Teke delight in the LORD, and he will give you the de-
sires of your heart. '

Cormit your way to the LORD; trust in him, and he will

act. Psaln 37: 4 = 5
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Bapak, Mamnie, Kakak-kakakku,
Bang ipul, .idikeadikku ter=
utana sl kecbor Oon dan Een.
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ngaruh serangan serangga pada sagu 1ompeﬁé;htéﬁung sagu,
Jogung dan beras selang penyinpanan pada suhu ruang. Di-
bawah bimbingan Ir, SOBES.RSONO WIJ.JDI M.Sc. dan

Ir. MACHFUD,

RINGK..8.N

Dipelnjori pengoruh serongan serangga pada sagu len-—
peng, tepung sagu, butir jagung dan berss selana penyin

‘panen pada suhu ruang. Serangga yang digunakan adalzh Si=-

tophilus zeanais, Rhizopertha doninica den Tribolium cas~
faneun.

Bahan disimpan selana 3 bulan dan setiap selang wak-
tu 1 bulan dilakukon penganatan. Penganatan neliputi Jjun-
lah larva, juwilah pupa dan laju populasi serangga serta
analisa total asnia, kandungsn asan urat dan kadar air.

Hasil penelitian ncnunjukkan, bahwa selana poenyine=
panan 3 bulan tidak nda pertanbahan populasi dari ketign
jenis seranggc pada sasu lempeng dan bepung sagu. Sedange
kan pada butir jagung doan beras, populasi serangga rening-
kat sebonding dengan lana penyinponan. Berdasarkan 1'1<ji

statistik, kenaikan populasi S. geamals pada butir jao--

gung dnn beras berbeda sangat nyata dibandingkan dengan
populasi sersngga R. dominica doan T. castaneun. Populasi
S. zeanais pada butir beras lebih banyck daripada butir:
Jjegung.

Serangan ketiga Jjenis serangga tersebut selana pe-



nyimponan 3 bulen menyebabkan kenaikan total asém dan
kendungen asaa urat pade semua bahan. Berdasarkan uji
stotistik, kenaikan ini pada sagu lenpeng dan teopung sagu
tidak berbedn nyats dibandingken dengan sebelun disimpan.
Kandungson naszo urat don totnl asam y=ng tertinggl adelah
akibat sernngnn S. zeanais podn butir jagung don beras.
Kadar air tidok dipengnaruhi oleh perlokuan lana peé-
nyimpanan secara tunggal, tetapi dipengoruhi oleh perla-
 kuan jenis serangga, jenis behon, interaksi jenis serang-
ga dan laona penyinpanan serbz interaksi jenis bahan don

lsma penyinpanon,
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I. PENDAHULUAHN

Fangen merupakan salah satu masalah utana di dunia
dewasa ini terutama bagili negara-negara berkembang terma-
suk Indonesia. Pangan merupakan komoditl strategis bagl
semua negara. Peranan pangan bukan hanya tervatas pada se-
gi ekonomi, namun meluas juga pada segl sogial lain, po~
litik dan keamanan.

Indonesia menyadari bahwa masalah pangan merupakan
salah satu masalah nasionsl yang penting dalam rangka ke-
seluruhan pembangunan drn ketahanan nasional. Sampal sa-
at ini pola konsumsi pangan masih mengutamakan Leras. Ke-
nyataan ini menunjukkan bahwa pola konsumsi pangan rakyat
atau keadaan perelionomian secard kegeluruhan sangal ter-
gantung pada satu jenié pangan. Akibataya, xeadaan pangan
alzan selalu rawon.

Dalam PLLITA IIT penganekaragaman (diversifilasi)
sumber pangan mendapat perhatian yang lebih besar, agar
kerawanan pangan secara nesional secara bertahap dapat
diatasi. Yang dimaksud dengan pengonekaragaman makanan
rakyat adalah usaha untuk menggurzkan banyesk macam bshan
pangan d=lam berbagail bentul makanan sehari~hari dalam
proporsi yang dapat mengurangl lonsumsi beras ( SOBKARTO
dan ¥ INARWO, 1579).

Sagu adalah salah satu sumber pangan. Tanamnan sagu

(Metroxylon sp.) tersebar di seluruh kepulauan Indonesii.



Tuas tanaman sagu secara pasti belum diketahul, tetapi
diduga cukup luas. Dari luas tanaman sagu yang diduga se-
luas 72,000 Ha di Maluku, muka dapat diperoleh surplus
tepung sagu kering per tahun sebesar 159,000 - 207.000
ton (WIJANDI dan GUIBIRA, 1981). Jiks potensi dan dasar
perhitungan juga dilakwkan di dnerah lain, maka diduga
surplus tepung sagu ner tahun di Indonesia cukup besar.

Untuk penggunaan dalsm waktu lama, tepung sagu diba-
k= di dalam cetakan yang terbuat dari tanah liat. Produk
vang dihasilkan disebut sagu lempeng. Vi daerah Bogor qan
sekiternya disebut sagu kirai. Di Maluku, sagu lempeng
dilkonsumsi sebagal makanan pokol atau selingan pagl dan
sore. Sagu lempeng banyak digunakan sebagal bahan makanan
di lsut (perahu-perahu angkuton dar nelayan) terutama un-
tuk perjalanan jarak janh dan dalon wokxtu lama.

Hasll panen yang disimpan selalu terancam oleh keru-
aakan akibat serangan hama gudang. Menurut FAO (1948) ke-
hilongan biji-bijian don beras di seluruh dunia pada Ta-
hun 1947 diperkirakan sebesar 33 juta ton atau sejunlah
xonsumsi 150 juta orang penduduk selara 71 tahun. Dari
jumlah di atas diduga paling sedikit 50 persen kehilang-
an tersebut disebabkan oleh serangga (CHRISTENSEN dan
KAUFMANT, 1969).

Gagi Indonesia masalah penyimpanan harus mendapat
perhatian yarg seriusglmengingat iklimnya yang tropis

dan lewbab serta rata-rata bersuhu tinggl sepanjsang ta-



hun. [klim seperti ini merupakan faktor pendorong bagi
perkembangbiakan seranggs selana penylmpanan.

Secara garig besar hama digolengkan nenjadi dua, ya-
itu hama primer dan hama sekunder. Hama primer yaitu hame
vong dapat atau mampu aellyerang biji-bigian yang masih
utuh (sound kernel) seperti Sitovphilus zeamais (malze wee-
vil) pada jrgung. Secangksn hema sekunder adalah hamna yang
hanya dapat menyerang biji-bijian yang telah rusak bvaik
rarens disereng oleh hama vrinmer naupun dilsebabkan oleh
faktor-faktor lain seperti Tribolium castaneuvm Fyang me-
nyerang beras pecah (broken rice) dan tepung beras (PRA-
NATA, 1979).

Ditinjau deri cara penyerangannya hoama gudang dapat
dibagi atasz due bagilan yaitu “internal feeder’ dan "ex-
ternal feeder' . -“Internal feeder’ yaitu hama y.ng cara
penyerangannya 2ari dalan biji~bijian. Larva ateu imago
berada di dalam biji. Contoh: Rhizopertha dominica dan

Sitophilus zeamals. nExternal iPeeder”® adalah hama yang

-

menyerang deri permukasn biji-bijilan. Contoh: Tribkolium
castaneun (PRAMATA, 1979).

Berdasarkan komposisi bahan yang diserangnya, hama
diltelompokkan atas beberapa bagian. Serangga yanlg banyal
menyerang serealis dan sumber warbohidrat adalah Rhizo-
pertha sp., Sitophilus sp., Trogodersaa sp., Tribolium sp.,
Cryptoleptes sp., Oryzaephilus sp. (WIJANDI, 1977). Da-

ri antara serangga di alas yang menimbulkan keruglan



yang cukup besar {economic pest) di Indonesia adalah Rhi-
zopertha dominice, Sitophilus zesmais dan Tribolium cas-

taneum,

[P

Sampai saat ini belum diketszhuil daya tzhan tepung
sagu dan sagu lempeng selana penyimpenon. iengingat pros-
pek sagu sebeyal bahan pangan, perlu diteliti aspek peé-
nyimpanan kemoditi ini, shususnya pengaruh seralgan se-
rangga apablla dibandingkan dengon komoditl seperti

berag dan jagung.



II. TINJAUAN PUSTAKA
A. PANGAN BERKARSCHIDRAT TINGGL

Karbohidrat merupakan suatu senyawa yeng terdiri da-
ri unsur-unsur ¢, H dan ¢. Dalem tumbuh-~tumbuhan karbo-
hidrat dihasilkan melzlui proses fotosintesa. Patl meru-
pakan zat anggota kelompok karbohidrat don memegang pe-
ranan penting dalam sistem biologi. Apabila dioksidasi
akan menghasilkan enersi yang digunakan untuk aktifitas
+ubuh. Oleh karena itu, pangan yang mengandung karbohid-
rat tingel digunskan sebagal makanan pokok. Dari snaliss
data konsumsi nyaba, bahwa 79 persen kebhutunan kalori ber-
2sal dari bahan makanan pokok terutama beras. Di Indone-
sia, sagu merupakan salah satu makanan pokok digamping
beras, jagung dan ubi-ubian. Sagu merupalan makanan po-

kok yang banyak dikonsumsi rakyat Indonesia baglan Timur.
1. Beras

Beras merupekan butir padi yang telah dipisahkan
dari ¥ulit gebah (sekam). Tansman ini termasuk famili
Gramineac. Terdiri dsri 2 spesies yaitu Oryze sativa

Linn dan Oryza glaberrima Steud (GRIST, 1959 5 MORTe~

BHIM.L Ckke, 1962 41 d-lon SHONTHOUS, 1975).
Butir padi atau gabah terdiri dari kulit gabah
(sekam), kulit bagian dalam, endosperm atau bagilan

pati, dan germ atsu lembaga. Strulktur butir gabah da~



pat dilihat pada Gambar 1. Komposisi butir gabah terdiri
darl sekam sebesar 20 persen, dedak kasar 8 persen, de-
dak halus 2 persen dan beras gosoh 70 persen (MATZ, 1253).

Lapisan kulit pada butir biji terdiri dari % bagian
yaltu pericarp, testa atau tegmen dan lapisan aleuron.
Pericarp mengandung butir--butir protein dan lemak, se-
dangkan Testa mengandung lemak. Lapisan aleuron yang mem-
bungkus endosperr dan germ atau lembaga banyal mengan-
dung protein, lemak dan vitamin (GRIST, 1959; JULIANO,
19725 dan ATZ, 1988).

Bagian endosperm fterdiri dari sel-sel parenchim
yang berdinding tipis, memanjang ke arah radial (GRIST,
1959) . Endosperm banyak mengandung butir pati yaitu se-
Jumlah 90 persen dari bobot berasg, Butir pati ini meru.
palkan polimer dari molekul glukosa yang terdiri dari kom-
ponen amilosa dan amilopektin (HMATZ, 19%5C).

Germ atau lembaga yang merupakan benih, besarnya
sepertiga dari panjang beras. Germ ini mengandung glise-
rida tidak Jenuh yang dapat menlmbullen kebenglkan
(GRIST, 1959). Pada Tabel 1 dapat dilihat komposisi Xi-
mlia beras setengah gilling.

Dari Tabel 1 terlihat bahwa kandungan protein beras
cuktup tinggi, akan Tetapi kekurangan asam amino essensi-
al lysin (GRIST, 1958)., Beras kaya akan kandungan vita-
min B1. Vitamin ini memegang peranan dalam metabolisma

karbohidrat karbohidrat.
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Tabel 1., Komposisi kimia beras setengah giling per 100

gram *)
Komponen kimia Kandungan
Kalori (Kal) 363
Protein (g) 7.6
Lemak (g) 1.1
Hidrat arang (g) 78.3
Kalsium (mg) 11
Posfor (mg) 221
- Besi (mg) 1.2
- Vitamin A (8.I.) 0
Vitamin B1 (mg) _ 0.19
Vitamin C (mg) o
Air (g) 12.0

*) Sumber: ANONIMOUS (1979).

Jagung

Tanaman jagung (Zea mays Linn) merupakan salah sa-
tu anggota dari famili Gramineae. Berdasarkan sifat fi-
sik dan kimianya terdapat 5 varietas utama yaltu Zea mays

L. indentata (“dent"), Zea mays L. indurata ("flint?),

Zea mays L. grytrolepsis ("flour"), Zes mays L. rugosa
("sweet') dan Zea mays L. praecox (‘pop corn”), FAO
(1954). Varietas penting sebagai bahan makanan pokok ada~
lah “dent’ dan “flint®. Butir biji kedua varietas ini
berwarna kuning atau putih.

Butir jagung terdiri dari pericarp, germ atau lem-

baga, endosperm dan "tip cap”. Struktur butir jagung da-
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dapat dilihat pada Gambar 2. Sedangkan komposisi k

pat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2, Kemposisi kimia butir jagung dalam persen berat

basah *)
Komponen Butir Bagian dari butir biji
b1iji Endosperm Germ Bran Tip cap

Kernel - 82.3 1.5 5.3 0.8
Pati 71.5 86,4 8.2 Va3 5¢3
Protein 10.3 9.4 18.8 3.7 3.7
Lemak 4.8 0.8 845 1.0 2.8
Gula 2.0 0.6 10.8 0.3 1.6

0.8 1.6

Abu 1.4 0.3 10.1

*) Sumber: INGLETT (1970).

Tip cap meruvpakan bagian jang terkecil dari butir
biji. Tip cap menghubungkan butir biji dengan tongkol ja-
SUNE.

Pericérp disusun oleh sebuah lapisan tipis di sebe-
1ah luar, yang terdiri dari sel mati yang kompak meman-
jang dan mempunyai dinding sel tebal. Di bawah lapisan
ini terdapat jaringan parenchima, kemudian lapisan tes-
ta. Di bawah testa terdapat selapis jaringan yaitu aleu-
ron. Lapisan ini sekitar 5 persen dgari berat butir dan
secara morfologi merupakan bagian dari endosperm. |

Germ atau lembaga besarnya sekitar 11.5 persen dari
berat butir biji. Dua komponen utama dari lembaga adalah
seutellum dan embryonic axis. Scutellum menyusun 90 per-
sen dari lembaga. Selama pertunasan, embryonic exis tum-

buh menjadi benih.
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Endosperm disusun oleh dua bagian yaitu bagian yang
keras (horny region) dan bagian yang berisi tepung (flo-
ury region). Perbandingan kedua bagian ini sangat bexrva-
riasi, tetapi umumnya perbandingan horny dan floury regi-
on sekitar 2 berbanding 1 (INGLETT, 1970).

Jagung mengandung karbohidrat dalam Jjumliah yanglcu-
ltup besar. Berbeda dengan tanamen biji-bijian lainnya,
jagung mengandung protein dan lemak dalam jumlah besar se-
hingga perbandingan antara karbohidrat, protein dan lemak
sangat baik. Selain itu jagung mengandung serat kasar, mi-
neral dan vitamin. Akan tetapi Jjika ditinjau dari kandung-
an asam amino esensial maka protein jagung kekurangan asam
amino tryptophan.

Hampir 85 persen kandungan lemak dari butir jagung
berada pada lembaga. lLemask ini merupakan sumber pembuatan
minyak jagung secars komersil.

Hampir 80 persen kandungan vitamin biji jagung ber-
ada pada lembaga. Selain itu 70 persen kandungan mineral
Zincum berada pada lembaga.

Jagung mengandung Nitrogen non protein yang terdiri
dari asam--asam anino, gabungan dari empat atom Nitrogen
(betain, trigonellin dan choline), nucleosida, purin dan

pirimidin - CHRISTIANSON dkk., 1965:(INGLETT, 1970).
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3. Sagu

Tanaman sagu termasuk ordo Spadiliflirae dan faﬁiii
Palmae. Jenis terpenting yang menghasilkan tepung sagu
adalah Metroxylon sﬁ. Metroxylon berasal dari bahasa Yu-
nani yaitu "metra’ berarti isi batang dan "xylen' berar-
t1i kayu. .

Tanaman ini tersebar dari kepulauan Santa Cruz di se-
belah Timur menuju ke Barat yaitu sebelah Selatan Thai=-
land; dari kepulauan Kai Aru di sebelah Selatan menyebar
ke Utara yaitu pulau Mindanao. Penyebaran yang paling ra-
pat terdapat di kepulauan Maluku yaitu di pulau Seram dan
Irian. Dari kepulauwan Maluku pohon sagu tersebar ke se-
luruh pulau di Indonesia. Di pulau Jawa, pohon sagu dite-
mukan di sekitar Bogor dan Banten.

