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MOTTO

“Maka, sesungguhnya beserta kesulitan ada kemudahan.”
(Terjemahan Q.S Al-Insyirah : 5)!

"Wahai orang-orang yang beriman, mohonlah pertolongan (kepada Allah) dengan
sabar dan salat. Sesungguhnya Allah beserta orang-orang yang sabar."
(Terjemahan Q.S. Al-Bagarah: 153).2

Tugas manusia hanya berjuang, bukan memaksakan hasil. Kita punya kendala tapi
Allah punya kendali. Yakinlah jika Allah sudah ikut andil, maka tidak ada kata
mustahil.

(Ustadz Hanan Attaki)

1 Al-Qur'an dan Terjemahannya (Jakarta: Kementerian Agama R, edisi terbaru), Q.S. Al-Insyirah [94]: 5.
2 Al-Qur'an dan Terjemahannya (Jakarta: Kementerian Agama R, edisi terbaru), Q.S. Al-Bagarah [2]: 153.
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ABSTRACT

The eri silkworm (Samia ricini) is a silk-producing insect with considerable
potential for cultivation. However, the use of cassava leaves (Manihot esculenta)
as an alternative feed requires nutritional enhancement to optimize silkworm
growth, development, and reproduction. This study aimed to determine the effect of
fortifying cassava leaves with mung bean (Vigna radiata) powder and vitamin C on
the performance of eri silkworms. The study employed a Completely Randomized
Design (CRD) consisting of four treatments: control (P0), 1% mung bean powder
+ 0.25% vitamin C (P1), 2% mung bean powder + 0.50% vitamin C (P2), and 3%
mung bean powder + 0.75% vitamin C (P3). A total of 120 larvae were used as
research samples. Data were analyzed using one-way ANOVA followed by
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) at a 5% significance level, while non-
parametric data were analyzed using the Kruskal-Wallis test followed by pairwise
comparisons. The observed parameters included cocoon weight, cocoon shell
weight, shell ratio, wingspan, developmental period, adult longevity, larval
mortality, fecundity, and egg hatchability. The results showed that feed fortification
affected the performance of eri silkworms. The best treatment was P3, which
produced a cocoon weight of 1,779 + 0,295 g, shell ratio of 14,95 + 3,934%, 0%
larval mortality, fecundity of 315,00 + 19,.49 eggs, and egg hatchability of 91.21 +
5,19%. Therefore, fortification with 3% mung bean and 0.75% vitamin C was the
most effective treatment for improving the growth, development, and reproductive
performance of eri silkworms.

Keywords: Samia ricini, cassava leaves, feed fortification, mung bean, vitamin C.
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RINGKASAN

Pengaruh Fortifikasi Kacang Hijau (Vigna radiata) dan Vitamin C pada Daun
Ketela Pohon (Manihot esculenta) terhadap Performansi Ulat Sutra Eri
(Samia ricini) serta Pemanfaatannya sebagai Book Chapter; Ahmad Erza
Abdillah; 220210103124; 2026; 50 Halaman; Program Studi S1 Pendidikan
Biologi; Jurusan pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan
Universitas Jember.

Ulat sutra eri (Samia ricini) merupakan salah satu serangga penghasil serat
sutra yang memiliki nilai ekonomi tinggi serta berpotensi untuk dikembangkan
sebagai komoditas budidaya. Keberhasilan budidaya ulat sutra eri sangat
dipengaruhi oleh kualitas pakan yang diberikan. Daun jarak kepyar (Ricinus
communis) merupakan pakan utama ulat sutra eri, namun Kketersediaannya sering
terbatas sehingga diperlukan pakan alternatif, salah satunya daun ketela pohon
(Manihot esculenta). Meskipun mudah diperoleh, daun ketela pohon memiliki
kandungan nutrisi yang lebih rendah dibandingkan daun jarak kepyar sehingga
diperlukan upaya peningkatan kualitas nutrisi melalui fortifikasi.

Fortifikasi merupakan metode penambahan zat gizi tertentu ke dalam bahan
pakan untuk meningkatkan kualitas nutrisi. Pada penelitian ini, fortifikasi dilakukan
menggunakan kacang hijau (Vigna radiata) sebagai sumber protein nabati dan
vitamin C sebagai antioksidan yang berperan dalam mendukung proses
metabolisme, pertumbuhan, serta perkembangan ulat sutra eri. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh fortifikasi daun ketela pohon menggunakan
kacang hijau dan vitamin C terhadap performansi ulat sutra eri yang meliputi
pertumbuhan, perkembangan, dan reproduksi.

Penelitian dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
yang terdiri atas empat perlakuan, yaitu kontrol (PO0), fortifikasi kacang hijau 1%
dan vitamin C 0,25 g (P1), fortifikasi kacang hijau 2% dan vitamin C 0,5 g (P2),
serta fortifikasi kacang hijau 3% dan vitamin C 0,75 g (P3). Sebanyak 120 larva
ulat sutra eri digunakan sebagai sampel penelitian dan 30 larva untuk setiap
perlakuan. Parameter pertumbuhan yang diamati meliputi berat kokon, berat kulit

kokon, shell ratio, lebar bentangan sayap. Parameter perkembangan meliputi lama
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perkembangan telur hingga imago, lama hidup imago, mortalitas larva, fekunditas,
dan daya tetas telur. Data dianalisis menggunakan uji ANOVA Univariate yang
dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf signifikansi 5%, sedangkan data yang
tidak memenuhi asumsi parametrik dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis
yang dilanjutkan dengan pairwise comparisons.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa fortifikasi daun ketela pohon
menggunakan kacang hijau dan vitamin C memberikan pengaruh terhadap
performansi ulat sutra eri (p<0,05), kecuali pada parameter shell ratio tidak
memiliki pengaruh yang signifikan (p>0,05) Perlakuan fortifikasi dengan
konsentrasi kacang hijau 3% dan vitamin C 0,75 g (P3) merupakan perlakuan
terbaik karena menghasilkan performansi tertinggi pada berbagai parameter yang
diamati. Perlakuan tersebut menghasilkan rerata berat kokon sebesar 1,813 + 0,075
g, berat kulit kokon 0,346 + 0,039 g, shell ratio sebesar 19,04 + 1,66%, lebar
bentangan sayap 12,08 + 0,50 cm, lama perkembangan telur hingga imago selama
46,60 = 0,62 hari, lama hidup imago 5,00 = 0,00 hari, mortalitas larva sebesar 0%,
fekunditas sebesar 330,00 £ 28,75 butir, serta daya tetas mencapai 91,27 + 6,98%.

Peningkatan performansi tersebut diduga berkaitan dengan tingginya
kandungan protein, asam amino esensial, vitamin, dan mineral pada kacang hijau
yang mampu memenuhi kebutuhan nutrisi ulat sutra eri selama fase pertumbuhan.
Penambahan vitamin C turut berperan dalam meningkatkan efisiensi metabolisme
dan membantu menjaga kondisi fisiologis larva sehingga proses pertumbuhan,
pembentukan kokon, serta kemampuan reproduksi berlangsung lebih optimal.

Penambahan fortifikasi daun ketela pohon menggunakan kacang hijau dan
vitamin C mampu meningkatkan performansi ulat sutra eri, terutama pada
konsentrasi kacang hijau 3% dan vitamin C 0,75 g. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat menjadi alternatif dalam budidaya ulat sutra eri, khususnya pada kondisi
terbatasnya ketersediaan daun jarak kepyar sebagai pakan utama. Selain itu,
penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya
mengenai pengembangan fortifikasi pakan untuk meningkatkan produktivitas ulat

sutra eri.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ulat Sutra Eri merupakan jenis ulat Sutra non-murbei yang termasuk ke dalam
salah satu hewan budidaya yang paling banyak digunakan untuk diambil kokonnya
dan akan diolah menjadi benang sutra. Ulat sutra eri memiliki sifat polifag, berarti
bahwa ia dapat memakan lebih dari satu jenis tanaman inang. Ulat sutra eri
memakan berbagai jenis makanan, misalnya daun ketela pohon (Manihot esculenta)
yang berasal satu famili dengan daun jarak (Ricinus communis L.) yaitu
Euphorbiaceae yang merupakan tanaman pakan alternatif untuk ulat sutra eri
(Borah et al., 2020). Kain sutra yang dihasilkan dari kokon ulat sutra eri dapat
dimanfaatkan untuk bahan pembuatan jaket, syal, sprei, selimut, sarung bantal, dan
bagian pupa dapat dimanfaatkan untuk pakan hewan seperti sugar glider karena
kaya akan protein (Boro et al., 2019).

Ulat sutra eri memiliki banyak keuntungan apabila dilihat dari segi ekonomi
masyarakat lokal maupun internasional. Kokon ulat sutra eri dapat diolah menjadi
kain sutra dengan harga jual yang relatif tinggi (Nurkomar & Trisnawati, 2020).
Sutra di Indonesia memiliki nilai cukup strategis dalam upaya peningkatan
perekonomian masyarakat. Persebaran ulat sutra eri ini dimulai dari wilayah timur
laut India (Assam dan Meghalaya) dan terdistribusi ke beberapa negara dalam
kurun waktu berabad-abad. Beberapa wilayah misalnya, Pasuruan, Malang,
Wonogiri, Kulon Progo, serta Bali menjadi tempat budidaya ulat sutra eri di
Indonesia (Barid et al., 2021). Budidaya ulat sutra eri sendiri tergolong relatif
minimal karena mudah dilakukan dan tidak terlalu memakan tempat (Chutia et al.,
2014). Proses pemeliharaan ulat sutra eri juga harus memperhatikan suhu ruangan
sekitar 26-28°C serta tingkat kelembapan kurang lebih 75% sampai dengan 85%
untuk mempertahankan hidupnya (Barid et al., 2021).

Daun ketela pohon digunakan sebagai pakan alternatif untuk memenuhi
kebutuhan nutrisi ulat sutra eri yang bertujuan untuk menyeimbangkan kebutuhan

yang diperlukan pasar dalam bentuk untuk mendapatkan hasil ulat sutra yang baik



(Setiyawan & Fitasari, 2018). Selain itu, daun ketela pohon mudah ditemukan
hampir di seluruh wilayah Indonesia. Dibandingkan dengan jarak kepyar, daun
ketela pohon lebih mudah beradaptasi dan juga cepat dalam pertumbuhannya.
Kualitas daun pakan yang baik ditinjau dari kandungan nutrisi yang terdapat di
dalamnya. Dengan melihat 3 prinsip utama yaitu, kualitas, kuantitas, dan juga
fagostimulan (Derara et al., 2020). Akan tetapi protein daun ketela pohon tidak
sebesar protein yang terkandung dalam daun jarak kepyar, adapun kandungan
nutrisi pada daun ketela pohon antara lain protein sebesar 10,83% dalam 100 g dan
karbohidrat sebesar 32,14%. Sedangkan daun jarak kepyar memiliki kandungan
protein yang lebih tinggi, mencapai 17,43% dalam 100 g, sehingga lebih
mendukung pertumbuhan ulat sutra, terutama dalam fase larva yang membutuhkan
asupan protein tinggi (Deuri et al., 2017).

Fortifikasi yang dilakukan pada daun ketela pohon merupakan teknik modern
yang berfungsi sebagai nutrisi tambahan dalam peningkatan gizi pada ulat sutra eri
sehingga kualitas kokon yang dihasilkan menjadi bagus (Saranya et al., 2019).
Kacang hijau memiliki kandungan protein yang cukup tinggi, yaitu sekitar 19,7—
24,2% per 100 gram bahan kering (Arisanti, 2023). Penambahan kacang hijau
sebagai fortifikasi pada daun ketela pohon untuk pakan ulat sutra dapat
meningkatkan kandungan protein total dalam pakan, yang sangat penting untuk
mendukung pertumbuhan larva, mempercepat proses pembentukan kokon, serta
meningkatkan kualitas serat sutra yang dihasilkan (Kumar et al., 2019).

