban yang optimal untuk mendukung pertumbuhan maggot yang sehat.

Kontribusi UMKM untuk Keberlanjutan: UMKM yang terlibat dalam
budidaya maggot memiliki harapan besar untuk memberikan dampak positif pada
lingkungan dan ekonomi lokal. Mereka berusaha mengembangkan produk inovatif
dan strategi pemasaran yang cerdas, sambil tetap mengedepankan praktik
berkelanjutan dalam manajemen limbah.
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