Istilah sagu berbeda-beda pada setiap daerah sehing-
ga memberi kesan geolah-olah jenis sagu itu berlainan, pa-
dahal sebenarnya sama. Di Sumatera Timur (Melayu), Makas-
sar, Bugis disebut rumbia atau rembia, di Maluku disebut
lapia dan di Jawa Barat disebut kiral (AVE, 1976).

Sebatang pohon sagu dianggap cukup waktunya untuk
ditebang bila berumur 8 -~ 15 tahun. Tinggi batang pohon
pada saat ini kira-kira 10 - 15 meter, dengan garis te-
ngah berkisar antara 70 -~ 100 centimeter. Pengenalan me-
nurut umur sulit dijadikan pegangan mengingat kondisi
masyarakat desa maupun hutan. Keblasaan yang selama ini

dipaksi dalam menilal batas umur produktip dari pohon
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sagu adalah sebagail berikut: waktu putih masa, waktu jan-
tung, waktu sirih bush dan waktu wala tua.

Sebaiknys pohon sagu ditebang sebelum bunga keluér.
Lpabila bunga keluar, kadar tepung pada empulur akan ber-
kurang sebab zat cadangan makanan tersebut diambil untuk
dipakai dalam proses penyempurnaan bunga sampal ke pema-
sakan dbuah. Menurut pengalaman yang telah dilakukan, ma-
ka walttu terbaik untuk menebang pohon adalah pada waktu
putih masa (ANONIFMOUS, 1980). Pada waktu ini pucuk-pucuk
daun mulai memendek dan jantung bunga mulai muncul, ba-
tang tidak berduri karena pelepah-pelepsh yang membungkus
batang menjadi kering dan t¥erkelupas. Pada saat ini kon-
sentrasi atau kandungan tepung patinya tersebar merata
di seluruh bagian batang dan mencapail kadar optimum, war-
ne tepung pati yang dihasilkan putih sekali,

Tepung pati diperoleh dari isi batang (empulur) me-
lalui pengolahan yang sederhana. Setelah pohon ditebang,
batang dipotong menjadi potongan-potongan sekitar 2 sam-
pai % meter tergantung besar kecilnya garis tengeh batang
tersebut. Kemudian batang dibelah dua dengan alat yang -
disebut baji. Alat ini dipukulkan pada kulit batang dengan
menggunakan parang atau kapak. Kemudian empulur ditokok
atau dipukul dengan alat yang terbuat dari bambu yaitu
nani. Hasil penokokan dengan nanl adalah tepung yang ma-
sih bercampur dengan serat empulur kasar dan disebut ela.

Pekerjaan ini biasanya dilakukan di rumah kecil yang di-
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sebut paparisa agar ela tidak mengalami kekeringén. Lalw
ela dimasukkan ke dalam keranjang yang terbuat dari da-
un atau pelepah sagu dan dibawa ke tempat penyaringan de-~
kat anak sungai atau telaga untuk memisahkan seratnya.

Tahapan penyaringan ela adalah sebagal berikut: mu-
la-mula ela dimasukksn ke dalam saringan yang terbuat da=-
ri pelepah sagu dan selubung pélepah (ijuk) pada ujung-
nya yeitu sahani, kemudian ditembahkan air dan ela ter-
sebut diremas-remas. Air perasan ditampung pada suatu tem-
pat yang disebut tawaer atau goti. Tawaer atau goti meru-
pakan batang sagu ysng telah diambil empulurnya. Di da-
lam goti, tepung sagu mengendap sehingga terpiszh dari
air yasng biasanys dialirkan melalui salash satu ujung sa-
ringan. Tepung sagu ysng dihasilkan diambil dan dimasuk-
kan ke dalam keranjang yang terbuat dari daun sagu yang
diperkuat dengan tali pelepah sagu dan disebut tumang.
Jika hendax ditranspor, diperkuat lagi dengan pelepah
betang pigang ¢ari luar. Besar tumeng pada setiap daerah
penghasil sagu berbeda-beda, tetapi berat rata-rata berm.
Zisar antara 25 - 50 kg.

Kandungan karbohidrat dari tepung sagu sangab ting~
gi, oleh karesna itu sagu lerupakan salah sstu sumber kar-
bchidrat, akan tetapi sagu mengandung protein, vitamin
dan mineral dalam jumlah yang sangat rendah. Perbanding-
an nilai kalori protein dari tepung sagu sangabt rendah

di bawah beras, ubi kayu, jagung dan ubi jalar. ANDER-
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SON (1976) mempelajari penyakit khronis akibat kekurang-
an kalori protein pada anak--anak suku Melanau, Iban dam
Dayak yang mengkonsumsi sagu. Penyakit ini juga dipenga-
ruhi oleh kandungan vitamin A, B, mineral besi (Fe) dan
mungkin beberapa mineral lain yang sangat sedikit pada
sagu. Sagu mengandung lemak dalam jumlah yang sangat se-~
dikit pada sagu. Sagu mengaadung lemak dalam jumlah yang
sangat rendah, sehingga bila tidak diimbangli dengan ba-
han makanan lain maka kebutuhan gizi tubuh {tidak akan
terpenuhi, Komposisi kimia dari tepung =agu dapat dili-
hat pada Tabel 3,

Sebagai makanan pokok rakyat Indonesia baglan Timur,
sagu dikonsumsi dalam beberapa bentuk makanan antara la-
in papeda dan sagu lempeng.

Sagu lempeng diperoleh dari tepung sagu setengah ke-
ring yang telah diayak. Kemudian dimasukkan ke dalam ce-
takan yang terbuat dari tanah liat (forna) yang sebelum-
nya dipanaskan. Lalu dibuat alur di tengah-~tengah dan di-
tutup dengan daun pisang kering dan ditindih selama 15 -
20 menit. Lempeng sagu yang terbentuk dikeluarkan dari
cetakan. Jika diinginkan sagu lempeng kering, produk ter-—
sebut dijemur di sinar matahari atau dimasukkan ke dalam
oven kira-kira 60°C selama 12 jam. Dibandingkan cengan
tepung sagu, sagu lempeng kering ini dapat disimpan la-
ma (awet). Karena itu sagu lempeng banyak digunakan se-

bagai behan makanan di laut (perazhu-perahu angkutan dan



nelayan) terutama untuk perjalanan jarak jauh dan dalam
waktu yang lama., Disamping itu sagu lempeng dapat lang-
sung dikonsumsi yaitu culcup dengan mencelupkannya ke da~
lam air teh atau kopi hangat dan dimakan bersama-sama
atau tidak dengan kelapa parut. Cara lain sagu lempeng
dapat dibuat semacam "puding’ bersama-sama dengan santan
kelapa dan gula., Komposisi kimia sagu lempeng depat di--

lihat pada Tabel 4.,

Tsbel 3, Komposisi kimia tepung sagu per 100 gram berat

bahan *)
Komposisi kimia Kandungan
Kalori (Kal) 35%
Protein (g) 0.7
Lemak (g) 0.2
Hidrat arang (g) 84,7
Kalsium (mg) 11
Phosfor (mg) 1%
Besi (mg) 1.5
Vitemin A (8.I1.) 0
Vitamin B1 (mg) 0,01
Vitamin C (mng) _ 0
Air (g) _ 14,0

..... - SN A ot -, - B [

*) Sunmber: ANONIMGUS (1979)=
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Tabel 4. Komposisi kimia sagu lempeng per 100 gram *)

B S P U Uy PO U = e - e . .

Komponen kimia Kandungan
4ir (g) 11.75
Abu (g) 0.70
Lemnak (g) 0.20
Serat kasar (g) _ 0.35
Protein (g) 0,37
Karbohidrat (g) 86.65
Kalori (Kal) 349,88

e e S A i kL S el ] Mo AR A R o AT i R R ey e A e A i e

*) Sumber: ANONIMCUS (1980).
B, PENYIMPANAN

Tidak semua hasil pertanian habis digunakan dalam jang-
ka waktu pendek. Oleh karena itu penyimpanan dan penggudang--
an penting dalam rangkaian pengolahan dan distribusi hasil
pertanian, dalam hal ini menyangkut keadaan ekonomi dan ke-
bijaksanaan pemilik untuk dapat menguasai harga.

Peranan penyimpanan makin mendesak terutama dalam si-
tuasi-gituasi krisis misalnya dalam keadaan perang, dalam
ltondisi politik ekonomi, sosial budaya yang rawan atau ada-
nya pertentangan-pertentangan nasional atau internasional.
Pada saat ini mungkin tidsk ada satu negara yang tidak mem-
punyai cadangan bahan pangan atau stok nasional. Stabilitas
politik ekonomi suatu negara kadang-~kadang diukur berdasar-
kan stabilitas dan besar cadangan pangan yang ada. Suatu ne-
gara yang kuat dan cukup éadangan pangannya bahkan dapat

menggunakan cadangan tersebut untuk tujuan-tujuan politik
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dan ekonomi terhadap negara lain yang kuat tapi lemah da-
lam cadangan pangannya.

Tujuan utama penylmpanan adalah mengurangi kehilang-
an bahan dan mempertahankan mutu asal bahan. Penylmpanan
bahan makanan davat mempengaruhi perkembangan ekonomi su~
atu negara, khususnya bagl negara yang kekurangan bahan
makanan (ESMAY. den SOEM.NGLT, 1973).

Faktor-faktor yang mempengaruhi hasil pertanian se-
lama penyimpanan adalsh faktor fisik: kelembaban, suhu;
faktor kimia: kadar air bahan, enzim; faktor fisiologis:
respirasi, panas; faktor biologi: Jjamur, serangga, tikus,

burung (CHIKUBU, 1974).
1. Falkktor fisik

Kelembaban dan suhu ruangan merupakan faktor ling-
kungan penting dalam penyimpanan (CHIKUBU, 1974). Dari
kedua faktor tersebut, faktor kelembaban lebih berpe-
ranan dalam menentukan mutu bshan dan proses kerusak-
annya selama penyimpanan (DELOUCHE dkk., 1972). Kelemsw
baban menurunkan mutu bahan yang disimpan dengan dua
jalan yaitu mempengaruhi kadar air bahan dan membantu
pertumbuhan jamur.

Antara kadar sir bahan dengan uap air di udara
terdapat.keseimbangaﬁ. Bahan yang disimpan akan men-
jerap uap air dari udara atau melepaskannya sampal te-

kenan uap air di dalam bshan sama dengen tekanan uap
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air udara dalam ruang penyimpanan, Kadar air yang di-
capal pada saat kesetimbangan disebut kadar air kesetim-
bangan. Setiap bahan mempunyai kadar air kesetimbaﬁgan
tertentu yang dipengaruhi oleh komposisi kimia bahan
tersebut.

Menurut HALL (1970) kondisi yang dsapat diterima
untuk penyimpanan dan dalam perdagangan untuk mencegah
kerusakan adalah pada RH 70 persen. Kadar air kesetim-
bangan jagung pada RH 70 persen, suhu 27°C adalah 13.5
persen, sedangkan kadar air beras pada saat ini sama
dengan 15.0 persen,

Suhu yang tinggil (2’1O - 43°0) akan mempercepat pro-
ses kehidupan semua organisma, karena reaksi kimia
akan meningkat dengan naiknya suhu (HALL, 1970).

Kenaikan suhu di atas suhu penyimpanan biji-biji-
an yang biasanya dilakukan, akan mengakibatkan kerusa-
kan. Hel ini disebabkan konduksi panas biji-bijian ren-
dah, sehingga terjadi kenaikan suhu didalam tumpukan
yang diskibatkan oleh kegiatan respirasi biji=bijian
tersebut atau kegiatan respirasi oleh serangga, kapang

dan bakteri (HALL, 1970).
Faktor kimia

Kadar air bahan berpengaruh terhadap aktifitas
fisioclogis dan mikrobiologis. Bila kadar air penyim-

panan optimum, maka bahan skan terhindar dari keru-
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sakan dalam waktu yang cukup lama sampai tiba saatnya
untuk didistribusi dan dikonsumsi (HALL, 1970).

Kadar air bahan selama penyimpanan akan berubah se-
suai dengan kelembaban dan suhu udara ruang penylmpanan,
hingga mencapal suatu tingkat kadar air yang disebut ka-
dar air kesetinbangan,

ESMAY dan SOBMANGAT (1973) mengatakan, bahwa pada
umumnya biji-bijian lebih aman disimpan pada kadar air |
lebih rendah dari 1% atau 14 persen. Penyimpanan biji-
bijian dengan kadar air lpbih besar dari 14 persgen akan
menyebabkan proses respirasi biji-bijian, metabolisma
mikroba dan serangan serangga meningkat;

ZELENY, 1954 (POMERANZ, 1974) mengatakan, adanya
enzim didalam bahan yang disimpan ataupun yang dihasil-
kan oleh mikroorgenisma akan mengakibatkan kerusakan
kimia dari bahan tersebut. Selanjutnya dikatakan, al-
phé dan beta amilase memecahkan pati menjadi dekstrin
dan maltosa. Adanya air akan mempercepat hidrolisa meng-
hasilkan gula reduksi. Kemudizn gula reduksi yang diha--
silkan akan dipecah menjadi karbon dioksida dan air aki-
bat kegiatan respirasi. Pada kadar air bahan yang tinggi,
fermentasi karbohidrat akan terjadi menghasilkan alkohol
atau asam asetat dan menyebabkaﬁ bau asam yang khas (PO-
MERANZ, 1974).

Enzim proteolitik yang terdapat di dalam bahan

ataupun yang dihasilkan oleh mikroorganisma selzma pe-
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nyimpenan skan menghidrolisa protein menjadi polipep-
tida sampai asam amino, akan tetapi reaksi ini berja-~
lan lambat (POMERANZ, 1974}.

Lemak di dalam bahan akan dipecah menjadi asam
lemak bebas dan glisercl oleh aktifitas lipase selama
penyimpanan. Kerusakan akan lebih lanjut jika subhu dan
kadar air bahan meningkat. Jika ada pertumbuhan mik-
roorganisma, reaksi pemecahan akan berlangsung semakin
cepat karena aktifitas lipolitik dari mikroorganisma
tersehut,

Hidrolisa lemak berlangsung Jjauh lebih cepat di-
bandingkan dengan hidrolisa protein dan karbohidrat
pada penyimpanan biji-bijian. Oleh karena itu, maka
kandungan asam lemak bebas dalam bahan dapat dipakai
sebagai indeks kerusakan (POMERANZ, 1974), |

Selanjutnya MORRISON, 1963 (POMBRANZ, 1974) me-
neranglkan perubahan asam lemak bebas dari tepung te-
rigu yang disimpan pada kadar air 13 «~ 14 persen. Se-
lanjutnya dikatakan bahwa asam lemak palmitat, oleat,
linoleat dan linolenat akan terpisah dari molekul.leé
mak, Pada beras sosoh, asam lemak akan memisah dari

molekul lemak setelah disimpan selama & bulan.
Faktor fisiologils

Semua organisma hidup membutuhkan enersi untuk

mempértahankan hidupnya. Suatu proses yang menghasil-
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kan enersi yang dapat digunakan oleh sel-sel tanaman
atau khewan disebut respirasi.

Respirasi adalah proses pemindahan enersi dari
ikatan kimia @i dalam bahan bakar kepada ikatsn kimia
Adenosin Tri Phosphat (ATP) yang berenersi tinggi dan
segera dapat digunakan dalam proses kehidupan (SUSE-
NO, 1974). Respirasi berlangsung di dalam sel yaitu
dalam mitochondria, dan bahan bakar yang biasa digu-
nakan terutama adalsh gula.

Faktor-faktor yang mempengaruhi laju regpirasi
biji-bijian selama penyimpanan adalah kadar air, su-
hu, komposisi udara dan kondisi biji-bijian (POMERANZ,
19747 . Selaﬁjutnya dikxatakan, bahwa pada keadaan suhu
vang tetap, respirasi biji-bijian meningkat dengsn me-—
ningkatnya kadar air.

Proses respirasi yang terjadi pada penyimpanan
biji-bijian merupakan gabungan dari proses respirasi
vang dilakukan oleh biji~bijian, kapang dan serangga
(CHIKUBU, 1974).