Pemberian vitamin C pada ulat sutra berfungsi sebagai antioksidan yang
melindungi sel-sel tubuh dari stres oksidatif, sekaligus bertindak sebagai kofaktor
penting dalam sintesis kolagen yang diperlukan untuk pertumbuhan jaringan dan
integumen (kulit luar) (Udayan & Kumar, 2022). Selain itu, asupan vitamin C yang
optimal telah terbukti meningkatkan nafsu makan (phagostimulant),
memperpendek durasi masa larva, serta meningkatkan efisiensi konversi nutrisi
menjadi protein sutra, yang pada akhirnya secara signifikan memperbaiki kualitas
dan kuantitas produksi kokon (Ferdous, 2016).

Fortifikasi pakan menggunakan protein kacang hijau dan vitamin C

berpotensi menjadi salah satu alternatif untuk meningkatkan kualitas nutrisi pakan



ulat sutra eri. Protein kacang hijau diharapkan dapat memenuhi kebutuhan protein
selama fase pertumbuhan larva, sedangkan vitamin C berperan sebagai nutrien
pendukung yang dapat membantu proses fisiologis dan metabolisme. Namun,
informasi mengenai efektivitas kombinasi kedua bahan tersebut pada pakan ulat
sutra eri masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji
pengaruh fortifikasi protein kacang hijau dan vitamin C pada pakan terhadap
pertumbuhan dan kualitas ulat sutra eri sebagai dasar dalam pengembangan pakan
yang lebih bernilai gizi. Hasil penelitian yang diperoleh diharapkan tidak hanya
memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan, tetapi juga dapat
dimanfaatkan sebagai sumber referensi yang mudah dipahami oleh masyarakat
melalui penyusunan book chapter. Oleh karena itu, penelitian ini dilaksanakan
dengan judul ""Pengaruh Fortifikasi Protein Kacang Hijau (Vigna radiata) dan
Vitamin C pada Daun Ketela Pohon (Manihot esculenta) terhadap
Performansi Ulat Sutra Eri (Samia ricini) serta Pemanfaatannya sebagai Book
Chapter."

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan beberapa
permasalahan di antaranya :

a. Apakah daun ketela pohon yang diberi fortifikasi dengan kacang hijau ditambah
dengan vitamin C berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan ulat
sutra eri?

b. Berapakah konsentrasi kacang hijau dan vitamin C yang paling efektif dalam
memengaruhi pertumbuhan dan perkembangan ulat sutra eri?

c. Apakah book chapter mengenai fortifikasi daun ketela pohon menggunakan

kacang hijau dan vitamin C layak digunakan sebagai buku bacaan masyarakat?
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1.5

Batasan Penelitian

Batasan penelitian yang digunakan dalam penilaian ini adalah sebagai berikut.
Parameter pertumbuhan yang diamati pada performansi Ulat Sutra eri (Samia
ricini) meliputi berat kokon, berat kulit kokon, serta lebar sayap saat fase
imago.

Parameter perkembangan yang diamati dalam penelitian ini antara lain lama
perkembangan  sampai pupa, lama hidup imago, mortalitas,
fekunditas, dan daya tetas.

Bahan fortifikasi pakan yang digunakan dalam penelitian ini berupa kacang

hijau dan vitamin C non acidic.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut.

Menganalisis pengaruh dari daun ketela pohon yang telah difortifikasi
menggunakan kacang hijau terhadap pertumbuhan serta perkembangan ulat
sutra eri (Samia ricini).

Menganalisis konsentrasi kacang hijau yang paling efektif untuk pakan dalam
memengaruhi performansi ulat sutra eri (Samia ricini).

Menganalisis kelayakan book chapter dari hasil penelitian mengenai
"Pengaruh Fortifikasi Kacang Hijau (Vigna radiata) dan Vitamin C pada Daun
Ketela Pohon (Manihot esculenta) terhadap Performansi Ulat Sutra Eri (Samia
ricini) serta Pemanfaatannya sebagai Book chapter”.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut.

Bagi peneliti sendiri, penelitian ini memberikan wawasan, ilmu, informasi dan
pengalaman yang baru dalam budidaya ulat sutra eri (Samia ricini).

Bagi masyarakat, penelitian ini bisa menjadi ilmu baru bagi seluruh masyarakat
untuk mengetahui bahwa fortifikasi menggunakan kacang hijau ini dapat

memberikan kualitas kokon yang unggul.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Ulat Sutra Eri (Samia ricini)
2.1.1. Klasifikasi

Ulat sutra eri merupakan ordo Lepidoptera yang mengalami metamorfosis
sempurna dan tergolong famili Saturniidae. Famili tersebut memiliki dampak dalam
bidang industri, terutama ekonomi dalam kehidupan manusia (Chakrabarty &
Kaliwal, 2012). Adapun, klasifikasi ulat sutra eri (Samia ricini) dapat ditunjukkan

sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Class - Insecta
Order : Lepidoptera
Family : Saturniidae
Genus : Samia
Species : Samia ricini (Sumber: www.gbif.org, 2025)

2.1.2. Karakteristik

Samia ricini, atau ulat sutra eri, merupakan serangga polifagus dan
multivoltine yang mampu mengonsumsi lebih dari 30 jenis tanaman (Reddy et al.,
2002). Beberapa jenis tanaman yang menjadi sumber pakan utamanya berasal dari
famili Euphorbiaceae, Araliaceae, Apocynaceae, dan Simaroubaceae (Borah et al.,
2020). Sebagai serangga berdarah dingin, pertumbuhan dan perkembangan kokon
ulat sutra eri sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan, khususnya suhu (Borah et
al., 2020). Ulat sutra eri tergolong salah satu jenis ulat penghasil sutra yang
memiliki kemampuan adaptasi terhadap berbagai jenis pakan, seperti daun jarak,
daun ketela pohon, dan daun pepaya. Adaptabilitas ini menjadikannya spesies yang
menarik untuk dibudidayakan, terutama di wilayah tropis dan subtropis, dengan

sumber pakan yang beragam dapat mendukung pertumbuhannya secara optimal.


http://www.gbif.org/

2.1.3. Performansi

Pertumbuhan dan perkembangan memiliki perbedaan dari segi definisi.
Pertumbuhan adalah perubahan dalam segi ukuran yang berorientasi pada
perubahan kuantitatif khususnya proses pertambahan ukuran, baik berupa panjang,
lebar, tinggi, volume, massa, dan jumlah. Sementara itu, perkembangan diartikan
sebagai proses yang merujuk pada pematangan fungsi organ secara keseluruhan dan
datanya bersifat kualitatif serta irreversibel (Windayani et al., 2021). Pertumbuhan
dan perkembangan ulat sutra eri dapat didukung dengan kualitas pakan yang
seimbang dengan komposisi gizi yang mencakup air, karbohidrat, protein, asam
amino, lipid, ataupun asam lemak (Gururaj et al., 2017).

Ulat sutra eri memiliki siklus hidup kurang lebih 1,5 bulan dengan durasi
larva selama 2 minggu. Tahapan larva ulat sutra eri terdiri atas V instar dengan
masing-masing instar memiliki periode yang berbeda-beda. Instar I-Ill tidak
terdapat perbedaan yang begitu signifikan (Pallabi & Sharma, 2017). Siklus hidup
dapat berjalan sesuai dengan proses pertumbuhannya jika ulat sutra
mempertahankan daun pakan, lingkungan, dan iklim yang sesuai. Selain itu, perlu
menjaga suhu optimum agar ulat sutra eri dapat bertahan hidup tepat berada di
kisaran 26-28°C, dengan kelembapan yang cukup relatif sebesar 85-90%. Ulat sutra
eri (Samia ricini) juga dapat bertahan pada suhu yang sedikit lebih dingin, yaitu 24-
26°C dengan kelembapan relatif sebesar 70-80% (Hailu et al., 2018). Berikut
dijelaskan secara rinci terkait siklus hidup Samia ricini serta karakteristiknya
masing-masing.

a. Telur Ulat Sutra Eri

Telur merupakan salah satu faktor kunci keberhasilan dalam industri
serikultur atau pertanian ulat sutra (Sarkar et al., 2012). Budidaya ulat sutra eri
dimulai dari fase pertama, yaitu fase telur. Dapat dilihat pada Gambar 2.1, telur ulat
sutra eri yang baru diletakkan memiliki tekstur lengket, berbentuk oval, berukuran
sedang, dan berwarna kekuningan. Setelah menetas, telur mengalami perubahan
warna menjadi putih susu dalam waktu beberapa detik. Awalnya, telur berwarna
putih krem, tetapi menjelang penetasan, warnanya berubah menjadi ungu gelap.

Telur-telur ini saling melekat satu sama lain karena adanya zat sekresi bergetah



yang dihasilkan oleh induk betina, sehingga tersusun secara beraturan (Birari et al.,
2019).

Gambar 2.1 Telur ulat sutra eri (Samia ricini) (Barid et al., 2021)

Ulat sutra eri sama seperti serangga lainnya, memiliki kemampuan
reproduksi yang sangat tinggi. Ngengat betina dapat bertelur sebanyak 270-300
butir selama siklus hidupnya setelah proses kopulasi, yang biasanya berlangsung
dalam waktu 2-3 hari. Tingginya tingkat reproduksi ini menjadi salah satu
keunggulan ulat sutra eri, karena dapat mendukung produktivitas kokon yang tinggi
dalam skala budidaya (Das & Das, 2018).

b. Larva Ulat Sutra Eri

Larva ulat sutra eri mengalami lima tahap perkembangan larva atau instar,
dengan proses molting (pergantian kulit) sebanyak empat kali selama siklus
hidupnya. Molting pertama biasanya terjadi setelah tiga hari. Lamanya
perkembangan larva dari instar pertama hingga kelima berkisar antara kurang dari
17 hari hingga 1,5 bulan, tergantung pada suhu lingkungan dan kelembapan sekitar.
Selama proses molting, larva berhenti makan dan tidak bergerak, terlihat seperti
mati. Pada tahap ini, integumen di bagian kepala larva terputus, memungkinkan
larva keluar dengan integumen baru (Das & Das, 2018).

Setiap instar memiliki karakteristik khusus yang membedakannya. Menurut
Birari et al. (2019), perbedaan ini dapat diamati dari ukuran tubuh, warna
integumen, pola makan, dan perilaku larva pada masing-masing tahap. Perubahan
ini menunjukkan adaptasi larva terhadap kebutuhan metabolisme yang meningkat
seiring dengan pertumbuhan dan persiapannya menuju tahap berikutnya dalam

siklus hidup. Berikut disajikan gambar 2.2 tahapan instar ulat sutra eri.



Gambar 2. 2 Larva instar ulat Sutra eri (Samia ricini ). a. Larva instar I, b. Larva
instar 11, c. Larva instar 111, d. Larva instar IV, e. Larva instar V (Barid
etal., 2021)

Tahap instar 1l pada (Gambar 2.2B), dapat dilihat bahwa larva mulai
menunjukkan pertumbuhan dengan ukuran tubuh yang lebih besar dibandingkan
dengan instar pertama (Gambar 2.2A). Warna tubuh mulai lebih jelas, dan pola
tubuh mulai terbentuk, dengan aktivitas makan yang meningkat. Selanjutnya, pada
instar 111 (Gambar 2.2C), larva mengalami pertumbuhan signifikan, dengan ukuran
tubuh yang lebih besar, integumen yang lebih kuat, dan pola warna yang lebih
mencolok. Aktivitas makan juga meningkat tajam untuk mendukung pertumbuhan.
Pada instar IV (Gambar 2.2D), larva mencapai tahap yang lebih matang dengan
tubuh yang lebih besar dan pola tubuh yang semakin kompleks. Konsumsi daun
pada tahap ini sangat tinggi sebagai persiapan menuju tahap akhir. Pada instar V
(Gambar 2.2E), larva mencapai ukuran maksimal dengan tubuh yang penuh dan
integumen yang lebih tebal. Aktivitas makan pada tahap ini sangat intens untuk
menyimpan energi yang akan digunakan dalam pembentukan kokon. Setiap tahap
instar mencerminkan perubahan fisik dan perilaku yang bertujuan mendukung

perkembangan larva menuju fase pupa.

c. Pupa Ulat Sutra Eri
Fase pupa pada ulat sutra eri merupakan tahap peralihan antara stadium larva
dan stadium imago, yang menjadi salah satu ciri khas dari proses metamorfosis

sempurna. Pada tahap ini, tubuh pupa dilindungi oleh integumen yang keras,



memungkinkan pupa bertahan cukup lama di dalamnya hingga proses metamorfosis
selesai. Pupa yang baru terbentuk memiliki ciri-ciri warna kuning pucat dengan
tekstur tubuh yang masih lunak. Seiring waktu, warna pupa berubah menjadi coklat
tembaga, dan integumen menjadi lebih keras untuk melindungi perkembangan
internalnya dapat dilihat pada gambar 2.3. Selain itu, terdapat perbedaan ukuran
antara pupa betina dan jantan, dimana pupa betina cenderung berukuran lebih
panjang dibandingkan pupa jantan (Das & Das, 2018). Fase ini merupakan tahap
penting dalam siklus hidup ulat sutra eri, karena di dalam pupa terjadi pembentukan

struktur tubuh imago yang sempurna.

Gambar 2.3 Pupa Ulat Sutra Eri (Barid et al., 2021)

d. Kokon Ulat Sutra Eri

Kokon ulat sutra eri (Samia ricini) tersusun dari fibroin yang diikat oleh
serisin, membentuk struktur yang kuat dan melindungi pupa selama proses
metamorfosis. Struktur kokon ulat sutra eri terdiri dari 5-9 lapisan (multilayer),
dengan ujung kokon terdapat lubang eklosi yang memungkinkan ngengat untuk
keluar setelah proses metamorfosis selesai. Lubang eklosi ini juga berfungsi untuk
mempermudah ngengat keluar dari dalam kokon. Di antara lapisan-lapisan kokon
terdapat celah udara yang membantu menjaga kelembapan dalam kokon, sehingga
kondisi di dalam kokon tetap terjaga dengan baik. Lapisan multilayer kokon ini
dapat dibagi menjadi tiga bagian utama: cocoon coat (lapisan pelindung luar),
cocoon layer (lapisan tengah), dan cocoon lining (lapisan dalam). Rongga bagian
dalam kokon berbentuk elips atau lonjong dan memiliki struktur yang teratur. Pada
(Gambar 2.4), kokon ulat sutra eri berwarna putih dan memanjang, dengan bentuk
gelendong yang membuka di salah satu ujungnya. Karakteristik ini membuat kokon
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ulat sutra eri mudah dibedakan dari kokon jenis ulat sutra lainnya (Zhou & Wang,
2020).

Gambar 2.4 Kokon Ulat Sutra Eri (Samia ricini) (Barid et al., 2021)

e. Imago Ulat Sutra Eri

Ngengat yang muncul dari kokon ulat sutra eri mengeluarkan cairan
berwarna cokelat yang dikenal sebagai mekonium. Pada ngengat yang baru keluar
dari kokon, perut jantan dan betina memiliki ukuran yang hampir sama dan sayap
mereka masih sangat lembut. Namun, setelah beberapa saat, perut ngengat jantan
perlahan mengecil, sementara mereka meregangkan sayap sepenuhnya, yang
kemudian mengeras (Das & Das, 2018). Sayap pada ngengat dan kupu-kupu
memiliki peran penting dalam menarik pasangan untuk melakukan perkawinan,
yang pada akhirnya menghasilkan butir telur yang akan berkembang menjadi ulat

sutra eri (Nurkomar & Trisnawati, 2021).

Gambar 2.5 Imago Ulat Sutra Eri (Barid et al., 2021)

Secara morfologis, ngengat jantan memiliki tubuh yang lebih kecil
dibandingkan dengan ngengat betina. Jantan juga memiliki antena bipectinate yang
lebih besar dan lebih panjang, sementara ngengat betina memiliki antena
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bipectinate yang lebih tipis dan kecil. Sayap ngengat memiliki ukuran yang lebar
dan berwarna kuning pucat. Sayap depan ngengat terlihat lebih panjang dan sempit
dibandingkan dengan sayap belakang, memberikan ciri khas yang membedakan
antara sayap depan dan belakang (Birari et al., 2019). Perbedaan morfologi ini
memudahkan identifikasi ngengat jantan dan betina serta mendukung fungsi
reproduksi mereka.

Gambar 2.5 a) Imago Betina, b) Imago Jantan (Barid et al., 2021)

2.1.4. Pembentukan Kokon dan Kelenjar Sutra
a. Pembentukan Kokon Ulat Sutra Eri

Kokon adalah struktur yang dilapisi oleh cocoon floss dan pada bagian
bawahnya terdapat lapisan sutra atau cocoon shell (kulit kokon). Kulit kokon terdiri
dari beberapa lapisan filamen yang di dalamnya terdapat kokon yang berisi pupa
dan kulit sutra (Barid et al., 2022). Secara umum, kokon terbentuk dari gabungan
kelenjar sutra yang menghasilkan filamen. Filamen ini terbuat dari dua substansi
utama, yaitu serisin dan fibroin. Serisin adalah protein yang berfungsi sebagai
perekat dalam membentuk kokon (floss), sedangkan fibroin adalah komponen
utama penyusun kokon yang mengandung molekul rantai polipeptida, dengan
kandungan glisin sekitar 40-45%, alanin 27-33%, serta serin dan treonin sebesar
12-15% (Kunz et al., 2016).

Kokon atau kepompong memiliki struktur yang tipis dan ringan, namun cukup
kuat untuk melindungi ulat sutra di dalamnya dari ancaman atau gangguan dari luar,
serta menyediakan tempat yang aman untuk proses metabolisme ulat sutra (Lisa,
2019). Kokon ulat sutra eri memiliki warna yang bervariasi, seperti putih, putih
krem, dan merah bata. Perbedaan warna ini dipengaruhi oleh jenis pakan yang
dikonsumsi dan ecotype ulat sutra eri. Waktu yang dibutuhkan untuk proses
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pengokon hingga menjadi pupa tergantung pada suhu lingkungan dan spesies ulat
tersebut. Pada hari ke-6 atau ke-7, kokon siap dipanen, yang ditandai dengan kokon

yang mengeras dan pupa yang berwarna coklat tua.

b. Kelenjar Ulat Sutra Eri

Ulat sutra dewasa memerlukan daun dengan kandungan protein tinggi untuk
mempercepat pertumbuhan kelenjar sutra, yang sangat penting dalam produksi
cairan untuk membentuk kokon (Nursita, 2011). Volume kelenjar sutra pada ulat
sutra eri dapat dipengaruhi oleh jenis tanaman pakan yang diberikan. Sebagai
contoh, berdasarkan penelitian sebelumnya, ulat sutra eri yang diberi daun ketela
pohon memiliki volume kelenjar sutra sebesar 1,62 ml (Kumar & Elangovan,
2010). Pertumbuhan larva yang sehat juga sangat memengaruhi perkembangan
kelenjar sutra yang optimal. Selain itu, pertumbuhan larva yang baik dapat
berkontribusi pada produksi sutra yang maksimal. Secara morfologis, bagian
posterior kelenjar sutra eri memiliki ukuran terbesar dibandingkan dengan dua
bagian lainnya. Sementara itu, pada ulat Bombyx, bagian tengah kelenjar sutranya

memiliki ukuran terbesar dibandingkan bagian lainnya.

2.1.5. Kandungan Nutrisi Daun Pakan Ulat Sutra Eri

Kandungan nutrisi yang baik pada daun pakan sangat berpengaruh terhadap
pertumbuhan yang sehat, berat kokon, serta parameter fekunditas dan daya tetas
yang optimal. Nutrisi merupakan komponen penting bagi kehidupan semua
makhluk hidup. Berdasarkan jenisnya, nutrisi dibagi menjadi dua kategori, yaitu
nutrisi esensial dan nutrisi non-esensial. Nutrisi esensial adalah nutrisi yang tidak
dapat disintesis atau dihasilkan oleh sistem metabolisme hewan, sehingga harus
diperoleh dari makanan. Contohnya adalah vitamin, asam amino esensial, dan
mineral tertentu. Sebaliknya, nutrisi non-esensial adalah nutrisi yang dihasilkan
melalui metabolisme bahan makanan yang dikonsumsi, dan digunakan untuk
menghasilkan energi dalam bentuk ATP. Contoh nutrisi non-esensial meliputi
protein, lemak, dan karbohidrat (Prihatin, 2010).

Protein merupakan salah satu zat penting yang tersusun dari rangkaian asam

amino dan memiliki peran utama dalam mendukung pertumbuhan serta
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perkembangan organisme. Protein berfungsi sebagai komponen metabolisme
tubuh, pembentuk sel dan jaringan, serta mendukung proses pertumbuhan,
pemeliharaan, dan perbaikan jaringan tubuh yang rusak. Asam amino sebagai
penyusun utama protein terbagi menjadi dua kelompok besar, yaitu asam amino
esensial dan asam amino non-esensial. Contoh asam amino esensial yang sangat
dibutuhkan oleh ulat sutra adalah leusin, lisin, valin, isoleusin, metionin, dan
treonin. Sementara itu, contoh asam amino non-esensial meliputi serin, glisin, dan
alanin (Yadav & Bagdi., 2015).

2.2 Fortifikasi Kacang Hijau (Vigna radiata) dan Vitamin C

Fortifikasi adalah penambahan nutrisi (suplementasi) terhadap daun pakan ulat
Sutra yang berfungsi untuk meningkatkan nilai ekonomis dari kokon ataupun
mempercepat pertumbuhan dan perkembangannya. Fortifikasi dilakukan dengan
mencelupkan daun ke dalam larutan (suplementasi nutrisi) yang hendak diberikan
kepada ulat sutra (Kaewkam et al., 2021). Sama halnya, menurut Johnson et al.,
(2004), fortifikasi didefinisikan sebagai proses penambahan berbagai zat gizi ke
dalam makanan yang bertujuan untuk menambah kandungan gizi yang terdapat
dalam makanan yang memiliki peranan penting terhadap pertumbuhan suatu

organisme.

2.2.1. Kacang hijau (Vigna radiata)

Kacang hijau merupakan salah satu sumber nutrisi yang kaya akan protein dan
dapat menjadi alternatif yang baik untuk fortifikasi daun pakan ulat sutra. Kacang
hijau dikenal sebagai sumber protein yang berkualitas, dengan kandungan protein
sebesar 23-25% dari berat keringnya. Kandungan protein ini menjadikannya pilihan
yang tepat untuk meningkatkan asupan nutrisi bagi ulat sutra, terutama dalam
mendukung pertumbuhan kelenjar sutra Bombyx dan produksi kokon yang optimal
(Cholifah et al., 2012). Selain protein, kacang hijau juga mengandung karbohidrat
(55-65%), serat, dan berbagai mineral esensial yang penting untuk metabolisme

tubuh ulat sutra.
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Tujuan utama fortifikasi adalah untuk meningkatkan kualitas gizi dari daun
pakan serangga (Masthan, 2017). Kacang hijau dengan konsentrasi yang sesuai
dapat meningkatkan hasil kokon dalam industri serikultur karena berperan dalam
memperpendek durasi larva dan menyebabkan pertumbuhan yang lebih tinggi.
Fortifikasi pada daun pakan pada akhirnya akan menghasilkan hasil yang lebih
tinggi, hal tersebut dikarenakan produksi dari kualitas dan kuantitas sutra yang baik

tentu sangat tergantung pada nutrisi larva dan kesehatan larva (Philip et al., 2009).