HALL (1970) mengatakan bahwa air dan panas yang
dihasilkan oleh proses respirasi biji-bijian ékan me-
ningkatkan kadar air dan suhu biji~bijian, dengan de-~
mikian laju respirasipun meningkat. Selanjutnya di-
katakan, bahwa kadar air dan panas dari hasil respi-
resi tersebut akan menciptakan kondisi yang taik ba-

gi pertumbuhan kapang dan kerusakan bahan mulai ter-
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Jadi.

Pemanasan atau "heating"” sangat erat hubungannya
dengan proses respirasi. Proses pemanasan yang terjadi
pada biji-bijian yang disimpan terdiri dari 2 jenis
vaitu “dry heating" dan ‘wet heating”. "Dry grain he-
ating” disebut juga ~insect caused heating® adalah pe~
manasan yang terjadi pada biji yang disimpan dengan
kadar air kurang dari atau sama dengan 15 persen, aki-
bat serangan serangga. Suhu yang dicapai sekitar 42°¢C.
"Wet grain heating' adalah pemanasan yang terjadi pa-~

da biji yang disimpan pada kadar air lebih atau sama

dengan 15 persen, akibat serangan mikroorganisma (COT-
TON dan WILBUR, 1974).

Dari proses pemanasan yang terjadi, 60 - 70 per-
sen disebabkan karena adanya serangan serangge. Pema-
nasan yang disebabkan oleh serangga terjadi dengan
cepat dan dalam waktu singkat serta suhu yang dicapal
sekitar 30° - 35°C (CHIKUBU, 1974).

Menurut COTION dan WILBUR (1974) spesies serang-
ga, Jjumlah populasi serangga, suhu dan kadar air bi-
ji-bijian merupaken faktor-faktor yang mempengaruhi
jumlah panas yang dihasilkan oleh metabolisma serang-
B3

Pemanasan akan nengakibatkan permukaan biji-~
bijian yang disimpan menjadi lembab dan menggumpal

(COTTON dan WILBUR, 1974).
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4, Faktor biclogi

Pertumbuhan jamur secara tidak langsung dipenga-
ruhi oleh seranggs selama penyimpanan. Interaksi anta-
ra jamur dan serangga selama penylmpanan merupakan ma-
galah yang kompleks. Kemungkinan jamur mensuplal zat
gizi esensial bagi serangga sehingga tidak kekurangan
makanan, sedangkan serangga nemberikan lingkungan yang
dibutuhkan oleh jamur untuk tumbuh. Kemungkinan pula
pertumbuhan sejumlah jamur merugikan bagi serangga, hal
ini belum diketahui lebih lanjut (HALL, 1970).

Perturbuhan jamur gudang dipengaruhi oleh kadar
air awal bahan, suhu penyimpanan, lama penyimpanan, ba-
nyaknya biji yang sudah terserang oleh jamur sebelum
disimpan, adanya benda-benda asing serta kegiatan ha-
ma (CHRISTENSEN dan KaUFMaNN, 1969 .

Jamur yang menyerang biji-bijian di dalam gudang
dapat berkembang dengan cepat pada suhu ruang 250 -
EOOC dan kelembaban udara di abas 65 sampal 95 persen
(BSMAY dan SCEMANGAT, 1973).

Golongan jamur yang umum menyerang bahan hasil
pertanian selama penyimpanan terdiri dari 12 spesies
Aspergilius, beberapa spesies Pepicillium dan satu

spesies Sporendonema (CHRISTENSEN dan KAUFMANN, 1969) .
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C. SERANGGA

Menurut BARRE dan SAMMET (196%) serangga adalash pe-
nyebab utama kehilangan bahan selama penyimpanan khusus-
nya di daerah beriklim tropis. Dari total angka perkira-
an kehilangan biji-bijian di seluruh dunia paling sedi-
kit 50 persen kehilangan tersebut disebabkan olech serang-
ga (CHRISTENSEN dan KAUFMANN, 1969)., R

Secara umum siklus hidup serangga terbagi atas 4 fa-

se yvaitu telur, larva, pupa (kepompong) dan imago (dewa~
sa). Panjang pendeknya siklus hidup dipengaruhi oleh su-
hu, RH dan jenis makanannya (MICHELBACHER, 1953) .

Ditinjau dari cara penyerangannya hama gudang dapat
dibagh atas dua bagian yaitu “internal feeder' dan "ex-
ternal feeder’. iInternal feeder® yaitu hama yang cara
penyerangennya dari dalam biji-bijian. Larva atau imago
berada di dalam biji. Contoh: Rhizopertha dominica (les=~
ser grain borer), Sitophilus oryzae {rice weevil) dan
Sitophilus zeamais (malze weevil). "External feeder®
adalah haoma yang menyerang dari permukaan biji~bijian.
Contoh: Tribolium castaneum (rust red flour beetle),
PRANATA (1979).

Secara garis besar hama digolongkan menjadi dua,
yaitu hama primer dan hama sekunder. Hama primef yaitu
hama yang mampu menyerang biji~bijian yang masih utuh

(sound kernel) seperti Sitophilus zeamais (maize wee-
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vil) pada jagung. Sedangkan hama sekunder adalah hama
vang hanya menyerang biji-bijian yang telah rusak baik
karena diserang hama primer maupun disebabkan cleh fak-
tor lain seperti Tribolium castsneum yang menyerang be-
rags pecah {broken rice) dan tepung beras akibat serang-
an serangga Sitophilus zeamais (PRANATA, 1979).
Terdapat 5 ordo serangga di dalam gudang penyim-
panan, dua diantaranys yang terpenting adalah Coleopte-
ra {beetles) dan Lepidoptera (month), NUNRC (1966).
Jenis serangga yeng menyerang hasil pertanian se-~
lama penyimpanan dipengaruhi oleh komposisi kimia bahan

tergsebut. Serangga yang banyak menyerang serealia dan

Py

.....

ra serangga di atas yang menimbulkan kerugian yang cu-
kup besar (economic pest) adalah Rhizopertha sp., Site-

philus sp., dan Tribolium sp.
1. Hama pada bahan pangan berkarbohidrat tinggi

a. Sitophilus sp.

Serangga Sitophilus termasuk ordo Coleopte-
ra, famili Curculionidae. Dahulu dikenal dengan
nama Calandra (GRIST dan LEVER, 1963).

Spesies yang banyak ditemukan adalah S. gra-

nariug (L.) atau “granarius weevil" dan 8. oIy~
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zae (L.) atau “rice weevil®. Kemudian para akhli
menemukan “strain® dari S. oryzae sehingga serang-
ga ini dibegi lagi menjadi S. oryzae (rice weevil,
kutu beras) dan S. zeamais {corn weevil, kutu Je-
pang), WMUNRO (1966); FEAKIN (1970); dan HILL
(1975). Kedua spesies di atas dibedakan dari -
struktur genitalianya. Secara umum dikatakan bah-
wa S. oryzae lebih kecil daripada §. zeamais.

S. oryzae dan S. zeamais sering ditemukan
bersama~sama. Namun di Indonesia, S. zeamais le-
bih banyak ditemukan daripada S. ggngQ (PRANATA,
1979) .
mer pada beras, jagung, gandum dan gabah. S. oTy-
zae dapat menyerang kacang hijau. Tersebar mera-
ta di seluruh Indonesia terutama di dataran ren-
dah. Pada gudang petani, hama ini lebih banyak
ditemukan daripada gudang BULOG (PRANATA, 107Q) .

Serangga ini sangat mudah dikenal karena
moncongnya (snout) yang khas. Hama ini sktip ter-
bang dan banysk tertangkap dengan “sticky trap’.
Menyukai tempat yang gelap serta dapal menyusup
ke dalam biji-bijian (PRAN&Ta, 1979).

Serangga dewasa berwarna merah coklat Jika
masih muda dan berwarna hitam setelah tua. Ukur-

an tubuhnya antara 2,5 mm sampai 4.5 mm. Ukuran



ini tergantung pada Jjenis makanan yang diserang. Umum=~
nya bila hidup pada Jagung ukurannya lebih besar dari
pada bila hidup pada beras giling atau sorghum (PRA-
NATA, 1979). |

Gambar 3. Larva, pupa dan imago Sitophilus zeamais
(MUNRO, 1966).
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Bila akan bertelur, serangga betina membuat
lubang pada bahan dengan moncongnya sedalanm kira-
kira 1 mm. Setelah itu telur dimasukkan ke dalanm
lubang dan ditutup dengan sisa gerekan yang dire-
kat dengan cairan ludah. Telur diletakkan satu per-
satu. Produksi telur setiap serangga betina selama
% - 4 bulan berkisar antara 300 sampai 400 butir.
Masa peneluran terjadi selama beberapa minggu. Se-
telah satu minggu telur menetas., Larva berwarna pu-.
tih dengan kepala berwarna kuning kecoklatan, pan-
jang % - 4 mm, bundar dan tidak berkaki (legless
or apodous scarabaeiform). Larva bergerak masuk ke
dalam bahan sambil melakukan gerekan (makan). Bila
akan memasuki stadium pupa, larva membuat rongga.
Setelah imago muncul, untuk sementara tetap tinggal
di dalam rongga (kira-kira 5 hari). Setelah perkem-—
bangan sempufna, imago keluar dari biji dan tevap
makan dari biji yang sama sampai kira-kira berunur
5 bulan.

Siklus hidup berlangsung kira~kira 5 minggu
pada suhu 30°C den RH 70 persen (HILL, 1975). Me-
nurut PRAN./T.. (1979) kondisi yang dibutuhkan untuk
perkenbangbiskan serangga ini berkisar antara 1779
sampal 5400 daﬁ RH 45 ~ 100 persen. Kondisi opti-
mum dicapai pada suhu 28°C dan RH 70 persen., Se-

rangga dewasa dapat hidup & - 5 bulan. Jumlah ge-
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nerasi setahun berkisar antara 5 sampai 7 (GRIST
den LEVER, 1968; H.LL, 1970).

Gejala yang spesifik dari serangan hama ini
menyebabkan material beras atau biji-bijian lain-
nya menjadi.berlubangmlubang dan biasanya mening-
galkan sisa-sisa gerekan berbentuk tepung atau bu-

buk.

Rhizopertha dominica

R. dominica termasuk ordo Coleoptera, famili
Bostrichidae. Disebut bubuk gabah atau "lesser gra-
in borer" karena kerusakan yang ditimbulkannys ti-
dak sebanding dengan fubuhnya yang kecil.

R. dominica merupaksn hama primer pada biji-
bijian, karena baik imago maupun larvanya memakan
endosperm secara berlebih--lebihan hingga bahan ber-
ubah menjadi tepung atau patahan-patahan kecil
(COTTON, 1G63),

Disebut juga dengan Dinoderus dominica (GRIST
dan LEVER, 1968). Berassl dari fimerika Selatan
(MUNRO, 1966). Tubuh berbentuk silinder, ukurannya
berkisar antara 2.5 ~ 3.0 mm (PRaNATA, 1979). Ber-
warna merah kehitam-hitaman. Kepalanya tersembunyi
di bawah thoraxnya, sehingga bila dilihat dari
atas, seolah~olah tubuh terdiri dari 2 baglan. Cim

ri khas lainnya, thorax bergerigi. Elytra memili-
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ki barisan bintik-bintik (punctures). Pada Gambar 4

dapat dilihat lerva dan imago R. dominica.
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Gambar 4. Larva dan imago Rhizopertha dominica (MUNRHC,
1966) .

Telur diletakkan satu persatu atau berkelompok
(clusters) rata-rata 8 - 9 butir pada atau diantara
biji-bijian yang diserang. Seeckor seranggea betina dapat

bertelur 300 sampai 500 butir (PRANATA, 1979).
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Larva berwarna putih dan berukuran 2.8 sampai

5.0 mme. Berbeda'dengan Sitophilus sp., larva mem-

punyai kaki (scarabaeiform). Larva merupakan “pri-
mary feeder”, sedangkan imago dapat sebagal "sur-

face feeder'. Larva hasil penetasan langsung menm-

buat lubang untuk jalan masuk ke dalam biji hingga
menjadi pupa.

BREESE, 195¢ (SY.H, 1977) mengatakan bahwa lu-
bang-lubang yang dibuat cleh larva tersebut biasa-
nya berdekatan dengan tepli lemmae dan palea. sluar
lubangnya citutupi dengan "frass™ yang merupakan
bahan padatan terdiri dari campuran endosperi yang
tidak tercerna dengan sejumlah bagian dari tepung.
Total siklus hidup berlangsung selama 44 hari pa-
da suhu 26°C (GRIST dan LEVER, 1968). Menurut PR~
NaTs (1979) kondisi yang dibutuhkan untuXx perken-
bangbiakan serangga ini adalah pada suhu 24°C dan
RH 50 - 60 persen.

Selanjutnya PR:N&Tu (1979) mengatakan perkem-
bangan serangga ini di Bogor relatip lebih lambat
da gabzh di Bogor dari telur sampai imago antara

40 sampai 69 hari lamanya (TJCA TJIEN MO, 1052) .
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Tribolium sp.

Tribolium sp. ternasuk ordo Coleoptera, fa--
mili Tenebroidae. I.ebih dikenal dengan '"flour beet-
les”, Dua spesies yaitu T. castaneum Herbst (rust

ety Sl -

red flour beetle) dan T. confusum J.du V. (confu-
dap suhu rendah sehingga spesies yang terpenting
di daerah tropis adalah T. castaneum.

Berdasarkan survai pada tahun 1978 - 1979 di-
ketahui bahwa T. castaneum inl adalah hama yang
terbanyak ditemukan pada beras yang dislmpan di
gudang BULOG (PRANAT.L, 1979).

T. ¢astaneum merupsakan hama sekxunder pada be-
ras dan biji-bijian (external feeder), tetapi me-
rupskan haima primner pada produk biji-bijian. Jika
serangga ini terdapat dalam jumlah besar, tepung
dapat berubah warnanya menjadi keabu~abuan dan ce-
pat ditumbuhi kapang, rasa tepung menjadi tidak
enalt dan bau, serta gagal untuk dibuat adonan ro-
ti (MUNRO, 1366).

Serangga ini bertubuh gepeng (flat), panjang-
nya kira~kira 3 =~ 4 nm, persegi panjang. Telur di-
letakkan diantara butir-butir beras yang diserang-
nya. Masa peneluran kira-kira 1 bulan. Larva ber-
warna kuning keputih-putihan, panjang sekitar 6

mn, mempunyai kaki (campedeiform). Pada bahan yang
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masih utuh, larva memaksn lembaga (germ) yang kaya
akan vitamin B (GuISY dan LEVER, 1968; HALL, 1970).

Pembentukan pupa terjadi pada permukaan bzhan
&ang diserang. Pada kondisi optimum, waktu perkembang-
an telur hingga dewasa kurang lebih 20 hari, sedang-
kan umur serangga dewaga dapat mencapal 18 bulan‘(PRA-
NATA, 1979).

Waktu perkembangan sangat terganiung dari maka-
nan dan lingkungan. Bila hidup pada kacang tanah pada
suhu 25°C dan RH 70 persen, siklus hidupnya kira-kira
141 hari, sedangkan pada gandum dengan kondisi yang

sama hanya diperlukan waktu 35 hari.

Gambar 5. Larva dan imago T. castaneum (MUNRO, 1066) «



Menurut SO, RTCNO dan TURNGADI (1868} per-

kembangan populasi serangga gudang ditentukan oleh
faktor dalsm dan faktor luar. Faktor dalam adalah
Femampuan hama untuk berkembang biak; sedangkan
faktor luar terdiri dari: faktor fisik dan maka-
nan.

SW/MINATHAN (1877) mengatakan, populasi se-
rangga selama penylmpanan ditentukan oleh faktor-
faktor antara lain: suhu penyimpanan, kelembaban
atmosfir serta kandungan air bahan yang diserang,

ukuran serta nilai gizi dari bahan yang diserang.

a. Suhu

3uhu merupakan faktor yang paling mempe-
ngaruhi aktifitas serangga selama penyimpanan.
Menurut HALL (1970) aktifitas serangga gudang
akan meningkat sampal suhu mencapal 42°C. Pa--
da suhu dibawah 15°C aktifitas dan reproduk-
si akan terhambat den dibawah suhu 10%¢ serang--
ga akan matil.