2.2.2 Vitamin C

Vitamin C, atau asam askorbat, merupakan mikronutrien esensial yang
memegang peranan vital dalam proses fisiologis dan metabolisme ulat sutra. Karena
ulat sutra tidak memiliki kemampuan untuk mensintesis asam askorbat secara
mandiri di dalam tubuhnya, asupan vitamin ini harus dipenuhi melalui pakan atau
suplemen tambahan (Ito, 1961). Vitamin C berfungsi sebagai antioksidan yang
mampu menekan pembentukan radikal bebas sehingga menjaga kestabilan sel dan
jaringan tubuh larva ulat sutra Bombyx . Penelitian oleh Carr (2017) menunjukkan
bahwa suplementasi vitamin C mampu meningkatkan aktivitas enzim antioksidan.

Pada ulat sutra Bombyx, vitamin C memiliki peran penting dalam mendukung
proses pertumbuhan dan perkembangan larva melalui pemeliharaan keseimbangan
fisiologis tubuh. Sebagai antioksidan, vitamin C membantu melindungi sel-sel
tubuh dari kerusakan oksidatif yang dihasilkan selama proses metabolisme,
sehingga aktivitas metabolisme dapat berlangsung secara optimal (Aneesha &
Sreeranjit Kumar, 2022).
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2.3 Ketela Pohon (Manihot esculenta)

Ketela pohon merupakan spesies tanaman berbunga termasuk family
Euphorbiaceae atau dari suku jarak-jarakan yang dapat tumbuh dengan baik di
Indonesia yang merupakan negara dengan iklim tropis. Adapun klasifikasi ketela

pohon (Manihot esculenta) sebagai berikut.

Kingdom : Plantae
Division : Tracheophyta
Class : Magnoliopsida
Order : Malpighiales
Family : Euphorbiaceae
Genus : Manihot

Species  : Manihot esculenta

(Sumber: www.itis.gov, 2024)

2.3.1. Karakteristik Ketela Pohon

Ketela pohon merupakan tumbuhan berbatang kayu yang dapat tumbuh
hingga 1 sampai dengan 4 meter (Reffiane et al., 2021). Daun pada ketela pohon
memiliki pertulangan daun menjari dan masuk dalam kategori majemuk dengan
anak daun berbentuk lonjong. Ujung memiliki bentuk runcing dan tepi daun
memiliki bentuk rata. Warna daun ketela pohon umumnya hijau muda, hijau
kekuningan, hijau tua, dan hijau keunguan.

Kandungan nutrisi pada ketela pohon (Manihot esculenta) berbeda antara
umbi dan daunnya. Umbi terutama merupakan sumber karbohidrat sebagai
penyedia energi, sedangkan daun mengandung protein, asam amino esensial,
vitamin (terutama vitamin A, vitamin C, dan vitamin B kompleks), mineral seperti
kalsium, fosfor, kalium, magnesium, dan zat besi, serta serat pangan yang lebih
tinggi (Latif & Mdller, 2015).

2.4 Book Chapter

Book chapter di definisikan sebagai gabungan dari beberapa jurnal ilmiah

dengan menggunakan topik permasalahan atau pembahasan yang sama. Book


http://www.itis.gov/
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chapter yang berisi permasalahan yang sama merujuk pada bab dalam buku yang
membahas satu tema atau isu utama yang konsisten di seluruh bagian-bagiannya.
Meskipun setiap bab atau subbab dapat memfokuskan pada aspek yang berbeda dari
permasalahan yang sama, keseluruhan isi tetap berpusat pada topik atau masalah
utama yang ingin dipecahkan atau dijelaskan (LIPI, 2012).

Menurut Mahelingga (2024), book chapter merupakan bagian dari buku bunga
rampai (edited book) yang ditulis oleh satu atau beberapa penulis dengan tema
tertentu dan disusun oleh editor sehingga menjadi satu kesatuan karya ilmiah.
Dalam penyusunannya, book chapter perlu memiliki tata letak (layout) yang
berbeda dari bab pada buku monografi agar mudah diidentifikasi sebagai karya
ilmiah yang berdiri sendiri. Standardisasi layout juga dapat meningkatkan
visibilitas setiap book chapter di mesin pencari dan memperluas akses pembaca
terhadap setiap bab secara individual, sehingga mendukung peningkatan dampak
ilmiah dari publikasi tersebut.
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Daun ketela pohon dapat digunakan
sebagai pakan sekunder pengganti
pakan primer ulat sutra eri (Samia
ricini) yang paling disukai dan banyak
dimanfaatkan dalam produksi kokon
ulat Sutra eri (Samia ricini) (Soetriono
et al, 2023). Daun ketela pohon
memiliki kandungan karbohidrat lebih
tinggi  dibandingkan dengan
kandungan proteinnya yaitu sebesar
10,83 sehingga perlu penambahan
(fortifikasi)  substansi  lain  pada
makanan yang diberikan terhadap ulat
Sutra eri (Samia ricini) (Barid et al.,
2021).

Ulat Sutra eri (Samia ricini)
termasuk ke dalam  Ordo
Lepidoptera, Famili Saturniidae.
Ulat Sutra eri (Samia ricini)
termasuk ke dalam spesies polifag,
dan mudah beradaptasi terhadap
makanannya (Mubin et al., 2022).
Berdasarkan jenis pakannya, ulat
Sutra eri termasuk ke ulat sutra non
murbei (Chutiaet al., 2014).

~~

~~

Pemberian daun ketela pohon (Manihot
esculenta) yang difortifikasi dengan
kacang hijau dan vitamin C dapat
meningkatkan kualitas nutrisi pada
daun pakan, sehingga pertumbuhan dan
perkembangan ulat Sutra eri (Samia
ricini) dapat meningkat secara
signifikan.

Pertumbuhan dan perkembangan
ulat Sutra eri (Samia ricini)
memerlukan peningkatkan kualitas
pakan. Salah satu caranya adalah
dengan menambahkan kacang
hijau dan vitamin C sebagai
sumber protein tambahan pada
daun pakan ulat. Penambahan ini
berkontribusi dalam mendukung
parameter pertumbuhan ulat dan
meningkatkan kualitas kokon yang
dihasilkan.

<>
Fortifikasi kacang hijau dan Vitamin C pada daun ketela pohon diharapkan dapat
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan ulat Sutra eri (Samia ricini).

2O

Melakukan analisis konsentrasi kacang hijau dan Vitamin C yang paling
berpengaruh secara optimal dalam pertumbuhan dan perkembangan Ulat Sutra
Eri.

>

Membuat book chapter dan melakukan validasi.
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2.6 Pengembangan Hipotesis

a.

Penambahan formulasi kacang hijau (Vigna radiata) dan vitamin C pada daun
ketela pohon (Manihot esculenta) berpengaruh signifikan terhadap
performansi ulat sutra eri (Samia ricini).

Book chapter dan penelitian yang dilakukan layak dan relevan sebagai
informasi bagi masyarakat luas.



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di tempat pemeliharaan Ulat sutra eri (Samia ricini)
yang terletak pada Laboratorium penelitian hewan Pendidikan Biologi dan Lab

zoologi dalam kurun waktu Juni sampai dengan Agustus 2025.

3.2 Populasi dan Sampel/ Obyek Penelitian

Sampel yang digunakan adalah ulat sutra eri (Samia ricini) sebanyak 120 larva
ulat Sutra eri yang diberikan beberapa macam perlakuan. Sampel diperoleh dari

tempat budidaya ulat sutra eri yang berlokasi di Pandaan, Pasuruan, Jawa Timur.

3.3 Desain Penelitian

Merupakan rancangan dalam pelaksanaan penelitian.

p
KONTROL I

Gambar 3. 1 Desain Penelitian (Pribadi)

l
KONTROL

EN! MI

Penelitian ini menggunakan RAL (Rancangan Acak Lengkap) dimana RAL
dilakukan dengan empat perlakuan yang berbeda dengan masing masing mahasiswa
menggunakan 10 larva dengan 3 kali pengulangan dan 10 ulat dengan perlakuan
kontrol. Setiap ulangan diletakkan acak pada susunan posisi yang berbeda (Gambar
3.1), sehingga perlakuan kontrol, konsentrasi kacang hijau 1%, 2%, 3% menempati
posisi yang berbeda. Penentuan taraf konsentrasi fortifikasi pada penelitian ini
mengacu pada penelitian terdahulu oleh Firdausy (2023), yang menggunakan

konsentrasi fortifikasi sebesar 0,5%, 1,0%, dan 1,5%. Berdasarkan penelitian
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tersebut, taraf konsentrasi pada penelitian ini dimodifikasi menjadi 1%, 2%, dan
3% untuk mengevaluasi pengaruh fortifikasi pada tingkat konsentrasi yang lebih
tinggi terhadap pertumbuhan dan perkembangan ulat sutra eri (Samia ricini). Total
keseluruhan 120 larva yang digunakan dalam penelitian. Penelitian ini terdiri atas
perlakuan kontrol dan fortifikasi menggunakan kacang hijau (Vigna radiata) pada
daun ketela pohon dengan konsentrasi yang berbeda (1%, 2%, 3%) dengan
tambahan vitamin C non-acidic dengan konsentrasi (0,25 g, 0,5 g, 0,75 g).

Rancangan penelitian ditunjukan pada tabel berikut.

Tabel 3. 1 Rancangan penelitian

Perlakuan Jumlah Konsentrasi Kacang Konsentrasi Vitamin C
Larva hijau
K 30 Aquades Aquades
P1 30 1% 0,259
P2 30 2% 059
P3 30 3% 0,759
Keterangan :
K : Perlakuan dengan pemberian pakan menggunakan daun ketela pohon.

P1 : Perlakuan dengan daun pakan yang difortifikasi Kacang Hijau 1% dan
Vitamin C 0,25 ¢

P2 : Perlakuan dengan daun pakan yang difortifikasi Kacang Hijau 2% dan
Vitamin C0,5¢g

P3 . Perlakuan dengan daun pakan yang difortifikasi Kacang Hijau 3% dan
Vitamin C 0,75 ¢

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1.Persiapan ruangan ulat Sutra eri
Ruangan untuk tempat ulat Sutra eri dibersihkan. Ruangan yang memiliki
ventilasi, jendela, dan kelembapan optimum sekitar 70-80% dikarenakan disetiap

kaki-kaki rak tempat ulat sutra diberikan air sehingga kelembapan bisa bertambah
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lebih dari kelembapan optimal. Cara untuk mengurangi kelembapan dengan
membuka pintu serta jendela ruangan serta menggunakan kipas angin sampai
kelembapan kembali optimal. Intensitas cahaya yang cukup juga diperlukan dalam

kesiapan ruangan

3.4.2. Persiapan rak tempat ulat Sutra eri

Tahap pertama yang perlu dipersiapkan adalah rak pemeliharaan dari kayu
agar suhu sesuai dengan pertumbuhan dan perkembangan ulat Sutra eri. Model rak
disesuaikan dengan kebutuhan penelitian. Rak yang digunakan memiliki model
bertingkat tersusun 4 sap di setiap raknya. Rak kayu nanti dilapisi dengan kapur
tohor agar terhindar dari gangguan serangga dan memberi wadah berisi air di kaki

rak untuk menghindari semut yang naik ke atas rak.

3.4.3. Persiapan larutan kacang hijau (Vigna radiata)

Larutan dibuat setiap harinya untuk menjaga kesegaran larutan, larutan yang
terlalu lama bisa menyebabkan pakan menjadi cepat bau. Prosedur pembuatan
larutan mengacu pada metode yang dilakukan oleh (Maulidiyah, 2023), dengan
modifikasi pada volume total yang digunakan dari semula 150 menjadi 100ml.
Membuat larutan kacang hijau dengan konsentrasi masing masing yaitu 1%, 2%,
3%. Memperhitungkan volume larutan yang digunakan untuk untuk fortifikasi
instar IV dan V yaitu sekitar 100 ml x 3 adalah 300 ml untuk tiap perlakuan (kontrol,
1%, 2%, 3%) selama satu kali fortifikasi. Kemudian, konsentrasi 1% dibuat dengan
cara 1 g per 100 ml. Berikutnya, konsentrasi 2% membutuhkan 2 g per 100 ml.
Berikutnya, konsentrasi 3% membutuhkan 3 g per 100 ml kacang hijau yang sudah
ditakar beratnya dibuat setiap hari dengan takaran 1% sama dengan 1 gram (1%,
2%, 3%) dalam 100 ml, diaduk hingga homogen dan selanjutnya dimasukkan ke
dalam wadah baskom. Melakukan fortifikasi daun ketela pohon menggunakan
larutan kacang hijau sebagai daun pakan ulat sutra eri. Untuk memastikan daun
ketela pohon tercelup semua secara merata, maka dapat dilakukan
pencelupan/perendaman daun pakan ke dalam larutan kacang hijau yang
berkonsentrasi masing-masing yang telah dibuat ditambah dengan vitamin C (0,25
g,054g,0,750Q).
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3.4.4. Persiapan pakan

Daun ketela pohon dipilih yang segar, bersih, dan terhindar dari hama serta
penyakit. Selanjutnya, daun pakan yang telah dipanen di cuci dan dikeringkan
menggunakan kain bersih agar terhindar dari segala macam kontaminasi. Untuk
Daun yang masih muda (kedudukan daun berada di posisi 1 dan 2 dari pucuk)
digunakan sebagai daun pakan larva ulat Sutra eri yang berada pada tahap instar 1.
Selain itu, daun yang berkedudukan 3 hingga 4 digunakan untuk daun pakan larva
instar 1. Daun yang berkedudukan 5 hingga 7 dari pucuk digunakan untuk daun
pakan larva instar Ill. Dan menggunakan daun pakan yang berkedudukan pada
posisi 7 ke bawah dari pucuk daun untuk larva ulat instar IV dan V. Berikutnya,
mencelupkan daun ketela pohon sampai tercelup secara merata bagian adaksial dan
abaksial daun pada larutan kacang hijau bervolume 450 ml. untuk tiap perlakuan

(1%, 2%, dan 3%) pada larva ulat sutra eri instar IV dan V.

3.4.5. Pemeliharaan Ulat

Telur ulat Sutra eri yang didapatkan dari masing-masing indukan diletakkan
pada wadah aqua bekas atau cawan petri yang ditutup dengan kain berwarna hitam.
Setelah sekitar 9-10 hari telur akan mengalami penetasan serta memberikan pakan
berupa daun ketela pohon yang masih muda (mekar sempurna) tanpa fortifikasi
kacang hijau dan dipotong potong berukuran kecil kurang lebih 1cm. Pemberian
pakan pada instar | sampai dengan instar Il tidak menggunakan fortifikasi.
Fortifikasi hanya diberikan pada instar 1V dan V. Menutup bagian atas keranjang
dan sisi samping keranjang menggunakan paranet dan di ikat agar ulat tidak

meninggalkan keranjang.

3.4.6. Parameter Pengamatan
Parameter yang diamati dan diukur dalam penelitian ini berdasarkan
referensi penelitian sebelumnya oleh Ramadhana (2023) yang terdiri dari:
a. Parameter pertumbuhan
1) Berat Kokon (Q)
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Berat kokon diukur 5 hari setelah terjadi pembentukan kokon. Berat kokon
yang diukur merupakan akumulasi dari berat pupa yang terdapat di dalam kokon,
pupa di dalam kokon berisi calon imago, kulit kokon, kulit pupa, dan cairan.

2) Berat kulit kokon shell weight (g)
Berat kulit kokon dihitung setelah pupa dikeluarkan dari dalam kokon.
3) Shell ratio(%)

. berat kulit kok
Shell ratio= ora’ U xoxon x100%

berat rata—rata seluruh kokon

4) Lebar bentangan sayap (cm)

Lebar bentangan sayap imago diukur menggunakan alat yaitu jangka sorong
dengan pengukuran bentangan sayap terbentang sempurna dimulai dari bagian
ujung sayap Kkiri sampai ujung sayap paling kanan.

b. Parameter perkembangan
1) Lama perkembangan (hari)

Waktu yang diperlukan ulat sutra eri untuk berkembang mulai dari telur

menetas hingga menjadi imago.
2) Mortalitas

banyaknya larva yang mati tiap instar

x100%

Mortalitas = jumlah larva mula—mula

3) Fekunditas
Jumlah total telur yang dihasilkan satu ngengat betina yang diletakkan di
dalam cawan petri dengan penutup.

4) Daya tetas

Jumlah telur yang menetas

x100%

Daya tetas = < s yang dihasilkan

3.5 Alat/Instrumen Penelitian

3.5.1. Alat
Alat yang diperlukan dalam penelitian ini diantaranya, 1 rak kayu untuk tempat
pemeliharaan ulat, keranjang plastik berukuran 37 cm x 30 cm x 11 cm, kuas nomor

satu, beaker glass ukuran 1000 ml, botol mineral 1500 ml, spatula, gelas ukur,
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cawan petri, jangka sorong, spidol, label nama, pinset, kertas buram, penggaris,
paranet, timbangan analitik, corong gelas, gunting, cawan petri, baskom plastik

untuk mencelupkan daun pakan ketela pohon, dan thermohygrometer.

3.5.2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi, telur ulat sutra eri
(Samia ricini), daun ketela pohon, Kacang hijau, akuades, kapur tohor, kertas

samson, aluminium foil, kawat, dan madu, serta kapas

3.6 Penyusunan Book Chapter

Produk atau output yang dihasilkan dari penelitian yang dilakukan berupa
skripsi dan book chapter. Book chapter disusun oleh satu kelompok yang
beranggotakan 5 orang mahasiswa. Dalam satu kelompok memiliki kesamaan
dalam penelitian tentang fortifikasi terhadap daun ketela pohon untuk
meningkatkan kualitas dan pertumbuhan ulat Sutra eri dengan bahan fortifikasi
yang berbeda beda. Book chapter yang disusun memiliki outline sebagai berikut:

A. Cover Luar
Halaman Judul
Identitas Buku
Kata Pengantar
Daftar Isi
BAB 1. Pendahuluan
BAB 2. Fortifikasi Kacang Hijau dan Vitamin C pada Daun Ketela

@ Mmoo w

Pohon terhadap Ulat Sutra Eri (Samia ricini)

H. BAB 3. Fortifikasi Chlorella dan Vitamin C pada Daun Ketela Pohon
terhadap Ulat Sutra Eri (Samia ricini)

I. BAB 4. Fortifikasi Biji Bunga Matahari dan Vitamin C pada Daun Ketela
Pohon terhadap Ulat Sutra Eri (Samia ricini)

J. BAB 5. Fortifikasi Isolate Soy Protein 90% dan Vitamin C pada Daun

Ketela Pohon terhadap ulat sutra Eri (Samia ricini)
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A

BAB 6. Fortifikasi Bee Pollen Jagung dan Vitamin C pada Daun Ketela
Pohon terhadap Ulat Sutra Eri (Samia ricini)
BAB 7. Penutup
. Daftar Pustaka
Glosarium
Indeks

oz r

3.7 Metode Analisis

3.7.1. Analisis Data Penelitian

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini yaitu uji ANOVA
Univariate menggunakan software SPSS yang bertujuan untuk mengetahui
pengaruh fortifikasi daun ketela pohon dengan kacang hijau terhadap parameter
pertumbuhan pada ulat Sutra eri. Ketika hasil uji berbeda nyata atau < 0,05 maka
akan dilanjutkan dengan uji Duncan dengan taraf signifikan 5% untuk dapat
mengetahui konsentrasi kacang hijau yang paling efektif dalam fortifikasi daun

pakat ulat sutra eri.

3.7.2. Analisis Hasil Validasi Book Chapter

Proses analisis dilakukan setelah nilai dari validator telah diperoleh.
Analisis yang diperoleh dari validator cenderung bersifat deskriptif yakni berupa
saran dan masukan serta memiliki sifat kuantitatif yang mana berasal dari hasil

penjumlahan skor sebagai berikut.

Tabel 3. 2 Deskripsi Skor Terhadap Penilaian Produk Book Chapter

Kategori Skor maksimum
Sangat Kurang 1
Kurang 2
Cukup 3
Baik 4
Sangat Baik 5

(Fitriyah & Wardana, 2020).
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Cara untuk mengetahui tingkat kelayakan dari book chapter sendiri berdasarkan

konversi skor yang diperoleh dalam bentuk presentase (%) sebagai berikut.

skor yang didapat

Nilai kriteria buku = x100%

skor maksimal

Data berbentuk presentase yang telah diperoleh akan dikonversi ke dalam bentuk
data deskriptif dan data kualitatif pada tabel berikut:

Tabel 3. 3 Kriteria Kelayakan Book Chapter

No Persentase  Kategori Validitas Keterangan
Angka (%)

1. 80,0-100 Sangat valid dan Semua item pada unsur yang dinilai

tidak perlu revisi  sesuai dan hanya ada sedikit
kekurangan produk sehingga dapat
digunakan sebagai Book Chapter

2. 60,0-79 Valid dan tidak Semua item pada unsur yang dinilai
perlu revisi tidak sesuai dan banyak kekurang

sehingga dibutuhkan revisi atau

perbaikan secara menyeluruh agar

dapat digunakan sebagai Book Chapter

3. 40,0-59 Cukup valid dan Semua item pada unsur yang dinilai
sedikit revisi cukup sesuai dan ada sedikit

kekurangan sehingga memerlukan

sedikit revisi agar dapat digunakan

sebagai Book Chapter

4. <39 Kurang valid dan Semua item pada unsur yang dinilai
perlu revisi kurang sesuai dan terdapat banyak
kekurangan sehingga memerlukan
banyak revisi agar dapat digunakan
sebagai Book Chapter




3.8 Skema Alur Penelitian

Menyiapkan tanaman pakan untuk budidaya ulat Sutra eri

.

Mempersiapkan alat dan bahan serta tempat penelitian yang akan
digunakan

4

Melakukan proses rearing hingga mendapatkan instar awal yang
dibutuhkan.

2

Memberikan pakan daun jarak kepyar tanpa perlakuan pada instar I-I11.

2

Memberi pakan daun ketela pohon dengan perlakuan fortifikasi Protein
kacang hijau dan Vitamin C pada instar V-V

2

Mengamati pertumbuhan dan perkembangan ulat Sutra eri

4

Mengolah dan menganalisis data hasil pengamatan menggunakan uji

ANOVA Univariate dan jika hasilnya berpengaruh signifikan maka

dilanjutkan dengan uji Duncan. Jika hasil tidak normal dan homogen
menggunakan uji Pairwaise
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fortifikasi daun ketela
pohon menggunakan kacang hijau dan vitamin C terhadap performansi ulat sutra
eri (Samia ricini). Parameter pertumbuhan yang diamati meliputi berat kokon, berat
kulit kokon, shell ratio, dan lebar bentangan sayap. Parameter perkembangan yang
diamati meliputi lama perkembangan telur—pupa, lama hidup imago, fekunditas,

dan daya tetas.