Suhu optimum untuk setiap serangga gudang
bervariasi seperti yang telah dijelaskan pada
bagian terdshulu. Pada umumnya suhu yang rela-
tif tinggi merupakan kondisi optimun untuk

perkembangan populasi (MICHELB..CHER, 1953).
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Bila dibandingkan dengan serangga gudang
lainnya, R. dominica lebih tahan terhadap suhu
tinggi (COTTON dan WILBUR, 1974). Menurut MI-
CHELB.CHER (195%) hal ini disebabkan telur se-
rangga inl tahan terhadap suhu.tinggi atau kon-

disi yang kering.,

Kelembaban dan kadar air bahan

tifitas serangga gudang akan menurun dengan ce-
pat dengan menurunnya keleirbaban nisbi (RH) di-
bawah 50 persen dan akan berhenti berkembang
biak pada RH dibawah 35 persen. Selanjutnya
HALL (1970) mengatakan bahwa serangga tidak
akan berkembang bisk pada RH dibawah 70 persen
dan suhu 18°C.

Untuk melakukan aktifitas, serangga memer-
lukan sejumlah air. .ir diperoleh dari bahan
yang diserangnya. Kebanyakan serangga gudang
dapat berkembang blak pada bahan yang mengan-
dung air paling sedikit 8 persen. Dibawah kadar
Bir ini, perkenbangbiakan terjadl sangat lambat
dan persentasi kematian tinggi (MICHELB.#CHER,
195%) . Selanjutnya dikatakan pada kadar air 17
persen, perkembangbiakan terjadi sangat cepat.
Pada kadar air bahan sekitar 14 persen, serang-

ga berkembang biak secara optimum.
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Makanan

Nutrisi merupaken faktor terpenting yang
nempengaruhl populasi serangga gudang. Kebutuh-
an setiap jenis serangga berbeda terhadap zat
makanan, akan tetapl ada zat tertentu yang ha-
rus ada agar serangga berkembang biak dengan ba-
ik, Jika bahan yang diserang mengandung zzt es-—
ensial dalaw Jjumlah yang terbatas maka siklus
hidup berlangsung lebih lama dan persentase ke-
matian meningkat (HMICHLLB..CHER, 1953).

GRuN, 1948 (SOKOLOFF, 1974) mengatakan bah-
wa ukuran partikel bahan yang mempengaruhl laju
perkembaﬁgan serangga gudang. Laju perkembangan
lambat pada dedak yang uvkuran partikelnya sangat
nalus. Selanjutnya KH.LIFL dan BLD:WY, 1955 (80-
KOLOFF, 1974) iengatakan bahwa Tribolium yang
dibiakkan didalam media Jagung yang ukuran par-
tikelnya tidak beraturan menunjukkan persentase
laju kematiazn yang tinggl. Selanjutnya menurut
MUNRO (1966) dan MICHELBLCHER (195%) laju per-
rewbangan serangga gudang lambat pada nedia yang
berpartikel halus, kemungkinan karena media ter-
sebut kekurangan vitamin B yang banyak hilang
selama pengolahan. FRAENKEL dan BLEWETT, 1941
(SOKOLOFF, 1974) mengatakan bahwa "white flo-

ur" kekurangan riboflavin yang esensial bagi
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Tribolium sp.

Beberapa makanan dapatb menjadi penghambat
perkembangsn populasi seranggas SOKOLOFF (1974)
mengataken media kacang kedele menghambal per-
kenbangan dan sktifitas pboteolitik dari Iri-
bolium karena adanya trypsin inhibitor.

MLGIS, 1963 (SCKCLOFF, 1974) mengatakan
nmedia yang terbaik untuk perkeubangan Triboli-~
un adalah media yang nengandung karbohidrat da-
lam jumlah yang sebanding dengan protein.

Peagaruh makanan untuk tiap jenis serang-
ga berbeda. Penambahan asa amino methionin wa-
laupun sedikit merupaksn racun bagi T. casia-
neun, sementara penambahan lysin dalai Juntlah
besar tidalk mempengaruhi perkembangan serangga
ini (SOKCLOFF, 1974).

PAINT dan G.BR.NI, 196% (BSOKOLOEF, 1974)

mengatakan larva T. casbanews tidak dapat meng-

gunakan wonosaccharida pentosa seperti arabino-
sa, xylosa dan rhamnesa; atau heksosa sepertl
galaktosa dan sSOrbosa. Sedangkan pada glukosa
pertunbuhan berlangsung baik.

SPPLER.UM dan KONIJN, 1965 (SOKOLOFF,
1974) nengatakan, bahwa nedia yang kekurangan

riboflavin merupakan faktor penbatas bagl per-

kenmbangan T. castanecunl.

MR L)
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] GABRANI, 1963 (SOKOLOFF, 1974) mengatikan
bahwa T. castaneum berkembang dengan balk pada
media yang nengandung asan nikotinat, asam pan-
totenat dan riboflavin. Jika salah satu zat di
atas tidsk ada pada media, maka larva tidak da-
pat berkeambang dan mati premature. Larva masih
dapat bertahan selama 50 hari tanpa makan, ter-
utama jika makanan kekurangan riboflavin dan
asam pantotenat., Selain itu T. castaneum mem—
butuhkan asam felat, pyridoxin, inositol dan
biotin didalam makanannya. Kekurangan zat ter-
sebut mengakibatkan peningkatan kematian dan
stadium larva semakin lama, Selanjutnya dika-
takan bahwa choline chlorida dan thianin dapat
mempercepat pertumbuhan larva.

Selanjutnya dikatakan bahwa nineral men-
pengaruhi perkenbangan serangga gudang. Tanpa
Magnesium (Mg) dan Kalium (K), larva tidak da-
pat hidup lana (SOKOLOFF, 1974). Dikatakan ju-
ga, untuk metamorfosa pupa menjedi imago dibu-
tuhkan Calsium (Ca). Jika Ca kurang, maka ke~
hilangan air dari pupa skan berlangsung dengan
cepat sehingga perubahan pupa menjadi imago ter-

Tahan.
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3. ikibat serangan serangga

Serangan serangga henyebabkan kerusakan pada
bahan. Menurut PR.K.T. (1979) gejala kerusakan an-
tara lain: lebang gerchk (internal feeder), lubang
keluar (exit holes), garukan, “webbing', "dust
powder” dan adanya faeces,

Gejala yang spesifik dari serangan serangga
Sitophilus sp. menyebabkan material beras, jagung
atau biji-bijian lainnya menjadi berlubang-lubang
dan blasanya meninggalkan sisa-~sisa gerekan ber-
bentuk tepung atau bubuk.

Sama seperti Sitophilus sp., “lesser grain

borer” atau R. dominica menyebabkan bahan berubah
nenjadi tepung atau patahan-patahan kecil (pada
jagung, beras atau biji-bijian lain), COTTON
(1963).

Tribolium sp. nenyebabkan tepung yang dises
rangnya berubah warna menjadi keabu-abuan dan ce-
pat ditunbuhi kapang, rasa tepung menjadi tidak
enak dan bau, serta gagal untuk dibuat adonan ro-
ti (MUNRC, 1966),

H.LL (1970) mengatakan, bzhwa hama gudang me-
nyebabkan kerugilan secara kuantitatip dan kuaiita-
tip. Secara kuantitatip adalah berkurangnya bobot
bahan. Secara kualitatip antara lain: bahan menw

jadi berlubang-lubang, nilal gizi turun, perubah-
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an warna bahan, timbulnya organisna sekunder seper-
ti jamur, serta turunnya daya tumbuh (khusus untuk
benih).

Serangan serangga mempengaruhi nilai gizl ba-
han yang diserang antara lain: kehilangan vitamin
B, asam anino esensial, serta penurunan Protein Ef-
fisienegi Ratio (PHR), SWIMINLTH.N (1977 -

COTTON dan WILBUR (1974) mengatakan, serangan
serangga pada biji~bijian dapat didetelksi dengan
beberapa teknik antara lain: vigual teknik, stain
teknik, berat jenis, X-ray, Ninhydrin, Cracking
flotation, kadar CO,, kandungan asam urat dan au-
ral teknik.

PR.VATH.. PP.. dkk., (1972) melaporkan kenaikan
kadar air, asam lemak bebas, populasi serangga Si-
tophilus sp., "kernel damage' dan asam urat pada
Sorghum vulgare yang diserang S. zeanaig selama
180 hari.

Menurut SWAMINATHAN (1977) kadar asam urat di-
dalam bahan dapat digunakan sebagai indikator de-
rajat serangan serangga dsn tingkat penerimsan kon-
Sumen.

VENK.TR.S dkk., 1958 (COTTON dan WILBUR, 1974)
mengatakan bahwa Sorghum vulgare (xaffir corn) yang
diserang oleh §. oryzae sclama %2 pulan disinmpan, ter-

nyata tidak dapat diterima oleh konsumen. .sam urab
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yong dihnsilkan oleh serangga selana penyinpanan
menycbabkan kerugian pada tingkat penerimaan kon-
sunen.

Lson urat nerupskan gobungan aton Nitrogen
yang menjadi konponen utanz dalon eksrets serang-
ga (SCHEER, 1966; ROEDER, 1953). ..sam ini sangat
tidnk lorut di dalou air. Secara kuentitatip kon-
sentrasinya dzpat diukur dengnn netodo Benedict
dan Francke (KIRK dan OTHMER, 1970). Larutan
yang nengandung asan urat akan nenberikan warna
biru jiks ditambahkan asam arsenophosphotungstat
(ganungan dari sodiun tungstat, arsenat tri oksi-
da., phosphor dan asan hydrochlorat) dan sodium
cyanida. Intensitas worna biru yang dihasilken
sebanding dengan konsentrasi asam urat. Skemna peil-

bentukan asm: urat dapnt dilihat pada Ganbar 6.



¢ 45

NH; ' 0
N :.,'
Ve
¢ — N NN
» | \\\c y odenase HT f’ \\Cd-l xanthing HN
HC-\ /C——NH/ He c
adenineg - thoxani-hin@
0
g
PN N
HN 0/, N\
" A/ /
c e
N£ v’ Ny o? \N/c'\n
H H
guaning urle acid

Gambar 6. Skema pembentukan asam urat (GILMOUR, 1961).
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ITI. B.H.N DN METOD.. PENELITIAN
TEMP.T D.N W.KTU PENELITI.N

Fenelitian ini dilakukan di Laboratorium Pusat Pe-
nelitian dan Pengembangsn Biologi Tropika (BIOTROP), Ja~
lan Raya Tajur, Bogor; Laboratorium Departemen Teknologi
Hasil Pertanian, Institut Pertanian Bogor dan Laboratori~
um Kimia Organik, Institut Pertanian Bogor.

Wektu penelitian dimulai dari bulan September 1980

sampal bulan Maret 1981,
B.H.N PENELITI.N

7. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
saglu lenpeng, tepung sagu, butir beras dan butir ja-
gung. Sagu lempeng diperoleh dari Balai Penelitian Ki-
mia, Departemen Perindustrian Propinsi Maluku, .imbon.
Bahan baku lenpeng ini adalah sagu (lapia) tuni yai-
tu jenis sagu yang terbanysk ditenukan di Ambon de-
ngan kadar air rata-rata 15.58 persen. Tepung sagu di-
peroleh dari daerah Ciluar, Bogor dengan kadar air ra-
ta-rata 15.46 persen. Beras yang digunakan adalah va-
rietas IR 36 dengan kadar air rata--rata 13%.69 persen,
sedangkan jagung yang digunakan adalah varietas H 159
dengan kadar air rata-rata 135.5 persen. Beras dan ja-

gung diperoleh dari Lembaga Pusat Penelitian Pertani-



45

an, kebun percobaan Muara, Bogor. Bahan lain yang di-
gunakan adalah bahan-bashan kimia yang didapat dari

Laboratorium Teknologli Hasil Pertanian.

2. Serangga
Serangga gudang yang digunekan adalah Sitophi-
lus zeamais, Rhizoperths dominice den Iribolium cas-
taneun yang diperoleh dari Laboratoriun BIOTROP, Ja-

lan Raya Tajur, Bogor.

%, Peralatan
Peralatan yang digunakan adaleh kuas, pisau,
loupe, hand counter, sentrifuge, grinder, double be~
an spectrofotometer, hygrometer serta saringan ma-
sing-masing berukuran 200 s, 250 am, 1,00 mm dan
2.00 mm. .lat-alat lain adalah alat-alat untuk ano-
lisa kimia. Sebagal wadah penyimpanan digunaken stop-

les yang terbuat dari gelas.
¢, PERSI.P.LN BLHIN

1. Serangga
Untuk memperoleh serangga dalan junlah Yang di-
putuhkan dilakukan pembiskan. Media biskan yang di=-
gunakan adaloh campuraln butir beras, jagung dsn de-
dak yang dinasukkan ke dalam stoples. Kemudian ke
dalrm stoples tersebut ditambahkan 2 butir "yeast

tablet". Pewbiakan dilakukan selama kurang lebih



2 bulan,

2. Bahan
Keempat bahan tersebut di atas masing-masing sa-
gu lempeng, tepung sagu, butir beras dan butir jagung
- digumigasi dengan "phostoxin" selama kira~kira 16 jam,
untuk meyakinkan bahwa bahan di atas bebas dari se-
rangan awal serangga. Kemudian diangin-anginkan sela-

ma 3 hoii untuk menghilangkan residunys.
D. PELAXKSANIAN PENELITIZAN

Bzhan tersebut di atas ditimbang masing-nasing 150
gram dan dimasukkan ke dalam stoples yang berdiameter
6,5 cm dan tiﬁggi 17.5 cn. Kemudian kedalam setiap wa~
dah yang telah berisi bahan tersebut di atas dimasukkan
10 ekor serangga dewasa yang diambil secara acak. Serang=-
ga dewasa adalah imago yang berumur 1 sampai 14 hari dan
pada saat ini warna tubuh merah atau coklat muda. Lalu
mulut stoples ditutup dengan kertas dorslag dan diberi
isolasi pada ujungnya seperti yang terlihat pada Gambar 7.

Stoples terscbut kemudian disusun pada rek-rak dan
sisimpan di Laboratorium penyimpanan BIOTROP pada kondi-
si ruangan.

Perlakuan terdiri dari 3 faktor yaitu:

1., Jenis serangga, terdiri dari 3 tarap yaitu:

Sitophilus zeamais (Aq)

Rhizopertha dominica (Ae)
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Triboliun castaﬁeum (A5)
5. Lama penyimpanan, terdiri dari 4 tarap yaitu:
Penyimpanan O bulan (BO)
Penyimpanan ‘1 bulan (Bq)
Penyimpanan 2 bulan (B2)
Penyimpanan 3 bulan (BB)
5. Jenis bahan, terdiri dari &4 tapep yaitu:
sagu lempeng (T,)
tepung sagu (T5)

butir jagung (T§)

butir beras (Tq)

Gambar 7. Bahan serta wadah penyimpanan.
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PENGAMLTAN

Pengematan dilakukan pade setiap tarap penyimpa-

nan yang meliputi laju populasi serangga, Jjumlah larva,

jumlah pupa, total asam, kandungan asam urat dan kadar

air.

a., Laju populasi

Metoda yang digunapkan adalah pengukuran secara
langsung dengan menghitung jumlah serangga dewasa
yang hidup.

Bzhan yang disereng oleh serangga disaring de-—
ngan ayakan berukuran 2,00 mm dan 200 um untuk ja-
gung, 1.00 mn den 200 um untuk beras, 2350 um dan 200
fam umbuk tepung sagu. Untuk sagu lempeng digunakan
pisau untuk nengerik bahan ini. Serangga dewasa akan
terpisah dan dihitung jumlahnya (ekor). Dengan cara

yang sama larva dan pupa juga dihitung.

Total /isam

Kandungan total asam ditentukan secara titrasi
(JisCOBS, 1958).

Sejumlah bazhan dihancurkan dengan grinder. La~
1u sebanyak 10 gram bahan tersebut dihamcurkan dengan
menambah 100 ml air destilata, kemudian simasukkan.
ke dalam labu ukur 100 ml air destilata, kemudian

diencerkan sampsi tepat tanda tera. Selanjutnya di-
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saring dengan kapas dan 25 ml dari filtrat yeng di-
peroleh diberi indikator fenplftalein lalu dititra-
si dengan larutan NaOH 0.1 N sampai timbul warna me-
rah jambu.

Standarisasi larutan NaOH dilakukan dengan men-—
titrasi 25 ml larutan baku asanm oksalnt 0.1 N.

Total asan dihitung dengan runus sebagal beri-

kut:
Py = V x N NaOH x P x gram contoh
dimana TA = total asam (mgrek NaOH per 400 gram bahan)
vV = ml NaOH
N = mgrek NaOH per liter
P = pengenceran

Kandungan asam urat
Sejumlah bahan dihancurkan dengan grinder, ke-

mudion kedalam 4 graii bahan ini dimasukkan 25 ml HCL
AN didalam gelas plala. Kewmudian diaduk dengan gelas
pengaduk dan dibiarken selama 16 jam. Dalu ditembeh-
kxan 25 nl NaOH sambil disduk. pH larutan diatur se-
kitar 9.0 sampal 9.5 dengan HCL 1N atau NaOH N. La-
rutan kemudian diencerkan dengan nenjadi 100 ml de-
ngan Na scetat 5 persen. Setlap 10 menit campuran
ini diaduk. Satu Janm kemudian disentrifusa selona

320 menit pada 3000 rpi. Tghap selanjutnya dapat di-

lihat pada skema di bawah ini.
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50 ml filtrat dimasukkan kedalam labu ukur 100 ml
ditambahkan 5 ml Na tungstate 10 %
ditambchkan 5 ml H2804 0.66N

ditambahkon H50 hingga tepat tanda tera

I

v
5 menit kenudian digaring dengan kertas saring

endapan filtrt

!

25 ml filtrat dinasukkan kedalam
1abu ukur 50 ml

v

ditambahken 5 ml NaCN 5 %

|

dikocok

dengan cepat ditambahkan 1 ml
Benedict's and Franke's reagent

dikocck

v

disamkan selama 5 menit

’

ditambahksn H20 hingga tepat tam-

}

siap diukur pada colorinmeter

da tera

(pada penelitian ind digunakan Double Beam Spektro-

fotomcter Coleman 124 pada panjang gelombang 690 ma) .
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Membuat larutan standard

25 ml "working standard" dimasukkan kedalam la-
bu vkur 50 ml

{

ditambahkan 5 ml NaCN 5 %

)

dikocok

dengan cepatxditambahkan 1 ml Benedict's and
Franke's reagent

!

diamkan selama 5 nenit

'

ditambahkan H20 hingga tepat tanda tera

b

siap diukur pada colorimeter

Kandungan asam urat d=pat dihitung dengan rumus seba-

gal berikut:

A, x 8
d = _Eﬁfw_uu
“st
dimena d = kondungan asam urat (mgram per 100 gram
bahan)
A = pembacaan absorbansi sampel

ﬂst = penbacaan absorbansi standard

3 = angka tetapan pengenceran yang dihitung
berdasarkan berapa kall pengenceran

Larutan yang harus disediakan sebelum memulal
analisa ini antara lain: Natrium tungstate (Na2w04)

10 %, H580,, 0.66 N, NaCN 5 %, Benedict's and Fran-
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ke's Reagent, Larutan stok standard, Larutan standord

kxerja, Larutan blanko, Na isetat 5 %, HC1 N, NaCOH 1N,

Cara pembuatan

c.1, Benedict!s and Franke's reagent (.arseno Phospho
Tungstic rcid)

Sebanyak 25 gran Na2w04.2H 0O diencerkan denpgan

2
150 11l air destilata, kemudian ditambohkan 12.5
gr 58,05, 6.25 ml HzPO, 85 %, 5 ml HC1l (p). Cam-
puran ini dididihkan selama 20 menit, didingin-
kan dan dinzsukkan kedalam labu ukur 250 nl, Ke-

mudian ditambahkan a'.r destilata hingga tepat

tanda tera.

2. Larutan stok standard (Benedict's standard uric
acid soln)
Sebanyak 4.5 gr NagﬂPO4 dan 0,5 gr NaI-IEPO4 dila-

rutkan dengan 100 -~ 150 ml H, O, lalu disaring.

2
Filtrat diencerkan menjadi 250 ml dengan menam-
bahkan air peonas. Kemudian ditambahken 100 mg
ascm urat (sebelumnya dibubuhi beberapa ml HEO
padz asem urot, baru ditusngkan larutan terse=
but). Campuran ini dimasukkan kedalam labu ukur
500 nml dan dikocok. Kemudian ditsmbahkan 0.7 ml
tepat asam asetnat glacial. Volume ditepatkan sam-~

pat tanda tera dengan menanbahkan air destilataes

Kemudian aitambahkan chloroform sebanyak 2.5 ml,
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Gambar 8. Penampakan kandungan asam urat pada masing-
masing bahan yang diserang oleh S. Zeamals se-
lama 3 bulan disimpan.

c.3, Laruten stnndard kerja (working standard)
Sebanysk 10 ml larutan stok dimasukkan kedalanm
1abu ukur 500 ml. Larutan tersebut diencerkan
dengan menambzhkan air destilata sebanyak 400
1. Kemudian ditrmbahkan 3.5 ml HC1 (p). Volu-
me ditepatkan sampai tanda tera dengan menam-
bahkan air destilata,

Cntatan: "working standard” harus dibuat menje-
lang akan dipakal untuk menganalisa
sanpel. Masa berlakunya xira-kira 1

ninggu.
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4. Larutan blanko
Sebsnyak 5 nl NaCN 5 % dimasulkan kedalam labu
ukur 50 ml. Kemudian ditambahkan 1 ml Benedict's
dan Franke's reagent. Volume ditepatkan sampail
tanda tera dengan wenambohkan air destilata. ba-
rutan blanko merupakan cairan bening tidak ber-
warna yong digunakan untuk blonko pada penggu-~

naan colorimeter.

d. Kadar air
Kedar air ditentukaen dengen cara pengeringan
menggunakon oven (JACOBS, 1958).
Sebanyak 2 gram bahan dihancurkan dan dike-
ringkan dalam oven pada suhu 10500 sampail mencapal

berat konstan. Kador air dihitung dengan rumus:

¢ = &0 % 100 %
a

dimana: ¢ = kadar air (persen bobot basah)

berat contoh mula-mula (gram)

ft

a

b = berat contoh setelah dikcringkan (gram)

®, RANCANG/N PERCOB.LN

Rancangan percobaan yang digunakan adelzh Rane-
cangan acak Lengkap Faktorial dengan % faktor. Setiap
konbinagi perlakuan dilekukan 3 kali ulangan dan se-

tiap analisa dilakukan duplo.
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Model matematik rancangan tersebut adalah se-

bagai berikut:

Y

- = U + A. -+ B. + - (4 5T}, + :
i 4kl Fody BJ Ty A (aB)ij + ( T)Jk (BT)lk
dimana: 1 = 1, 2, 3
J = 01 13 23 %
k=1, 2, 3, &
1l = ‘13 29 3
Yijkl = nilai pengaonaten untuk tiap perlakuan
U = nilal tengah
4y = pengaruh utama perlekuan 4 {jenis serangga)
pada tarap i
Bj = pengaruh utama perlskuan B (lama penyimpa-
nen) pada barap J
T, = pengaruh utama perlekuan T (jenis bahan) pa~
da tarap k
(nB)ij - pengzruh interaksi kombinasi perlakuan i pa-
da tarap i dazn B pzda tarap J
(AT)ik = pengeruh interaksi kombinasi perlakuan L pa-
dn torap i dan T pade tarap X
(BT)jk = pengaruh interaksi kombinasi perlakuan B pa-
da torap 3 dan T pade torap k
(;BT)ijk - pengaruh interaksi kombinasi perlakuon i pa-
: da torap i, B pada tarap j den T pada tarap
x .
E = galat percobaan

i3kl



1v. H.SIL D.N PEMB..H.S.N
4. Laju Populasi Serangga

analisis keraganon menunjukkan, bahwa pengaruh fak-
tor utama jenis serangga, loma penyimppanan serta jenis
bahan sangat nyata terhadap laju populasi serangga (Lam-—
piran 3). Laju populasi serangga juga dipengaruhi inter-
aksi antarsa perlakuan jenis serangga dan lama penyimpa-
nan, interaksi Jjenis serangga dan jenis bahan, serta
intereksi antara jenis hahan dan lama penyinpanan. Daw-
ri Lampiran 3 terlihat juga, bohwa interaksi antara ke-
tiga faktor perlakuan yaitu jenis serangga, jenis bahan
dan lama penyinmpanon sangat nyata terhadap laju popula-
51 serangga.

Berdasarkan uji beda nyata jujur (BNJ) pada Lampir-
an 4, ternyata selema penyimpanan 1 bulan tidak ada per~
tambahan populnsi gerangga pada semua bahan.

Berdasarkan uji BNJ (Laspiran 4), ternyata selama

penyimpanan 2 bulan ada pertombahon populasi serangga

Sitophilus zeomais (4q) dan Tribolium castaneum (35)

pada butir jagung. Sedangkan pada butir beras, popula-
si ketiga jenis serangga yaitu S. zgamais (ﬁq), R. do-

minica (.,) den L. castaneun (h5) bertanbah selana pe-
nyimpanan ini, ikan tetapi pertambahan populasi tidcok
berbeda nyote dibandingkan dengan sebelum disinpan

dan penyimpanan selams 1 bulan. Selama penyimpanan: ti-
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dak ada pertembzhan populasi ketign jenis serangga pa-
da sagu lenmpeng dan tepung sagu.

Uji BNJ interanksi antara jonis serangga dan Jenis
bahan selana penyimpanan 3 bulen menunjukkan, tidak
ada pertambshan populasi ketiga jenis serangga pada sa-
gu lempeng (T,) den tepung sagu (T2)° Akon tetapl pada
butir jagung (T5) dzn butir beras (T4) ada pertambahan
populasi ketiga jenis serangga. Kenaikan populasi se-
ken dengon populasi serangga R. dominica (32) dan
T. castaneun (,-'15)° Populasi serangga [, lebih banyak
pada bubir beras daripads butir jagung.

Hesil pengamatan populasl seranggn 5. zeamals se-

loma penyinpanen 3 bulon pada senud bahan dapat dilihat
pada Gambar 9.

Dari Histogram terlihat, populasl serangga S. zea-
mais pada butir jagung pada tarap penyimpanan 2 bulan
adalah sebanyak 128 ekor, kemudian meningkat menjadi
%238 ckor pada tarap penyimpanan %3 bulan. Pada butir
beras, populasi serangga ini selama penyimpznan 2 bu-

' 1an ndalah sebanyek 135 ekor, kemudian meningkat men-
jadi 511 ekor pozdna tarap penyimpanan % bulan. Tetapi
pada sagu leupeng dan tepung sagu, tidak ada pertambah-

an populasi serangga S. zeanoisg sampal dengan tarap pe-

nyimpanan 3 bulan.

Hasil pengamatan populasi serangga R. dominica se-
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Gambar 9. Histogram laju populasi serangga S. zeamais
pada keempat jenis bahan selama penyimpanan.



—3Laju populasi (ekor)

sagu lempeng
tepung sagu
[[ﬂ] butir jagung

D butir beras

166
0 5= i
* 26
2 26
2
0r .
| /t’-z}t“ 7L /i-:}’w A
0 1 3

Lama penyimpanan (bulan)

Gambar 10. Histogram laju populasi serangga R. dominica
pada keempat jenis bahan selama penyimpanan.
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lama penyimpanan 3 bulan pada senua bahan dapat dili-
hat pada Gambar 10,

Dari Histogranm (Gambar 10) terlihat, popmlasi sew
rongga R. dominica pada butir jagung bertambah pada ta-
Tap penyimpanan 3 bulan wenjadi 26 ckor. ikan tetapi
pertoambahan populasi serangga ini tid-k berbeda nyata
dibandingkan dengan scbelun disimpan, penyimpanan 1
bulan dan penyimpanan 2 bulan (Lampiran 4). Sedangkan
pada butir beras, populasi serangga R. dominica ber~
tambeh pedn tarsp penyimpanan 2 bulan menjadi 36 ekor,
kemudian meningkat menjndi 166 ekor pada tarap penyin-
panan 3 bulzan. Pertambshan populasi R. dominica pada
butir beras pada tarap penyimpanan 3 bulan berbeda sa—
ngat nyata dibandingken dengan sebelunm disinpan, pe~
nyimpanan 1 bulan serta penyimpanan 2 bulan (Lampiran
4). Pada sagu lempeng dan tepung sagu, tidak ada per-.
tambehan populasi serangga R. dominica sampai dengan
tarap penyinpanan 3 bulan,

Hasil pengaonatan populasi serangga T. casteneum
selana penyinponan % bulan pada semua bahan dapat di-
iihat pada Gambar 11,

Dari Higtogramn (Gambar 11) terlihat, populasi
serangga T. castaneum pada butir jagung pada tarap pe-
nyimpanan 2 bulan adalah sebanyak 11 ekor, kenudian
meningkat nenjadi 13 ekor pada tarap penylmpanan 3

bulan. Pada butir beras, populasi serangga ini pada
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Gambar 11. Histogram laju populasi serangga T, cagtaneum
terhadap keempat jenis bahan selama penylmpanarn.
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orap penyimponan 2 bulan adalah sebanyak 7?7 ekor, ke
mudian meningkat menjadi 112 ekor pada tarap penylmpa~
nan 3 bulan. skan tctopl pertambahan popuiessi serangga
T. ¢asgtaneun pada butir beras don jagung tidak berbeda
nyata dibandingkan dengen sebelun disimpan (Lompiran 4).
Sedangkan pada sagu lenpeng dan tepuﬁg saglu, tidak ada
pertambahan populasi serangga L. castaneun sonpal de-
ngan tarap penyimponen 3 bulan.

Perkenbangan populasi serangga gudong diteﬁtukan
oleh faktor dalzn dan faktor luar. Faktor daolam adalah
kenanpuan serangga untuk berkembang biak, sedangkan fak-
tor Yuar terdiri dari faktor fisik (suhu penyinpanan, ke-
lembaban udara) den kendaan makanan (kadar oir, ukuren
serta nilai gizi bahan), SOEM..RTONO dan TURNGLDI (1968);
SWAMINATHIN (1977).

Jika dilihat dari bentuk fisik bahan yang diserang,
hamna gudang digolongkan menjadi dua bagian yaitu haoma
priner dan hana gekunder. Hama primer yaltu hama yang
mompu menyerang biji-bijian yang masih utuh {sound ker-
nel) seperti Sitophilus sp. dan R. domimica. Hana se-
runder ndalch hana yang nampu menyerang biji-bijian
vang telah rusck ataupun produk biji-bijian tersebut,
seperti Tribolium castaneun (PR.LN.T., 1979) .

Dilihat dari bantuk fisik behon yang diserang, na-

b
ka S. zeamais dan R. dominica termasuk hama prinmer pada

o

bahan yang nasih utuh. .kan tetapi deri Lampiran 4 ateau
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Gombar 9 dan 10 terlihat, bahwa pertambahaﬂ populasi
serangga R. dopinica terhadap beras dan jagung sangat
rendah dibandingkan dengan pertmabahan populasi serang-
caolah satu faktor yang imenpengaruhl aktifitas serangga
selama penyimpanan. Kondisi yang dibutuhkan untuk per-
kembangbiskan §. zegmais menurut PR.NLTL (1979) berki~
sor antara 17° « 34°C don RH 45 - 100 persen. Sedang-
fon untuk R. dominica sdalah pada suhu 34°C den RH 50
sampal 60 persen. Dari Lampiran 1 terlihat kondisi ru=
ang penyimpanan selama penelitian berlangsung yaitu pa-
da suhu 250 - BﬂOC dan RH 61 = 90 persen., Kondisi rung
penyimpanan tersebut menyebabkan perkenbangan populasi
R. dominica lebih lawbat dibandingken dengan S. zeamais.

Poda ununnya T. castoneun dapat hidup lebih baik
pada media yang ukuran partikelnya halus, karena hal
tersebut sesuai dengan organ nulut don alat pencerna-
annya sehingga serangga inl merupakan hama primer pada
produk biji~bijian ataou tepung. ~kan tetapi hasil uji
BWJ (Lampiran 4) dan Gombar 11 rienunjukkan, tidak ada-
nyz pertambzhon populasil serangga ini pada tepung sagu
ataupun pada sagu leupeng.