4.1.1.Hasil dan Analisis Data Fortifikasi Daun Ketela Pohon menggunakan Biji

Kacang Hijau dan Vitamin C terhadap Pertumbuhan Ulat Sutra Eri (Samia

ricini)

Data pertumbuhan ulat sutra eri perlu dilakukan uji normalitas dan
homogenitas sebelum masuk ke uji ANOVA. Hasil uji normalitas dan homogenitas
menunjukkan bahwa data normal dan homogen (P>0,05). Selanjutnya dilakukan uji
ANOVA univariate statistik yang menunjukkan adanya pengaruh perlakuan
terhadap variabel terikat (P<0,05). Selanjutnya dilakukan uji lanjut menggunakan
uji Duncan dengan nilai signifikansi 0,05. Secara lengkap data dan analisis data
berat kokon, berat kulit kokon, dan lebar bentangan sayap sebagai parameter

pertumbuhan dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Berat Kokon dan Lebar Bentangan Sayap setelah Fortifikasi Daun Ketela
Pohon menggunakan Biji Kacang Hijau dan Vitamin C

Perlakuan N Variabel Pengamatan Pertumbuhan
Berat kokon Lebar Bentangan Sayap

Kontrol 30 1,508+ 0,225? 10,57 + 0,4542

P1 (Kacang Hijau 1% 30 a b
+ Vitamin C 0,25 g) 1,588 + 0,218 11,08 + 0,578
P2 (Kacang Hijau 2% 30 a c
+ Vitamin C 0.5 g) 1,643+ 0,269 11,60 £+ 0,425

T
P3 (Kacang Hijau 3% 30 4 779, g ggt 12,51 + 0,600°

+ Vitamin C 0,75 g)

Keterangan:
Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata
berdasarkan uji Duncan pada taraf signifikansi 5% (p < 0,05). Data dianalisis menggunakan
uji ANOVA.

Berat kokon dalam penelitian ini dihitung sebagai berat total yang
mencakup pupa, eksuvium, calon imago, cairan tubuh imago, serta lapisan kulit
kokon. Rata-rata berat kokon hasil fortifikasi daun ketela pohon menggunakan
kacang hijau dan vitamin C ditampilkan pada Tabel 4.1. Berdasarkan data tersebut,
berat kokon tertinggi terdapat pada perlakuan P3 sebesar 1,779 gram, sedangkan
nilai terendah terdapat pada perlakuan kontrol sebesar 1,508 gram.

Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan uji ANOVA. Hasil
analisis menunjukkan bahwa fortifikasi daun ketela pohon menggunakan kacang
hijau dan vitamin C berpengaruh signifikan terhadap berat kokon ulat sutra eri
(F3,116)=6,067; p < 0,001). Sebagaimana ditunjukkan pada Lampiran Tabel 4.1.
Berdasarkan hasil uji Duncan pada Lampiran Tabel 4.1, perlakuan kontrol tidak
berbeda nyata dengan P1 (fortifikasi kacang hijau 1% + vitamin C 0,25 g) dan P2
(fortifikasi kacang hijau 2% + vitamin C 0,5 g), namun berbeda nyata dengan P3
(fortifikasi kacang hijau 3% + vitamin C 0,75 Q).

Lebar bentangan sayap pada imago diukur menggunakan alat bernama
jangka sorong. Data rerata pengaruh fortifikasi pada daun ketela pohon yang
menggunakan kacang hijau terhadap lebar bentangan sayap dipaparkan pada
Gambar 4.4. Rerata lebar bentangan sayap yang paling lebar adalah pada
konsentrasi kacang hijau 3% dan vitamin C 0,75 g (P3) sebesar 12,54 + 0,643 cm.
Rerata lebar bentangan sayap imago terkecil terletak pada perlakuan kontrol sebesar
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10,59 + 0,487 cm. Data berikutnya dilanjutkan dengan analisis uji ANOVA
Univariate. Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa fortifikasi daun ketela pohon
menggunakan kacang hijau dan vitamin C berpengaruh signifikan terhadap lebar
bentangan sayap ulat sutra eri (F(3,116) = 76,107; p < 0,001), sebagaimana
ditunjukkan pada Lampiran Tabel 7.4. Berdasarkan hasil uji Duncan pada Lampiran
Tabel 7.5, perlakuan kontrol berbeda nyata dengan P1 (fortifikasi kacang hijau 1%
+ vitamin C 0,25 g), P2 (fortifikasi kacang hijau 2% + vitamin C 0,5 g), dan P3
(fortifikasi kacang hijau 3% + vitamin C 0,75 g). Selain itu, P1 juga berbeda nyata
dengan P2 dan P3, serta P2 berbeda nyata dengan P3. Sehingga seluruh perlakuan
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05).

Untuk parameter berat kulit kokon dan shell ratio, berdasarkan hasil uji
normalitas dan homogenitas tampak bahwa hasilnya normal dan tidak homogen

(P>0,05). Oleh karena itu, digunakan uji Kruskal-Wallis.

Tabel 4.2 Berat Kulit Kokon dan Shell ratio setelah Fortifikasi Daun Ketela Pohon
menggunakan Biji Kacang Hijau dan Vitamin C

Perlakuan Variabel Pengamatan Pertumbuhan

N Berat Kulit Kokon (g) Shell ratio(%)

Kontrol 30 0,212 £ 0,0472 13,68+ 4.3462

P1 (Kacang Hijau 1% + 30 0,228 + 0,069% 13,80 £ 5,0142
vitamin C 0,25 g)

P2 (Kacang Hijau 2%+ 30 0,233 + 0,046 14,74 + 4 5432
vitamin C 0,5 g)

P3 (Kacang Hijau 3%+ 30 0,261 + 0,066° 14,95+ 3,9342
vitamin C 0,75 Q)

Keterangan:

Data berat kulit kokon dan shell ratio dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis yang
dilanjutkan dengan uji Pairwise Comparisons pada taraf signifikansi 5% (p < 0,05). Huruf
notasi yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata, sedangkan
huruf notasi yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata antarperlakuan (p >
0,05).

Berat kulit kokon yang paling tinggi dapat dilihat pada tabel 4.2 yaitu
sebesar 0,261 gram pada konsentrasi kacang hijau 3% dan vitamin C 0,75 g. Rata-
rata berat kulit kokon yang paling rendah terdapat pada perlakuan kontrol sebesar

0,212 gram. Data tersebut berikutnya dianalisis menggunakan uji non parametrik
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Kruskal-Wallis dan dilanjutkan dengan uji pairwise comparisons karena tidak
memenuhi asumsi uji normalitas dan uji homogenitas. Hasil uji Kruskal-Wallis
menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
berat kulit kokon (H(3) = 19,296; p < 0,001). Berdasarkan hasil uji pairwise
comparisons, hanya perlakuan kontrol dan P3 yang menunjukkan perbedaan yang
signifikan. Perbedaan tersebut ditunjukkan oleh nilai signifikansi antara kontrol dan
P1 (p = 1,000), kontrol dan P2 (p = 0,912), kontrol dan P3 (p = 0,019), P1 dan P2
(p = 1,000), P1 dan P3 (p = 0,428), serta P2 dan P3 (p = 0,785), sebagaimana
disajikan pada Lampiran Tabel 5.2. Hasil tersebut menunjukkan bahwa hanya
perlakuan kontrol dan P3 yang berbeda nyata (p < 0,05), sedangkan pasangan
perlakuan lainnya tidak berbeda nyata.

Shell ratio merupakan perbandingan antara berat kulit kokon dengan berat
kokon utuh yang digunakan sebagai salah satu indikator kualitas kokon. Semakin
tinggi nilai shell ratio menunjukkan semakin besar proporsi kulit kokon yang
berpotensi menghasilkan serat sutra. Berdasarkan hasil penelitian, rerata shell ratio
pada perlakuan kontrol sebesar 13,68 + 4,346%, perlakuan kacang hijau 1% sebesar
13,80 + 5,014%, perlakuan kacang hijau 2% sebesar 14,74 + 4,543%, dan perlakuan
kacang hijau 3% sebesar 14,95 + 3,934%. Secara deskriptif terlihat adanya
kecenderungan peningkatan nilai shell ratio seiring meningkatnya konsentrasi
fortifikasi kacang hijau, meskipun peningkatan tersebut relatif kecil. Hasil uji
ANOVA menunjukkan bahwa fortifikasi daun ketela pohon menggunakan kacang
hijau dan vitamin C tidak berpengaruh signifikan terhadap shell ratio ulat sutra eri
(F(3,116) = 0,625; p = 0,600), sebagaimana ditunjukkan pada Lampiran Tabel 6.4.
Oleh karena nilai signifikansi lebih besar dari 0,05, sehingga uji lanjut Pairwise

comparisons tidak dilakukan.

4.1.2. Hasil dan Analisis Data Fortifikasi Daun Ketela Pohon menggunakan Biji
Kacang Hijau dan Vitamin C terhadap Perkembangan Ulat Sutra Eri (Samia
ricini)

Perkembangan ulat sutra eri (Samia ricini) diamati sejak fase telur hingga

imago. Rerata lama perkembangan pada setiap fase disajikan pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Lama Perkembangan Samia ricini

Larva Instar (Hari) Total Total
Perlakua  Telur Pupa Larva- Imago Larva-
n (Hari) I 1 I v v (Hari) Pupa (Hari) Imago
(Hari) (Hari)
Kontrol 10,00 4,00 5,00 4,33 507 647 1173 46,6 3,00 49,6
P1 10,00 4,00 5,00 4,00 480 527 1183 449 3,00 47,9
P2 10,00 4,00 500 380 457 4,83 1143 4363 4,00 47,63
P3 10,00 4,00 500 357 45 43 9.2 41,1 5,00 46,1
Keterangan :
n = 30,

P1 : Kacang hijau 1% dan vitamin C 0,25 g,
P2 : Kacang hijau 2% dan vitamin C 0,5 g,
P3 : Kacang hijau 3% dan vitamin C 0,75 g

Berdasarkan data pada Tabel 4.3, dilakukan pengamatan terhadap lama
perkembangan ulat sutra eri mulai dari fase telur hingga imago serta lama hidup
imago pada setiap perlakuan. Pengamatan ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
fortifikasi kacang hijau dan vitamin C terhadap keseluruhan siklus perkembangan.
Hasil rerata lama perkembangan telur hingga imago dan lama hidup imago pada

masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Lama Perkembangan Telur-Pupa dan Lama Hidup Imago setelah
Fortifikasi Daun Ketela Pohon menggunakan Biji Kacang Hijau dan

Vitamin C
Variabel Pengamatan Perkembangan

Perlakuan Lama Perkembangan Telur-Pupa Lama Hidup

(Hari) Imago (Hari)

Kontrol 46,6 £ 0,672 3,00 + 0,002
s

1 (Racang Fii2 é)/‘“’ 449 + 1,37 3,00 + 0,007
==

P2 (Kacang Hijau 2%+ 43,63+ 0,81° 4,00 + 0,007

vitamin C 0,5 g)

T

P3 (Kacang Hijau 3%+ 41,1+ 0,61° 5,00 + 0,00°

vitamin C 0,75 g)

Keterangan:
notasi huruf rerata lama perkembangan telur-pupa dan lama hidup imago menunjukan
pengaruh berbeda nyata pada uji pairwise comparisons dengan taraf signifikansi 5%.
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Berdasarkan Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa fortifikasi daun ketela pohon
menggunakan biji kacang hijau dan vitamin C memberikan pengaruh terhadap lama
perkembangan fase telur hingga pupa serta lama hidup imago. Hasil uji Kruskal—
Wallis menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap lama perkembangan telur—pupa (H(3) = 97,666; p < 0,001) dan lama hidup
imago (H(3) = 119,000; p < 0,001). Lama perkembangan telur—pupa tercepat
diperoleh pada perlakuan kacang hijau 3% dan vitamin C 0,75 g sebesar 41,10
0,61 hari, sedangkan lama perkembangan telur—pupa terlama terdapat pada
perlakuan kontrol sebesar 46,60 + 0,67 hari. Lama hidup imago terpanjang
diperoleh pada perlakuan kacang hijau 3% dan vitamin C, yaitu 5,00 = 0,00 hari,
sedangkan lama hidup imago terpendek terdapat pada perlakuan kontrol dan

perlakuan kacang hijau 1% dan vitamin C, yaitu masing-masing 3,00 £ 0,00 hari.