Nutrisi (zat gizi) merupaken faktor terpenting yang
menpengaruhi populasi serangga gudang. Kebutuhan setiop
jenis serangga berbeda terhodap zat makanan, aken teta-

pi ada zat tertentu yang harus ada agar serangga ber=~
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rembang biak dengan baik. Selanjutnya dikatakan, Jika
bahan yang diserang mengondung zabt esensial dalam jume
lnh yang terbatas, maka siklus hidup berlangsung lebih
lema don persentase kenatian meningkat (MICHELE.CHER,
1953) .

Menurut GILMOUR (1961) karbohidrat yaug merupokan
komponen terbesar didalam makanan serangga sebenarnya
tidak esensiazl, walaupun beberapa serangga tidak dapat

berkenbang bisk tanpa zat ini seperti Tenebrio, Ephestig

kuhniella dan Oryzaephilus. Sedangkan karbohidrat tidak

e

terlalu esensinl bagi serangga Tribolium, Lasiodermn

dan Ptinus, walaupun dalam jumlah kecll dibutuhkan un-
tule metabolisma dan berkembang biak (GILMOUR, 19617 den
SOKOLOFF, 1974),

M.GIS, 1963 (SOKOLOFF, 1974) nengotakan, media yang
terbnik untuk perkembangan Triboliun adolah media yong
mengandung Xarbohidrat daelam jumlah yang sebonding de-
ngan protein.

MUNRO (1966) mengatakan bahw2 laju perkembangan se-
rengga gudang pads media yang berpartikel halus s-ngat
1mhat. Dikatakan, kemungkinan karena media tersebut ko-
kurengan vitamin B yang banyak hilang selama pengolahan.
Wenurut FRAENKEL dan BLEWETT, 1941 (MICHELB.CHER, 195%)
kelompok vitamin B merupakan zat egensial dalan makonan

serangga gudang. Selanjutnya APPLEB..UM don KONIJN, 1965
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(SOKCLOFYF, 1974) mengatakan bahwa perkembangan Triboli-
un sangat lambat pada “"white flour” disebabkan media
tersebut kekurangan riboflavin yang esensial bagi per-
kenbangan T. castrneun.

Jikea dilihat deri nilai gizi, tepung sagu menang
sangat kurang aekon zat gizli yang dibutuhkon oleh serang-
ga tersebut di atas. Menurut ANONIHOUS (1979) setiap
100 gram tepung sagu rmengnndung 0.7 gram Protein dan
0.01 mg vitamin B, dibondingkan dengan tepung terigu

A Nl e e

dung 8.9 gram Protein den (0.12) mg vitanin B, dalan
tiap 100 gran.

Hasil uji BNJ (Lampiran 4) nmenunjukkan tidak ada
pertambahan populasi serangga pada sagu lempeng. Hal
ini gelain disebabkan nilai gizi bshan yoang rendah ju-
g2 oleh sifat fisik bahan ini. Kerasnya bahan ini dan
lapisan luor yang tergelatinisasi menyebabkan tidak di-
serang oleh T. castaneun dan §obgggggigg tetapli R. do-
minicz neapengaruhi penonpnkan bahan ini secara orga-
noleptik karena menyebobkan bahan berlubang (diameter
Inm) seperti yong terlihat pada Grnbar 12.

Hosil pengnmatan nenunjukkan, tidak ada pertambah-
an populasi serangga S. zeamais, R. dominica dan I. gas-
taneunn pada sagu lempeng dan tepung sogu sompai dengen

tarap penyimponan 3 bulan. Sedangkan pada butir bersas
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dan jagung juwmlah populasi serangga S. zeamais, R. do-
ninica dan T. castopeum meningkat sebanding dengan la-

ma penyimpanan seperti terlihat pada Gambar 13.

Ganbar 12. Lubang pada sagu lempang akibat serangan
Rhizoperths doninica.

Jumlah lnrva

annlisis kercgamen menunjukkan, bahwa pengaruh
faktor utama jenls serangga, loma penyimpanan serta je-
nis bahan sangat nyats terhadap jumloh larva (Lampiran
5), Jumlsh larve jugo dipengaruhl interaksi antara per-
lakuan jenis seranggs don lonn penyinpanan, interaksi
jenis sernanggn dan jenis bahon, serta interaksi jenis
bahan dan lama penyinpanan. Dari Lompiren 5 terlihat
juga, brhwa interaksi antara ketiga fakfor perlakuan

yaitu jenis serangga, jenis bahan dan loama penyimpanan
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Gambar 13. Histogram jumlah populasi ketiga jenis serangga
pada sagu lempeng, tepung sagu, butir beras dan
jagung sclama penyimpanan 5 bulan.



sangat nyata terhadap jumlah larva.

Berdasarkan uji beda nyata jujur (BNJ) pada Lompir=
oan 6, ternyata selama penyimpanon 1 bulan ada pertumbuhm
an larva T. castaneun (ha) pada butir jogung (T5) dan
butir beras (Ty). Jualch larve serangga I. castansum pa-
da butir beras lebih banyak daripad= butir jagung. Tri-
bolium castoneun merupskan "external feeder” yaltu hana
vang menyerang dari permukean bahan, karena hal tersebut
sesual dengan organ nulut dan alat pencernaannya sehing-
ge unumnyn. serangga ini hidup lebih baik pada nedia yang
ulkuran partikelnya halus. Jika dibandingkan ukuran par-
tikel antara butir beras dan jagung, maka ukuran parti-
kel beras lebih halus deripads jagung sehingga pertum-
buhan sercngga T. ¢agtoneun lebih cepat pada beras. Hal
ini sesuai dengan junilah serasngga T. castaneun pada bu-
tir beras yang jauh lebih banysk daripada butir jagung
pada tarap penyimpanan Z bulan.

Selama venyimpsnen 1 bulen, selain lorva T. casta-
neun pade butir beras terdapat juga larva R. dominica

dan S. zeamnais. Beda Jjunlah larva T. castaneum pade bu-

tir berass sangat nyate dibandingkon dengan jumleh larva

Hasil pengamatan larva serangga S. zeamals selamn
penyimpanan % bulan pada semua bahan dapat dilihat poda
Gambar 4.

Dari Histogram terlihat, jumlah larva S. zeamais
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pada butir berecs secleoua penyinpanan 1 bulan adalah se-
banyak 36 ekor, kemudian meningkat menjadi 56 ekor pada
tarap penyimpanan 2 bulaon. Padn tarap penyimpancon 3 bu-
icn, jumlah larva meningkat menjadi 252 ekor. Kenalken
junleh larva S. zeangis pada terop penyimpanan 3 bulan
berbeds sangat nyata dibandingkan dengaon penyilupanan 1
bulan dan 2 bulan. Sedangkan pada butir jagung pertunl-
buhan larva S. zeamais boru terlihab pada tarap penyim-
ponan % bulan. Jumlah larvo S. zeamals yang semakin ne-
ningkat pada butir beras sesual dengan populasi serangga
dewnsa yrng neningkat sebanding dengan lama penyinpanan.

Hegil pengnmaton larva serangga R. doninica selann
penyimpancon 3 bulan pnda serdua bahan dapat dilihat pada
Gambar 1D.

Dori Histogram (Gombor 15) terlihat, jumlah larva
R. dominica pndn butir beras selana penyimpanon 4 bulan
adalnh sebrnyak 52 ckor, remudion meningkat menjadi 65
clcor pada borap penyinp-nan 5 pulan. Pada tarap penyin-
panon 3 bulan jumloh 1apva menurun menjodi 9 ekor. Jun-
1-h lorva yang neningkat padz tarop penyimpanan 2 bulan
scsuai dengan populasl serangga dewasa yang jugn menings
kat pada taracp penyimpanan 5 pulan. Penurunan jumloh lar-
va R. dominica pada putir beras pada terap penyilmpaonan
3 bulan karena terjﬁdi netemorfosn larva menjadil pup?,
renudinn metamorfosa pup nenjadi serangga dewasa. Pa-

doninica pada tarap

d= butir jagung, Jjunlch larva R.
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penyinpan~n 2 bulan adalzh sebanyak 9 ekor, kemudian ne-
nurun pada tafap penyimpanan 3% bulmn. Penurunan Jumlah
lorva R. dominica padn €arap penyimpanan 3 bulan dise-
babkan metanorfosa pupa menjndi serangga dewasa. Hal ini
dilihat pndn Gonbar 10, pada tarap penyimpanan 2 bulan
tidnk ~d-~ pertombnhen populasi serangga R. doninica pa~
da butir jogung. .Xkan tetapli pada tarap penyimpanan 3
bulan, populasi seranggn ini neningkat menjodi 26 ekor.

Hesil pengomaton larva scranggs T ¢ostaneun sela-
na penyimpanan 3 bulnn pada semua bahan dapat dilihat
padeo Ganbar 16,

Dori Histogrom (Gambar 16) terlihnt, jumlah larva

Tribolium castaneun pada butir beras selann penyinpanan

4 bulan adalch sebanyak 270 ekor, kenudian menurun nen-
jodi 118 ekor .pads tarap penyimpanan 2 bulan dan 17
ekor pads tarap penylimpanan 3 bulan. Demikian Jjuga pada
butir jagung, Jjunich larva genakin menurun dengan ber-
tambahnya loma penyinpanan. Hal ini terjodi karena meta-
norfosa larva menjadi pupa daon kenudian maetanorfosa pu-
pa menjadil seranggn dewasz (inngo). Keadnan ini sesuai
dengon juulsh populasi seranggn dewasn yong neningkat
pada tarap penyimpancn 2 bulan den 3 bulan.

Hasil pengrmatan nenunjukkan, tidak ~do pertumbubh-
An larv- serongga S. zetmals, Re doninicn dan T. casta-
neun peda sagu lcompeng don tepung sagu sanpai dengan

taprap penylnpanan 3 bulan. Sedangkan pnads bubir beras
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dan jogung, seloma penyilmpanan 3 bulen ada pertunbuhaon
larva dari ketign jenis serangga. Jumlah larve ketiga
jenis serangga pada butir jagung dan peras dipengoruhi
oleh jumleh populasi serangga dan siklus hidup serangga

tersebut pads bahon yong diserangnyn.
Jumlah pupn

innlisis keragonon menunjukkon, bahwa pengoruh fok-
tor utama jenis seranggo, 1loia penyimpanan serta jenis
bahan sangat nyato terhadap jumieh pupa (Loampiran 7).
Junlsh pupn jugo dipengaruhil interaksi antara perlaku-
an, jenis seranggo dan jenis behan, interaksi jenis se- -
rangga dan lana penyinpanan, serta interaksi jenis ba-
han dan lama penyimpanan. Dari Lampiran 7 terlihat Jju~
go brhwo interaksi ketiga faktor perlakuan yaitu jenis
seranggn, jenis bahan dan lama penyimpanan sangat nya-
ta terhadap jumlah pupa.

Hasil pengamatan pupa serangga Se. zeanais scelama
penyimprnan 3 bulan pada semun bahnn dapat dilihat pa-
de Ganbar 17.

Pada tarap penyimpanan 2 bulan, jumleh pupa Sito-

philusg zeanais pod= butir beras adaloh scbanyak 19

ekor, kemudizn meningkat menjadi 48 ekor pada tarop pe-
nyinpanan 3 bulan. Sedangkan pada butir jagung, pertan-
bahan pupa baru terlihat pade tarap penyimpanan % bu-

1an. Gembar 10 nenunjukken bahwa pada tarcp penylmpos
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nan 2 bulan, oda pertambohen populasil serangga S. zea~-
nods psda butir jngung. ikan tetapi podn Gamber 14 dan
17 tidak terlihat pertumbuhan larva dan pupa serangga
ini pada butir jogung selana penyimpenan 2 bulan. Ke-
terbotnsaon netoda penelitian yong dilakukan seperti
waktu penganatan tidak boerdasarkan siklus hidup serta
bahan yang dizumati pada satu tarap penyimpancn bukan
bahan yang diamati pada tarap penyinpanan sebelumnys,
menyebabkan pada waktu penganatan tidak ada larva atau
pupa S. zeomnais yang terlihat pada butir jogung.

Hosil penganotan pupa seranggc R dominica sela-
ma penyimpanan 3 bulan padn Senua bahan dapat dilihat
padn Gambor 18.

Pnda tarap penyimpanon 2 bulan, junlah pupa Rhi-
zopertha dopinica pada butir beras adalah sebanyak 15
ekor, kemudisn mcnurun nenjodi 4 ekor podn tarad pe-
nyimpanan 3 bulon. Penurunan ini diseboabkan karena it€-
tariorfosa pupa nenjadi serangga dewagsn. Pada butir ja=-
gung tidak ada pupa R. dominica yang terlihat pada !
waktu pengouaton. Kenungkinan pads wokbu pengamnatan,
larve helum mengoloni netanprfosa menjadi pupa atau
semua pupa telah nengalanl metamorfosea menjadi serang-
oo dewasa (inago) .

Hasil penganatan pupn serangga I. castaneun sela-
ma penyimpanan 3 bulan pada senua bahan dapat dilihat

pada Gmmbar 19.
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Pada tarap penyimpanan 2 bulan, Jjumlah pupa Tri-

bolium castaneun pada butir beras adeleh sebanyck 29

ckor, keunudian wenurun nenjadi 15 ekor pada tarap pe-
nyimpanan % bulan. Sedangkan pada butir jogung, pupa
T. ¢nstaneun baru terlihat pada tarap penyimpanan o
bulan yaitu sebanyzk 1 ekor.

Hasil pengamatan nenunjukkan, tidak ada pertumbuh-

neun pada sagu leupeng dan tepung sagu.

Selanjutnya, pola perkembangan populasl serangga
S. zeamais, R. dominica dan T. castaneus pada sagu lem-
peng, bepung sagu, butir jegung dan beras seleania pe=
nyimponan 3 bulab, depat dilihet pada Lonpiran 9.

Dari Loppiran 9 terlihat, bahwa populasl serangga
S. zeszmalg dan T. castaneun pada butir beras dan jagung
teloh bertambah pada tarap penyimpanan 2 bulan. Popula--
si R. dominica pads butir beras telah bertambah pada
tarop penyimpanan 2 bulcon, sedangksn pada butir jagung
pertambahan populasi R. dominica baru terlihat pada ta~

Tap penyimpansn 3 bulan.
Total isazn

inalisis keragaman menunjukkan, bahwa pengaruh fake
tor utamz jenis seranggs, loma penyimpanan serta jenis

bahan sangat nyata terhadap total asan (Lampiran 10) .



80

Total asam jugr dipengaruhi oleh interaksi esntara perla-~
kuan jenis seranggo don lama penyimpanan, interaksi je-

nis serangga den jenis bahan, serta interakal jenis ba-

han dan lama penyinpanan. Dari Lampiran 10 terlihat ju-

ga bohwe interaksi antarn kotiga frktor perlakuan yaitu

Jjenis serangga, Jenis bohan dan lang penylupanan sangat

nyata terhadap total asan.

Dori Lampiran 41 terlihat, bnhwn serangan ketigea

I

jenis serangga pada semuz bahon aenycebabkan kenaikan to-
tal asan sebnnding dengan lama penyiapanan. Berdasarkan
uji beda nyata jujur (BNJ) pada Loapiran 11 terlihat,
bahwa kenaikaon totnl asan akibat serangen ketiga jenis
serangga selanz penyinpanan pada senua brhen tidak ber-
beda nyata dibandingkan dengon sebelum disinpan. .ukan
tetapl kenaiken total aswol pada sagu lempeng dan tepung
sagu tidak berbeda nyata pada setiop tarap penyimpanean.,
Kenaikan total asam okibat serangan serangga S. 2zeanicls
padn butir jogung selama 3 bulan berbeda sangat nyats -
dibondingkon dengon akibat serangan serongga R. domini-
¢z dan T. castoneun.

Hasil pengomatan totcl nasam akibat serangan serang-

12

S. zeamois pada senun~ bohan dopat dilihat pada Gombar

PRt i bt ey )

&
2

O

Dari Goubor 20 Terlihat, bohwa sersngan serangga
S. zeamais pada senua bahan menycebabkan kenaikan total

asan sebanding dengon lana penyimpanan. Jkon tetapl
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Gambar 20. Histogram hubungan antara total asam dengan se-
rangan serangga S. zeamais pada bahan selama

penyimpanan.
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pada sagu lempeng dan tepung sagu, kennikan total asan
tidak berbeds nyata pada setiap tarap penyimpanan (Lan-
piran 11). Kenaikan total asam akibat serangan Sitophi-

lus zeonmais pada butir beras dan jagung pada tarap pe-

nyimpanan 2 bulan dan 3 bulan berbeda sangat nyata di-
bandingknn dengan sebelum disinpson.