Tabel 4.5 Mortalitas Larva, Fekunditas dan Daya Tetas setelah Fortifikasi Daun
Ketela Pohon menggunakan Biji Kacang Hijau dan Vitamin C

Variabel Pengamatan Perkembangan

Perlakuan Mortalitas L
orta ('0/"3 aVa  Fekunditas (butir)  Daya Tetas (%)
Kontrol 0,00 0,00 137.00+2956° 60,79 + 9,51
—
P1 (Kacang Hijau 1%+ 0,00 0,00 176,40+ 22.87° 67,81+ 9,69%
vitamin C 0,25 g)
o
P2 (Kacang Hijau 2%+ 0,00 0,00 24120+3483% 7586+ 6,70°
vitamin C 0,5 g)
o
P3 (Kacang Hijau 3%+ 0,00 £ 0,00 31580+1949° 9121 +519°

vitamin C 0,75 Q)

Keterangan:
Rerata yang diikuti notasi huruf yang berbeda menunjukkan hasil berbeda nyata
menurut uji Duncan dengan taraf signifikasi 5%.

Fekunditas dihitung berdasarkan jumlah telur yang dihasilkan oleh imago

betina setelah kopulasi. Berdasarkan data Tabel 4.5 diketahui bahwa jumlah telur
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terbanyak diperoleh pada perlakuan kacang hijau 3% sebesar 315,80 + 19,49 butir,
sedangkan jumlah telur paling sedikit terdapat pada perlakuan kontrol sebesar
137,00 + 29,56 butir. Perlakuan kacang hijau 1% menghasilkan 176,40 + 22,87
butir, sedangkan perlakuan kacang hijau 2% menghasilkan 241,20 + 34,83 butir.

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa fortifikasi daun ketela pohon
menggunakan kacang hijau dan vitamin C berpengaruh signifikan terhadap
fekunditas ulat sutra eri (F(3,116) = 41,003; p < 0,001). Berdasarkan hasil uji
Duncan pada Lampiran Tabel 10.5, perlakuan kontrol berbeda nyata dengan P1
(fortifikasi kacang hijau 1% + vitamin C 0,25 g), P2 (fortifikasi kacang hijau 2% +
vitamin C 0,5 g), dan P3 (fortifikasi kacang hijau 3% + vitamin C 0,75 g). Selain
itu, P1 berbeda nyata dengan P2 dan P3, serta P2 berbeda nyata dengan P3.
Sehingga seluruh perlakuan menunjukkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05).

Daya tetas dihitung berdasarkan persentase telur yang berhasil menetas
menjadi larva. Berdasarkan hasil penelitian, daya tetas tertinggi diperoleh pada
perlakuan kacang hijau 3% dan vitamin C sebesar 91,21 + 5,18%, sedangkan daya
tetas terendah terdapat pada perlakuan kontrol sebesar 60,79 + 9,51%. Perlakuan
kacang hijau 1% dan vitamin C 0,25 g menunjukkan daya tetas sebesar 67,81 +
9,69%, sedangkan perlakuan kacang hijau 2% sebesar 75,86 * 6,70%.

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa fortifikasi daun ketela pohon
menggunakan kacang hijau dan vitamin C berpengaruh signifikan terhadap daya
tetas telur ulat sutra eri (F(3,116) = 29,479; p < 0,001). Berdasarkan hasil uji
Duncan pada Lampiran Tabel 11.5, perlakuan kontrol tidak berbeda nyata dengan
P1 (fortifikasi kacang hijau 1% + vitamin C 0,25 @), tetapi berbeda nyata dengan
P2 (fortifikasi kacang hijau 2% + vitamin C 0,5 g) dan P3 (fortifikasi kacang hijau
3% + vitamin C 0,75 g). Selain itu, P1 tidak berbeda nyata dengan P2, tetapi berbeda
nyata dengan P3, sedangkan P2 juga berbeda nyata dengan P3.
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4.1.3.Kelayakan buku tentang fortifikasi daun ketela pohon menggunakan kacang
hijau dan vitamin C

Uji validasi book chapter dilakukan oleh tiga validator yang merupakan
dosen ahli media, dosen ahli materi, dan pengguna. Hasil validasi dapat dilihat pada
Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Nilai Validasi Book Chapter

No Validator Nilai Validator Kriteria

1  Ahli Materi 88,6 Sangat Layak

2  Ahli Media 80 Layak

3 Pengguna 95 Sangat Layak
Rata-rata 87,8 Sangat Layak

Berdasarkan Tabel 4.6, hasil penilaian menunjukkan bahwa validator ahli materi
dan ahli media memberikan skor sebesar 88,6 dan 80 yang termasuk dalam Kriteria
sangat layak dan layak untuk digunakan sebagai bahan bacaan masyarakat. Validasi
oleh pengguna memperoleh skor 95 yang juga termasuk dalam kriteria sangat layak

4.2  Pembahasan

Protein merupakan nutrisi esensial yang berperan penting dalam
pertumbuhan dan perkembangan ulat sutra eri, terutama pada fase larva sebagai
bahan pembentuk jaringan, enzim, dan hormon yang mendukung metabolisme,
serta sebagai komponen utama penyusun serat kokon berupa fibroin dan serisin
sehingga memengaruhi kualitas dan kuantitas kokon. Selain itu, vitamin C (asam
askorbat) berfungsi sebagai antioksidan yang melindungi sel dari stres oksidatif,
mendukung proses metabolisme, meningkatkan efisiensi pemanfaatan nutrisi, serta
membantu memperkuat daya tahan tubuh larva, yang secara keseluruhan

berkontribusi dalam optimalisasi pertumbuhan dan pembentukan kokon.

4.2.1.Fortifikasi daun ketela pohon menggunakan biji kacang hijau dan vitamin C
terhadap pertumbuhan dan perkembangan ulat sutra eri (Samia ricini)

Kacang hijau merupakan sumber protein nabati yang mengandung berbagai
asam amino esensial dan non-esensial yang berperan penting dalam pertumbuhan

dan perkembangan organisme, termasuk serangga. Asam amino esensial yang
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terkandung di dalamnya antara lain lisin, leusin, isoleusin, valin, fenilalanin,
treonin, metionin, dan triptofan, sedangkan asam amino non-esensial meliputi
arginin, alanin, asam glutamat, dan asam aspartat. Berdasarkan hasil penelitian,
total kandungan asam amino pada kacang hijau berkisar antara 209-237 mg/g
protein, dengan kandungan asam amino rantai cabang BCAA (Branched-Chain
Amino Acids) seperti leusin, isoleusin, dan valin sekitar 27-32 mg/g protein
(Arnoldi, 2023; Kim et al., 2025). Keberadaan asam amino tersebut sangat penting
dalam proses sintesis protein, pembentukan jaringan tubuh, serta produksi enzim
dan hormon yang mendukung metabolisme.

Kacang hijau (Vigna radiata) merupakan salah satu jenis kacang-kacangan
yang sangat kaya akan kandungan zat besi (Fe). Di dalam kacang hijau, terdapat
kandungan zat besi sebesar 6,7 mg per 100 gram, atau dengan persentase sekitar
5,9-7,8%. Kandungan Fe ini berperan krusial dalam metabolisme organisme dan
ditemukan secara terkonsentrasi pada bagian kulit biji serta embrionya. Selain zat
besi, kacang hijau juga memiliki komposisi nutrisi yang sangat mendukung
pertumbuhan, dengan fosfor sebesar 0,326 mg, serta kalsium sebanyak 0,124 gram
yang secara tidak langsung berguna dalam mengoptimalkan proses fisiologis untuk
pembentukan kokon yang lebih kuat (Arisanti et al., 2023).

Pertumbuhan pada ulat sutra eri menunjukkan adanya peningkatan ukuran
dan jumlah sel yang terjadi selama fase larva (Hartati et al., 2024). Dalam penelitian
ini, pertumbuhan dianalisis melalui beberapa parameter kuantitatif, yaitu berat
kokon, berat kulit kokon, shell ratio, dan lebar bentangan sayap. Perlakuan yang
diberikan berupa fortifikasi pakan daun ketela pohon dengan kacang hijau pada
beberapa tingkat konsentrasi, yaitu Kontrol, P1, P2, dan P3. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa fortifikasi kacang hijau memberikan pengaruh terhadap
peningkatan beberapa parameter pertumbuhan, meskipun tidak seluruhnya berbeda
nyata secara statistik. Nilai berat kokon cenderung meningkat dari kontrol (1,508
g) hingga P3 (1,779 g) dengan persentase kenaikan 18%, diikuti oleh peningkatan
berat kulit kokon dari 0,212 g menjadi 0,261 g. Selain itu, shell ratio juga
mengalami peningkatan dari 13,68% pada kontrol menjadi 14,95% pada P3, serta

lebar bentangan sayap meningkat dari 10,57 cm menjadi 12,51 cm. Dengan
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demikian, hal ini menunjukkan bahwa kacang hijau berpotensi sebagai sumber
nutrisi berupa protein dan asam amino yang mendukung produktivitas ulat sutra eri.
Ulat sutra dewasa memerlukan daun yang mengandung banyak protein guna
mempercepat pertumbuhan kelenjar sutra sebagai penghasil cairan untuk membuat
kokon (Nursita, 2011).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan P3 dengan fortifikasi
kacang hijau memberikan nilai berat kulit kokon tertinggi dibandingkan kontrol dan
perlakuan lainnya, yaitu sebesar 0,261 + 0,066 g, sedangkan pada kontrol hanya
sebesar 0,212 + 0,047 g. Hal ini menunjukkan adanya peningkatan sebesar +23,11%
dari kontrol ke perlakuan tertinggi. Peningkatan berat kulit kokon ini
mengindikasikan bahwa penambahan kacang hijau sebagai sumber nutrisi dalam
pakan mampu mendukung proses pembentukan serat kokon secara lebih optimal.
Kandungan protein dan asam amino dalam kacang hijau berperan dalam sintesis
fibroin dan serisin yang merupakan komponen utama penyusun kokon. Selain itu,
ketersediaan nutrisi yang lebih baik juga dapat meningkatkan aktivitas metabolisme
larva, sehingga efisiensi pemanfaatan pakan menjadi lebih tinggi. Kondisi ini
selaras dengan kandungan protein dan asam amino dalam kacang hijau yang
berperan dalam sintesis fibroin dan serisin yang merupakan komponen utama
penyusun kokon. Hal ini didukung oleh penelitian yang menunjukkan bahwa
peningkatan asupan asam amino dari kacang hijau pada pakan ulat sutra dapat
meningkatkan berat kokon, shell ratio, serta kandungan fibroin dan serisin pada
kokon yang dihasilkan (Dong et al., 2023).

Shell ratio merupakan perbandingan antara berat kulit kokon terhadap berat
kokon yang dinyatakan dalam persen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
Shell ratio tertinggi pada perlakuan kacang hijau dan vitamin C terdapat pada P3
sebesar 14,95 + 3,93%, sedangkan pada kontrol sebesar 13,68 + 4,35%, dengan
peningkatan sekitar £ 9,3%. Meskipun peningkatannya relatif tidak terlalu besar,
hal ini menunjukkan adanya peningkatan efisiensi pembentukan serat sutra.
Kandungan protein dan asam amino dalam kacang hijau diduga mendukung
keseimbangan metabolisme sehingga proses pembentukan serat berlangsung lebih

efisien. Kacang hijau memiliki kandungan asam amino berupa leusin, isoleusin, dan
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valin (Arnoldi, 2023; Kim et al., 2025). Protein dan asam amino merupakan
komponen penting dalam sintesis fibroin dan serisin yang menyusun serat sutra,
sehingga peningkatan kualitas nutrisi pakan dapat meningkatkan pembentukan kulit
kokon dan nilai shell ratio (Dong et al., 2023). Namun, karena shell ratio juga
dipengaruhi oleh distribusi biomassa antara tubuh larva dan kokon, peningkatannya
tidak sebesar parameter lain.