Menurut ZELENY, 1954 (POMER.NZ, 1974) adanya en-
zim didalam bohan yzng disimpan ataupun yang dihasil-
kan oleh orgonisna nkeon mengskibatkan kerusakan kinia
dari bahan tersebut. Selanjutnya dikatakan, bshwa al-
pha dan bets snilase menecahkon pati nenjadi dekstrin
dan maltesa. Gula reduksi yang dihesilkan kenudisn dipe-
cah nenjadi karbon dioksida den air skibat kegiatan res-
piresi. Pada kadar air bnhon yang tinggi, nkan terjadi
fermentasi karbohidrat sehingg= dihasilkan alkohol atau
asam asctat don nenyebabkan bou asan yang khes, DLVIES
1928 (POMER..NZ, 1974).

Seleoma penyimpanan, lenck didalon blji-bijian akan
dipecch menjadi csam lemak bebas doan gliserol oleh ok-
tifitas lipose. Kerusakan akoan lebih lanjut jike suhu
dan kador air nmeningkat. Reaksl pemecchon alzan berlang--
sung dengan cepat jikn nda pertuubuhan orgonisnza karena
aktifitee lipolitik orgonisina tersebut. Selanjutnya di-
katakan POMER..NZ (1974) bohwa hidrolisa lcmal berlang-
sung jauh lebih cepat dibandingkan dengan hidrolisa

protein dan karbohidrat, schinggoe kandungan aszin lemak
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bebas didalan bahan dapat digunckan sebagal indeks ke~
rusakan. Menurut PR.V.THAPPS dkk., 1972 (COTTON dan
WILBUR, 1974) serangan serangga Sitophilus sp. pada
Sorghun vulgare selanc 180 hari menyebabkan kenaikan
kadar asa: lemak bebas,

. Dari uji BNJ pada Lampiran 41 terlihat, bahwa to-
tal asan pada nosing-nasing bahan meningkat sebanding
dengon lama penyimpanan. dken tetapi pada butir beras
dan jogung kenaikan total asam selama penyinmpanan 2 bu-
lan dan % bulan berbeda sangat nyata dibandingkan des
ngan sebelum disimpan. Sedangkan pada segu lempeng dan
tepung sagu, kenoikan totzl asaiz selama penyimpanan 3
bulan tidak berbeda nyota dibandingkan dengan sebelum
diginmpan. Hal ini berhubungan dengon populasi serangga
S. zeanaisg yang neningkat pada butir jagung dan beras
selama penyimpanan 3 bulen, sedangkan pada éagu lenpeng
dan tepung sagu tidak ada pertambohan populasi serongga
ini selama penyimpanan % bulan. Selain itu kenaikan to-
tal asam selama penyimpanan juga dipengaruhi oleh kon-
posisi kimin bahan. Dari komposisi kimia masing-masing
bahan ini yang tertulis pada Bab II terlihat, bohwa kan-
dungan lemok pada beras dan jagung lebih tinggi diban-
dingkan dengan sagu. Ternyata kenaikon total asom aki-
bat serangan serangga S. zeamais pada butir jagung se-
lama % bulan berbeda sangat nyata dibandingkan dengat

butir bercs (Lanpiran 11) walaupun populasl sercngga
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pada butir beras lebih banyak daripade butir jagung.
Keadaan ini dihubungkan dengan carn penyerangon S. zea-
Bnais’ sebagal "internal feeder” dimana perkembangen te-
lur sampai dengan imago secara sempurna terjadi padae
gern atau lembagn biji-bijisn. Menurut INGLETT (1970)
hampir 85 persen kandungan lenck dari butir jagung ber-
cda pada lenbopa sehingga kenaikon total asam ckibat
serangan serangga ini padn butir jagung berbeda sangat
nyate dibandingkan dengan butir beras pada tarap penyim-
panen 3 bulan,

Hasil pengamatan total asam akibat serangan serong-—

LA ek B it 2rmlrn

Dari Gambar 21 terlihat, bahwa serangon serangga
R. dominica pada senua bahan menyebabkan kenaikan to-
tal zsan sebanding dengan loom penyimpanan. ifkan tetna-
pli pada sagu lempeng dan tepung sagu, kenaikan total
asam tidak berbeda nycta pada tiap tarap penyimpanan.
Hal ini sesuail dengen tidok adonya pertambahaﬁ popula-
si serangga R. doninica pada sagu lempeng dan tepung
sagu selana penyimpanan 3 bulan.,

Berangan R. dominica selama 2 bulen pada butir be-
ras nenyebabkan kenaikan total asam yang berbeda nyata
dibandingkan dengaﬁ sebeclun disinpan. Hal ini berhu-
bungan dengan pertanbzhan populasi serangga R. domini-

ca pada butir beras pada tarap penyinpanan 2 bulan. Se=
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rangan serangga R. dominica selama 3 bulan pada butir
beras menyebabkan kenaikan total asan yang berbeda so-
ngat nyata dibandingkan dengan sebelum disimpan., Hal

ini berhubungan dengan pertamibohan populasi R. douinica
pada tarap penyimpanan 3 bulan yang berbeda nyata diban-
dingkan dengan sebelun disinpan.

Serangan serangge R. dominica selama 2 bulan pada
butir jagung menyebsabkan kenaikon total asam. skon te-
tapl, kennikan total asan ini pidak berbeda nyata di-
bandingkan dengan sebelun disimpon, Hal ini sesuci de-
ngan tidak adanya pertambnhan populagi serangga ini pae
da tarap penyimpanan 2 bulan. kan tetapl pertambahan
populasi R. dominica pada butir jagung selamz penyimpaoe
nan 3 bulan dari 10 ekor menjndi 26 ekor (Lampiran 4)
menyebabkan kenzikon total asam yang berbedz sangat nya-
ta dibandingkan dengnn sebelun disinpan.

Hesil pengamatan total asam akibat serongan sersng-
ga T. castaneun pada semua bahen dapat dilihat pada Goam-
bar 22.

Dari Gambar 22 terlihat, bahwa serangan seranggs
T. g¢astaneun pada seiua bahan nenyebabkan kenaikan to-
tal asnnm sebanding dengan lana penyinpanan. ..kan teto-
pi pada sagu leupeng dan tepung sagu, kenalkan total
asam tidalkk berbeda nyata pade tiap btarqap penyimpanan.
Hol ini sesuai dengen tidsk ad-nya pert-inbshan populasi

T. castaneun pada sagu lenpeng dan tepung sogu selana
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Gambar 22, Histogram hubungan antara total asam dengan se-
rangan serangga T. castaneum pada bahan selama

penyimpanan.
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penyimpanan 3 bulan.

Serangan L. gastaneun selapa 2 bulan pada butir . -
Jagung dan beras nenyebabkan kepaiken total asan yang
berbeda nyata dibandingkan dengan sebelun disimpan.
skan tetapi, pada tarap renyinpanan 3 bulan serapgan
L. gast-meun pada butir jagung dan beras nenyebabkan ke-
naikan total asan yang berbeda sangat nyata dibanding-
kan dengon sebclunm disimpan. Hal ini berhubungan dengan
pertambahan populasi T. castancum pada butir Jogung dan
berzs pada tarap penyimpanan 2 bulan dan 3 bulan.

Hasil pengamatan menunjukken, bahwa serangan Sito-

philus zeamais, Rhizopertha doninicen dan Triboliun cas-

taneum sclama 3 bulan pada gemua babhan, menyebabkan ke-
naikan total asam. Kenaiken total asan akibat serangan
ketiga jenis serangga tersebut pada butir beras dan Jja-
gung berbeda sangat nyata dibandingkan dengan sebelum
disimpan. .kan tetapi, kenaikan total asan pada sagu
lcupeng dan tepung sagu akibat serangan ketiga jenis
serangga tersebut selana 3 bulan tidak berbeda nyata

dibondingkan dengan sebelum disinpan.
Kandungan asam urat

onalisis keragaimen menunjukkan, bahwa pengaruh
faktor utama jenis serangga, lana penyinpanan serta
Jenis bahan sangat nynta terhadsp kandungan asam urat

(Lempiran 12). Kandungon asai urat Juga dipengaruhi
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olch interaksi antara perlakuan jenis bahan dan lama
penyimpanan.

Dari uji BNJ untuk interaksi perlakuan Jjenis bahan
den lana penyimpanan (Lanpiran 13) terlihat, bshwa kan-
dungan asam urat nesing-nasing bahan meningkat sebanding
dengan lama penyimpanan, Pada butir Jagung, kenaikan kan-
dungan asom urat pada tarap penyimpanan 2 bulan dan 3
bulan berbeda sangat nyato dibandingkan dengan penyin-
panan selana 1 bulan. Pada butir beras, penyimpanan se-
lama 3 bulan nenyebabkan kenaikan kandungan asan urat
Jang berbeda sangat nyata dibandingken dengan penyinpa-
nan selarna 4 bulan. Sedangksn pada sagu lempeng dan te-
pung sagu, kenaikan kandungan asan urat tidak berbeda
nyata pada tiap‘tarap.penyimpénan, Dari Gambar 23 ter-
tihat kenaikan kandungon asaa urat pada nasing-nasing
bahan selana poenyimpanan.

Pari uji BNJ untuk interaksi perliskuan jenis serang--
ga den jenis bahan (Lampiran 14) terlihat, bahwa kandung-
an ason urat akibat serangan satu jonis serangga pada
nasing-nasing bahan berbedasbedn. Kandungen agam urat
tertinggl discbobkan oleh serangan S. gzeomais (44) pada
butir jagung. Kandungan asan urat akibat serangan Sito-

philus zeamois berbeda sangat nyata dibandingkan dengan

akibat serangan R. doninica dan T. castoncum. Hal ini
sesual dengan populasi 8. zegnais yang berbeda sangat

nyata dibandingkan dengan populasi serangga R. dominica
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jenis bahan terhadap kandungan asam urat.
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dan T. gasteneun (Lampiran 4). Pada butir beras, kan- .
dungan asan urat tertinggi disebabkan oleh serangan
pada butir beras yang berbeda sangat nyata dibanding

kan dengan populasi Rhizopertha dominica dan Triboli-

umn castaneun (Lawnpiran 4).

s8an urat nerupakan hosil akhir netabolisma Nit-
rogen yang nerupakan konponen utama dalam cksreta se-
rangga (SCHEBER, 1966). Menurut GILMOUR (1961) paling
sedikit 80 persen eksreta serangga terhitung sebagai
asan urat. Nitrogen dipercleh dari makanan yang dibes
rikan. Menurut CHRISTI.NSCN dkk., 1965 (INGLETT, 1970)
Jagung mengéndung Nitrogen non Protuln yang terdiri
dari gabungan enpat atom Nitrogen (betain, trigonel-
lin dan choline), nucleosida, purin dan pirinidin,
Oleh sktifitas enzimatis serangga, scnyawa tersebut
akan dioksidasi nenhasilkan asamn urat. Sehingga wa-
laupun jumlah populasi 8. 2zesmals pada butir jagung
lebih kecil deripada populasi pada butir beras, teta-
pi asan wrat yang dihesilkan lebih besar.

Hasil pengenatan menunjukknn, bahwa serangan Si-

tophilus zeamals, Rhizopertha dominica dan Tribolium

castancun selama 3 bulnn pada scmua bahan, nenyebab-
kan kenalkan kandungnn as2m urat. Kenaikan kandungan
asan urat akibat serongman ketiga jenls serangga ter-
sebut pada butir beras don jogung berbeda sangat nya-

ta dibandingkon dengon penyimpanan. selana 1 bulan.
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wkon fetapi, kenaikan kandungan asan urat pada sagu
lempeng dan tepung sagu skibat serangan ketiga jenis
serangga tersebut selema 3 bulen tidak berbeda nyata

dibandingkan dengan penyinmpanan selana 71 bulan,
. Kadar air

dnealisis ker-~ginn oenunjukkan, bahwa pengaruh
fektor utana jenis serangga dan jenis bahan sangat nya-
ta terhadep kader air (Lampiran 15). Pengoruh interake
gl. jenis seranggo dan lona penyinpansn sangat nyata
terhadap kadar adr, sedangkan pengoruh intersksi jenis
bohan dan lama penyinpanen nyata terhadsp kadar air.

Berdasarkan uji BNJ pada Lempiran 16, ternyata
kenaikan kadar air akibat serongan serangga T. casto-
neus berbeda sangatb nyata dibsndingkan dengan akibat
gerangga R. doninieca dan S. zeamals.

Senmua organisma hidup membutuhkan enersi untuk
menpertahankan hidupnya. Suatu proses yang menghasil-
kan enersi yeng dapat digunakan oleh sel-sel tananan
atau khewan disebut respirasi. Selain enersi, proses
respirasi menghasilkon fir dan karbon dioksida.

Proses respirnsi yang torjadi pada penyinpanan
biji-bijian merupakon gabungon darl proses respirasi
yang dilekukan oleh biji-bijian, serangga dan mikro-
organisna pada biji-bijian terscbut (CHIKUBU, 1974).

Menurut COTTON dnn WILBUR (1974) spesies serang-
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ga merupakan salah satu i‘aki;or yang mencntukan Jumlah air
yang dihasilkan oleh regpirasi den sktifitas serangga. Da-
Tl Histogram (Gambar 25) terlihat, bahwa serangga Tribo~

lium castaneum menyebabkan kenaikan kadar air yang ter-

tinggl pada bahan.

S. zeamais

D R. dominica

T. castaneum

22,087

21.728

~=> arc gin VX

19,000 [
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Gambar 25. Histogram pengaruh Jjenis serangga terhadap ka—
dar air.

Faktor-faktor yang mempengaruhi aktifitas metabolis—
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ma dan respirasi bahan selama penyimpanan adalah kadar

~ air, suhu, komposisi udara dan kondisi bahan (POMERANZ,

1974). Dari Histogram (Gambar 26) terlihat, bahwa kadar

air bahan yang tertinggi adalah pada sagu lempeng.
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Gambar 26. Histopram pengaruh jenis bahan terhadap kadar
air. '

Berdasarkan uji BNJ (Lampiran 17), ternyata kenaikan
kadar air pada sagu lempeng berbeda sangat nyata dibanding-

kan dengan butir beras dan jagung. Pada awal penyimpanan,

kadar air sagu lempeng, tepung sagu, butir jagung dan be~
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ras masing-masing sebesar 15.81, 15.70, 13,5 dan 13.7 per-
sen. POMERANZ (1974) mengatakan, pada keadaan suhu yang te-
tap, respirasi hasil pertanian meningkat sebanding dengan
kenaikan kadar air. Selain itu, sifat fisik sagu lempeng
memungkinkan bghan ini lebih higroskopls dibandingkan de-
ngan butir Jjagung dan beras.

Selama penyimpanan 3 bulan, kadar air akibat serangan
S. zeamais dan T, castaneum meningkat dibandingkan dengan

sebelum disimpan, sedangkan kadar air skibat serangan se-

i

taneum tidak berbeda nyata dibandingkan dengan sebelum di-
simpan., Sedangkan penurunan kadar air akibat aktifitas se-
ngan sebelum disinpan.

Pemanagsan atau "heating” sangat erat hubungannya de~
ngan proses respirasi. Menurut CHIKUBU (1974), 60 - 70 per-
sen dari proses pemanasan yang terjadi selama penyimpanan
disebabkan oleh serangga. Selanjutnya COTTON dan WILBUR
(1974) mengatakan, jumlah panas yang dihasilkan oleh me-
tabolisma serangga dipengaruhi oleh spesies serangga, jtul-
lah populasi serangga, suhu dan kader air bahan yang dise-
rang.

Selama penyimpanan 3 bulan, terjadi penurunan kadar

air pada sagu lempeng dan tepung sagu. Fenurunan kadar air



pada sagu lempeng berbeda sanpat nyata dibandingkan

dengan sebelum disimpan. Sedangkan pada butir beras dan
Jagung, penyimpanan selama 3 bulan menyebabkan kenaikan
kadar air. Akan tetapl kenaikan kadar air tidak berbeda

nyata dibandingkan dengen sebelum disimpan (Lampiran 19).
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Gambar 27. Histopgram pengaruh interaksi jenis serangga dan

lama penyimpanan terhadap kadar air.

Serangan serangga akan meningkatkan kadar air selama
penyimpanan. Akan tetapi selain air, aktifitas respirasi

dsn metabolisma serangga menghasilkan panas. Pertambahan
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populasi serangga akan meningkotkan kadar air dan panas.
Dari Lampiran 4 terlihat, bahwa selama penyimpanan 3 bu~
lan tidak ada pertambahan populasi ketiga jenis serangga
pada sagu lempeng dan tepung sagu. Kemungkinan jumlah pa-
nas yang dihasilkan lebih besar dari jumlah air akibat
aktifitas serangga pada kedua bahan tersebut di atas,lse-
hingga kadar air pada sagu lempeng dan tepung sagu menu-
run selama penyimpanan 3 bulan. Sedangkan pertambahan po-
pulasi ketiga jenis serangga pada butir beras dan dbutir
jagung menyebabkan kenaikan kadar air pada kedua bahan

- tersebut selama penyimpanan.
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Gambar 28. Histogram pengaruh interaksi jenis bahan dan la-
ma penyimpanan terhadap kadar air.’



V. KESIMPUL:N

Sampoi dengen lama penyinpanan 3 bulan, tidek =ada

pertanbahan populasi serongga Sitophilug zeanaisg, Rhizo-

pertha dominica dan Tribolium castancum pads sagu lempeng

dnn tepung sapgu. Sedangkan pada butir jagung dan beras,
Junlah populasi ketign jenis seranggn tersebut di atas mew
ningkat sebanding dengan lama penyinpanan. Jumlah popula-~
sl serangga terbanyak terdapat pada butir beras.

Jumloh populasi $. zeonmais, R. doninica dan T. c¢og-

taneun selama penyinpanan 3 bulan pado butir beras masing-
nasing 511 ekor, 166 ekor dan 112 ekor. Sedangkan pada bu.-
tir jogung, jumlah populasi ketiga jenis serangga di atos
nasing-nasing 358 ckor, 26 ckor dan 15 ekor.

Serangnn ketiga joenis seranggna tersebut di atas sela-
na penyinpanan 3 bulan menyebnbkon kenaikan total asan
dan kandungan asanm urat pada scnua bahan, tetapli kenaikan
inl pada sagu lempeng dan tepung sagu tidak berbeda nyata
dibandingkan dengan sebelum disimpan.

Kadar air tidnk dipengaruhi olch lamna penyimpanan
secara tunggal, tetapi dipengaruhi oleh jenis serangsgn,
jenis bahen, interaksl Jjenis scrangga dan lana penyimpane
an sertn interaksi Jjenis bahon den lama penyimpanan,

Berdasarkan penclitian ini, maka sagu lempeng dan te-
pung sagu relatif lebih tahan terhadap serangan S. zeauals,
R. dominica don T. costaneun dibondingkan dengan butir ja-

gung dan beras scloana penylnpanan 3 bulane.
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Lappiran 1. Rekapitulasi subu dan RW ruang penyimpanan.

Tanggal = Subu Tats2 RY rata? Tanggal - Subu rata2 RH rate2 . Tanggal Suhu rata? RM rata2 Tangsal Suhu rata2 FM ratal

Wy 0/ " €0} —1%7 Lt o o = 4]

24-11=1980  28.70 78.50 24-12-1980  28.13 83,90 23. 4-1081 27.00 85.50 22~ 2-1981  26.75 86,00

25-11=1980  27.53 84.25 25-12-1980  26.70 83.00 ok 1=1981  26.53 86.57 23~ 2-1981  27.02 75.75
26-11-1980  26.87 85.25  26-12-1980  29.06 go.p5 2= 1-1981  26.55 86.05 ~ 2i- 2-1081  25.95 8e.50
27-11-1980 26,70 8%.50 27.12-1980  28.36 B4.50 26- 1-1981  26.83 84.62 25- 2-1981  26.25 78.00
28-11-1980  26.87 82,50 28.12-1980 28.93 83.23 29— 4-1981  26.58 88.52 26— 2-1981  26.28 80.75
29111880  26.30 80.75 591210680  26.53 86.50 ~ 287 1.1981  27.02 B2.6% 27~ 2~1981  26.68 82.25%
%0.11-1980  26.15 26,00  30-12-1980 26,50 838.87 29- 11881 7.2 85.45 25- 241931 28.35 82.87
1=12-1230  23.25 62.00 21-12-1980  26.50 86.27 30- 1=1981  27.38 85.75 1- 31987 26.48 &5.50
2.12-1680  28.50 71.5 1- 1=1981  26.56 88.75 - 1= 1-198 27.58 85.02 2- 3-138%  25.80 53.00
3-12-1080  28.47 78,75 2= 1.1981  27.00 84,25 1= 21981  28.30 20,38 3. 3-1581  256.80 85.75
4-12-4580 28,37 . 78.00 3. 1-1981  26.86 £5.25 2+ 2-1381 25.60 85.75 4 3=1081  27.78 73.2
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8=1221080  28.65 65,00 9. 41581 27.40 84,25 G 21081 25.47 £5.50 B- 3-1931  27.12 8u.2%
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11=12=1420 26,80 B85.25% 0= 1=1981 27,20 87,20 G- 2-1581 26.1D 20,75

45-12=1950  26.65 85,00 49- 1=1981  26.70 85.97 10~ 2-1931 26,50 85.75

15129380  26.68 86.37 1p. 4=-1931  26.12 89,87 14- 2-1681  26.55 82.50

4121680 26.45 87.7% 13- 1-1061  20.05 89.75 12. 2=1981  20.43 81.87

15-12-1980  30.63 81.25 1= 1-1981  26.05 £9.75 13- 2-1951  26.85 80.62
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£2.12-1980  29.95 74.63 2. 1.1981 26.87 . B3.65 20~ 2=1981 27.20 81.38

2%-12=-14980  28.33 82,00 op- 4=1681 27.00 a0.00 21~ p-1081  27.25 B4.55
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Lampiran 3, Analisis gidik ragam laju populasi serangga

Sunmber Ftabel
keragaman o - « “hitung 0.05 0.07
Perlakuan 47 1155093,771 24576, 46% 5,9p%% 1.513 1,797
A 2 08406,292 49203.146 11.85%% 32.102 4,866
B % 204188.910 68062.970 16,39%* 2.712 4,022
T 5 162865.910 54288,640 13,07%%
AB 6 161519.986 26919.997 6,48%% 2.202 3,024
AT ) 98460,.153 16410,025 3%,95%+%
BT 9 261406,507 29045.167 6,99*%* 1.992 2.624
ABT 18 168246.015 8§347,001 2.25%* 1.696 2,098
Galat 96 398620.667 4152,299 (8 = 64,438%)

Total 143

1553714, 433

(KK=160.84%)
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Lampiran 5, Analisis sidik ragam jumlah larva

Sumber DB

JK

keragaman
Perlakuan 47 527971, 306
A 2 16%86.097
B 3 51706,08%
iy 3 1428371.,417
AB 6 108655.458
AT 6 32147.960
BT 9  &67104.028
ABT 18 143600, 264
Galat 96  44124,000
572095.306

Total 143

(KK= 92.93%)

) Fiabel

= *hitung T.05 007
233,432 Db bh** 1,51% 4,997
8193,150 17.83%% 3,102 4.866
10568.604 22.99%* 2,712 4,022
42790.472 9%,10%%
18109, 243 39.40%% 2,202 3,024
5357.993 11.66%*

456,003 16.22%% 1.992 2.624
9977.792 17.36%* 1.696 2.098

459,625 (8 = 21.4389)
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Lampiran 7.

Analisis sidik Tagam jumlah pupa

Sumber F be
kzra;aman DB JK KT Phitung Oro5 aost-
Perlakuan 47  21618.639 459,97/ 9.13** 1,513 1,797
A 2 322,347 661,174 13,104+ 3.102 4,866
B 3 2944.250  981.420 19,48+« 22742 4.022
P 5 2810.920 936,972  1g8.g0%+
AB S A4012.082  66B.674  13.27%*x  5.p00 2,024
AT 6 1829.042 271.507 5, 3G%s
BT O 4315.250 479,472 g5« 1.992 2.624
ABT 18 4584,792 254,714 5.06** 1,696 2.008
Galat 96 4837.333 50.390 (5 = 7.0985)
Total 143  2e455,97p (KK=176.85%)
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Lampiran 9. Rekapitulasi pola pertambahan populasi S. zeamais,
R. dominica dan T. castaneum pada sagu lempeng, te-
pung sagu, butir beras dan jagung selama penyimpa-
nan 3 bulan,

Bahan Phase S. zeamais | R. dominica I. castanmeurn
- serangga
Loma | Penyimpanan ( bulsn)
-~ 0,8 2 3,1 ,0,40 2.3 | 0,4, ,2 3
. Sagu ~
Lempeng § a T B o )
3
dan Pupa .é o © hd
Tepung - T~~ - S
Sagu Imago © 0 ] w0
(dewasa) | © — | E .
198
Larva
[} | Q _g—-g—i_ 4 __c_}__r.g_—i_z.‘q
43
. Pupa ©
Butir P 2
3
Jagung
% o 0 had =
2
g
T 339
Inago
(dewasa) 128 |
0 | ) r____fzb - R B
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Sambungan
Phase 5. zeamails R. dominica T. castaneuﬁ
Balan serangga - -
Lama | Perylmpanan ( bulon)
L L, a3, e L4, 3 3, c ¢ 3 .3
X 230
252
Larva Hug
sb (13
b ) £2
[] ] [+] I_J_[-i. [+] —"L!
Butir e : — —— -
48
Beras §
Pupa * 29
K i9 )
S 13 I_” ,
_2 0 o I L" o
T T En T T
Imago
(dewasa) 136 16 Hz

10 36




Lampiran 10, Analisis sidik ragam total asam

m r t
:Zr:Zaman DB JK KT Fpitung o.og tag?éﬂ
Perlakuan 47 254,7414 544200 22.57** 1,513 1,797

A 2 4,0170 2.0085  10.96** 3,102 4.866
B 3 36,2829  12.0943  65.99** 2,792 4,022

P 3 176,1302 58,7100 320.36%*

AB 6 4,3899 0.7316 3.99** 2.202 . 3,024
AT 6 4.6620 0.7770 4,ous '
BT 9 16.9950 1.8661  10,18** 1,992 2.624

ABT 18 12,4643 0.6924 3,78** 1,696 2,098
Galat 96 17.59%3 0.1833 (8 = 0.42809)

Total 143 272,3546 ' - (KK= 25.77%)
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Lampiran 12,

Analisis sidik ragam kandungan asam urat

I _ . ' F tabel
kz:::Zman DB JK KT Fhitung; 0.05 0.01
Perlakuan 35 6528.,9508 186, 5414 19.03** 1,80 1,95
A - - 2 226.9405 113%,4702 11.57*%*  3.13 4,93
B 2 407.6825 203.8492 20, 79**
T 3 5336.5211 1778.8404 181.46%* 2.7 4,09
AB 4 85.8652 21,4663 2.19 2451 3.06%
AT 6 186,3%488 31.0581 3.,17%* 2,23 3,09
BT &  209.7650 34,5608 2.57**
ABT 12 75.8277 6.3189 CeBl . 1.90 2,46
Galat 73 715.6033% 9.8028 (S = 3,13094)
Total 107 7244,5542 (KK=34,23%)




Lempiran 13. Uji BNJ Interaksi Perlakuan Jenis Bahan dan Lams

Fenyimpanan Terhadap Kandungan Asam Urat

Bl B, 33 Ba— Bl 33- Bl BB- Ba
Ta 1.483 1.926 2.739 0.443 1.256 0.813
TB 13.822 19.208 23,411 5.386%° 9.58ge" L,203e"

Ty, 9.707  12.978 15.980 3.271 C.2730 3.002

T,- T, ~0.496 =0.707 ~1.157
TB- T, 21.843** 16.575%*19.515¢¢
Tu- Tl 7.728**  10.345*+12 084+
T3- T, 12.339%* 17.282°*20.672%°
Ty- T, B.224** 11.052%%13,241e¢
W5 4150 62300 2.431%e
SX = 1.0436
P = 3 comvcee BN 5 % = 3.8719
1% =4,7382
P = 4 e BN 5 % = 3.5233

L. 4167

ot
"
1}



Lampiran 14. Uji BNJ Interakei Perlakuan Je

nis Serangga dan Jenis

Bahan Terhadap Kandungan Asam Urat.,
A A, Ay A=Ay gy Ay-A,
T, 3.419 2.429 2.663 - 0.993 - 0.756 0.237
Ta 1.863 1.813 2.471 - 0.050 0.608 0.658
T3 23.049 15,803 17.589 - 7.246%%< 5 4gee 1.786
T, 15.905 10.168 12.878 - 5.741%*%- 3,031 2.710
To= T, -1.556  -0.613  -0.192
Tg= T;  19.630%* 13.377¢% 14,926+
Ty= Ty 12.590%* 7.742%+ 10.215%
Ty~ T, 21.186** 13.990** 15,118%+
Ty= T, 14.046** 1B.355%+ 10,407%+
- Ty =7.140%* -5.635¢% 4,711+’
8% = 1.0436
T S BNJ 5% = 3.8719
1 % = 4.9282
P = 4 maeaan BN 5 % = 3.5233



Lampiran 15, Analisis Sidik Ragam Kadar Air

. 7 .
izi:;:man DB JK KT Frivune  0.08 Co.01
Perlakuan 47 220.096 4.683 6 44*%* 1,513 1,767

A 2  26.553 13,276 18.25** 3,102 4.866
B 3 2.829  0.943 1.29 2.712 4,022
P 3 40,072 13.357  18.36**
AB 6 108.201 18.0%3 24,79%* 2,202 3.024
AT 6 9,125 1.521 2.09
BT 9 16.888 1.876 2.58% 1.992 2.624
ABT 18 16,427  0.913 1.25 1.696 2,098
Galat 96 69.821 0.727 (8 = 0.8528)
Total 143 289,917 (KK = 3.84 %)
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Lampiran 8. Uji BHRJ interaksi perlakuan jenis serangga dan
lama penyimpanan terhadep kadar air.

BO 22,419 22 . 41C 224179 O 0 0

B, 22,056 01,776  22.277  ~0.280 0.221 0,501
19,740 2%,246  2%.454 3.506%%3,694%%0,188
22.696 20,907 22.92% .1.789%%0,288 2.017%7
B,~By ~0.363 ~0.64% =0.142

B,~Bg =2.670%% 0,827 1,015%

BBy 0.277 ~1.512%%  0.505

B,=B, 22,3165 A,470%F  A.A57FF

BB, 0,640 -0.869% 0,647

Bz=B, 2.956%%  ..2,339%% ~0.510

e e i b T A L S S A e s, T o Rl S LS o R M SRS o TR A £ e A

g% = 0,2462

b = B e BNJ 5% = 0.9713%
BN 1% = 1.1177

p = 4 memewwee BNJ 5% = 0.8%%1
BNJ 1% = 1.0420



akuan jenls bahan dan lama penylmpanan

Lempiran 19. Uji BNJ interaksl perl terhadap
kadar air.
B9 By By By BBy BBy B3P B,-B, ByB; P3P
T, 23.250 23.243 22,722 22,111 ~0.007 =0.528 =1,139%-0.521 -1.132% ~0.611
T, 23.153 21,892 22.33 23,004 -1.261% =-0.819 —0.149 0.4k2  1.112%¢ 0.670
Ty 21,560 21.425  22.018  21.733 -0,135 0,458 0,173 0.593 0.308 =C.285
Ty, 21713 01.586 21484  21.855 -0.127 -0.229 0.142 =0,102' 0,269 0.371
T,-T, =0.097 ~1.351%* -0,388 0.893
TB-T1 ~1.,690%* ~1,818%% -0,70% .'0'378.
T),~T4 ~1.5378% o1,657%8 =1,238%% -0,256
T4-T5 21.303%% 0467 <=0.316  =1.,271%*
=T, -1.140%% .0,306  -0.850 -1.149%
T,-Ty 0.153  0.161 -0.53% 0.122
5% - 00,2043
BNS 5% = 0.9597
142030

1% =
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