Lebar bentangan sayap imago pada perlakuan kacang hijau menunjukkan
peningkatan dari 10,57 £ 0,454 cm pada kontrol menjadi 12,52 + 0,600 cm pada
P3, atau meningkat sekitar £ 18,5%. Peningkatan ini mengindikasikan bahwa
kualitas nutrisi pakan berperan dalam pertumbuhan hingga fase imago. Nutrisi dari
kacang hijau, terutama protein dan asam amino, berperan dalam mendukung
pertumbuhan jaringan dan penyediaan energi yang dibutuhkan selama
metamorfosis (Chapman, 2013). Protein dan asam amino dari kacang hijau
menyediakan bahan penyusun utama bagi pembentukan jaringan tubuh selama
metamorfosis, sedangkan vitamin C membantu menjaga kestabilan metabolisme
dan melindungi sel dari stres oksidatif. Kombinasi kedua nutrisi tersebut
mendukung perkembangan morfologi imago secara optimal sehingga
menghasilkan bentangan sayap yang lebih luas (Aneesha & Kumar, 2022). Dengan
demikian, larva yang memperoleh nutrisi optimal mampu membentuk pupa yang
lebih besar dan berkembang menjadi imago dengan ukuran tubuh, termasuk
bentangan sayap, yang lebih luas.

Perkembangan merupakan proses perubahan struktur dan fungsi tubuh yang
berlangsung hingga terbentuknya kokon dan imago (Hartati et al., 2024). Secara
fisiologis, percepatan perkembangan ini dipengaruhi oleh kecukupan nutrisi yang
mendukung metabolisme dan regulasi hormon. Kandungan protein dan asam amino
pada kacang hijau berperan dalam sintesis hormon pertumbuhan dan pembentukan
jaringan baru selama proses molting. Dalam penelitian ini, perkembangan diamati
melalui parameter lama perkembangan, fekunditas, dan daya tetas. Lama
perkembangan dihitung sejak fase telur hingga imago. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan kacang hijau memberikan percepatan

perkembangan, dimana waktu tercepat diperoleh pada P3 dengan rerata 41,10 +



39

0,61 hari, dibandingkan dengan perlakuan kontrol sebesar 46,6 + 0,67 hari,
sehingga terjadi percepatan sekitar +11,8%. Selain itu, parameter reproduksi juga
mengalami peningkatan, dengan fekunditas meningkat dari 137,00 menjadi 315,80
butir (+130,5 %) dan daya tetas meningkat dari 60,79% menjadi 91,21% (+50,0%).
Hal ini menunjukkan bahwa fortifikasi kacang hijau meningkatkan keberhasilan
reproduksi. Temuan ini sejalan dengan penelitian Nurkomar et al.,(2022) yang
menunjukkan bahwa kualitas pakan berpengaruh terhadap siklus hidup dan
fekunditas ulat sutra eri (Samia cynthia ricini), sehingga pakan dengan kandungan
nutrisi yang lebih baik mampu mendukung pertumbuhan dan performa reproduksi
yang lebih optimal.

Lama hidup imago dipengaruhi oleh kondisi nutrisi dan keberhasilan
perkembangan pada fase larva. Birari et al.,(2019) menunjukkan bahwa umur
imago Samia ricini berkisar antara 6-9 hari, bergantung pada kondisi pemeliharaan
dan karakteristik individu. Pada penelitian ini, lama hidup imago tertinggi pada
perlakuan P3 mencapai 5,00 + 0,00 hari. Meskipun sedikit lebih rendah
dibandingkan dengan hasil dari Birari et al.,(2019), nilai tersebut masih
menunjukkan bahwa fortifikasi kacang hijau mampu mempertahankan kondisi
fisiologis imago secara optimal hingga fase dewasa.

Parameter fekunditas dalam penelitian ini menunjukkan hasil sebesar
315,80 + 19,49 butir pada perlakuan P3 karena fortifikasi kacang hijau 3% yang
dikombinasikan dengan vitamin C mampu meningkatkan kualitas nutrisi pakan,
sehingga mendukung pembentukan dan pematangan sel telur secara optimal.
Kandungan protein, asam amino, serta mineral dalam kacang hijau berperan
penting dalam proses vitelogenesis, yaitu pembentukan kuning telur yang menjadi
sumber energi utama bagi embrio (Wu et al., 2021). Selain itu, kecukupan nutrisi
berupa protein dan asam amino juga mendukung keseimbangan hormon, terutama
hormon juvenil (juvenile hormone/JH), yang berperan dalam perkembangan
ovarium dan pembentukan telur yang berkualitas (Al Baki et al., 2019). Nilai ini
mendekati hasil penelitian sebelumnya yang melaporkan fekunditas sekitar 360,10
+ 23,88 butir telur dengan daya tetas mencapai 97,17% (Birari et al., 2019).

Fekunditas pada penelitian ini tergolong tinggi dan mendekati kondisi optimal.
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Hasil ini juga sejalan dengan penelitian Nurkomar et al., (2022) yang menunjukkan
bahwa kualitas pakan berpengaruh terhadap siklus hidup dan fekunditas ulat sutra
eri (Samia cynthia ricini). Hal ini dapat disebabkan oleh perbedaan jenis pakan
utama, kondisi lingkungan, maupun faktor genetik yang memengaruhi kemampuan
reproduksi ulat sutra eri.

Daya tetas tertinggi dihasilkan oleh perlakuan P3 dengan rerata sebesar
91,21%, menunjukkan peningkatan sekitar +50,0% dibandingkan kontrol yang
hanya sebesar 60,79%. Tingginya daya tetas ini menunjukkan bahwa kualitas telur
yang dihasilkan berada dalam kondisi optimal sehingga embrio mampu
berkembang dengan baik hingga menetas. Keberhasilan daya tetas sangat
dipengaruhi oleh kualitas nutrisi yang diperoleh selama fase larva, selain
kandungan protein dan asam amino dari kacang hijau yang mendukung
pembentukan telur, penambahan vitamin C diduga turut berkontribusi terhadap
peningkatan daya tetas melalui perannya dalam menjaga kestabilan proses
fisiologis selama oogenesis dan perkembangan embrio. Vitamin C berfungsi
sebagai antioksidan yang melindungi sel-sel reproduksi dari kerusakan akibat stres
oksidatif, sehingga proses vitelogenesis dan akumulasi cadangan nutrisi di dalam
telur dapat berlangsung secara optimal. Cadangan nutrisi tersebut kemudian
dimanfaatkan oleh embrio sebagai sumber energi dan bahan penyusun jaringan
selama proses perkembangan hingga penetasan. Selain itu, vitamin C juga berperan
dalam meningkatkan efisiensi pemanfaatan nutrisi dan mendukung aktivitas enzim
yang terlibat dalam metabolisme, sehingga menghasilkan telur dengan viabilitas
yang lebih tinggi dan meningkatkan persentase daya tetas (Aneesha & Kumar,
2022).

Komponen makronutrien seperti protein dan karbohidrat dalam daun ketela
pohon itu sendiri memegang peranan vital sebagai penyedia energi utama bagi ulat
sutra eri selama proses metabolisme dan pembentukan kelenjar kokon (Nurkomar
et al., 2022). Secara keseluruhan, pemenuhan aspek kualitas dan kuantitas pakan
ini harus diperhatikan karena tidak hanya memengaruhi pertumbuhan larva secara
fisik, tetapi juga menentukan keberhasilan perkembangan serta kapasitas

reproduksi dari ulat sutra eri (Samia ricini) di masa mendatang (Derara et al., 2020).
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Pertumbuhan dan perkembangan ulat sutra eri dipengaruhi oleh faktor
lingkungan, terutama suhu dan kelembapan, dengan kisaran optimal masing-
masing sekitar 25+1°C dan 75£5% (Hussain et al., 2011). Pada penelitian ini, suhu
pemeliharaan berada pada rerata 25,47 °C yang masih termasuk dalam kisaran
optimal, sehingga tidak menghambat proses metabolisme, pertumbuhan, maupun
perkembangan larva. Suhu yang sesuai berperan dalam menjaga aktivitas enzim
dan proses fisiologis tetap stabil, sehingga larva dapat tumbuh secara optimal
hingga fase pembentukan kokon. Sementara itu, kelembapan udara tercatat sebesar
87,12%, yang berada di atas kisaran ideal.

Peningkatan kualitas kesehatan serta pencegahan defisiensi nutrisi pada
suatu organisme dapat dilakukan secara optimal melalui metode fortifikasi. Secara
prinsip, fortifikasi dilakukan dengan menambahkan nutrisi tambahan seperti
protein, vitamin, mineral, maupun nutrien penting lainnya ke dalam sumber pakan.
Dalam budidaya ulat sutra eri, teknik ini terbukti mampu mengoptimalkan performa
biologis ulat melalui pakan yang diberikan. Salah satu faktor yang menentukan
banyak sedikitnya pakan yang masuk ke dalam tubuh ulat adalah keberadaan
fagostimulan (Shifa et al., 2014). Fagostimulan dapat berupa asam amino, vitamin,
atau senyawa kimia tertentu yang secara alami terdapat dalam bahan pakan yang
bertindak sebagai pemacu kuantitas konsumsi larva.

Implementasi fortifikasi menjadi langkah yang sangat penting bagi
pembudidaya saat menggunakan daun ketela pohon sebagai alternatif pakan utama,
mengingat adanya kebutuhan nutrisi khusus yang wajib dipenuhi bagi pertumbuhan
ulat sutra eri. Modifikasi kandungan nutrisi pada pakan ini merupakan sebuah
strategi terencana untuk menjamin agar pakan alternatif yang diberikan tetap

memiliki nilai nutrisi yang lengkap dan menyeluruh (Primavera, 2016).

4.2.2. Kelayakan Book Chapter

Book chapter dengan judul “Fortifikasi Kacang Hijau (Vigna radiata) dan
Vitamin C pada Daun Ketela Pohon (Manihot esculenta) terhadap Ulat Sutra Eri
(Samia ricini)” disusun sebagai bentuk pemanfaatan hasil penelitian agar

bermanfaat sebagai bahan bacaan dan referensi bagi masyarakat.
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Kelayakan book chapter dievaluasi melalui proses validasi yang melibatkan
tiga kelompok validator, yaitu ahli materi, ahli media, dan pengguna. Validator ahli
materi dan ahli media merupakan dosen Program Studi S1 Pendidikan Biologi,
sedangkan validator pengguna berasal dari kalangan masyarakat. Berdasarkan hasil
penilaian, book chapter memperoleh skor kelayakan sebesar 87,8 yang termasuk
dalam kategori sangat layak. Selain memberikan penilaian, para validator juga
menyampaikan berbagai komentar dan saran sebagai masukan untuk
penyempurnaan book chapter. Rangkuman komentar dan saran dari seluruh

validator disajikan pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Komentar dan Saran Validator

No Validator Komentar Umum dan Saran

1  Ahli Materi Secara umum, buku ini sudah baik dan layak. Materi
disusun dengan runtut dengan referensi yang cukup, serta
mengangkat topik yang bermanfaat bagi pengembangan
budidaya ulat sutra eri, namun perlu penyempurnaan
terutama pada konsistensi data hasil penelitian

2  Ahli Media Sudah baik, sudah lengkap. Warna dan teks sudah
proporsional

3 Pengguna Isi dari book chapter ini sangat memberikan manfaat bagi
para pembacanya, khususnya bagi masyarakat
pembudidaya ulat sutra eri. Isi dari book chapter juga
sangat baik dengan bahasa yang lugas dan baku, saran
font dan type font judul disesuaikan kembali.

Berdasarkan Tabel 4.7, hasil penilaian dari para validator menunjukkan
bahwa book chapter memiliki tingkat kelayakan yang sangat baik ditinjau dari
aspek materi, media, serta manfaatnya bagi masyarakat. Meskipun telah memenuhi
kriteria sangat layak, beberapa masukan dan saran yang diberikan oleh para
validator tetap dijadikan dasar untuk melakukan perbaikan dan penyempurnaan
terhadap book chapter. Revisi tersebut bertujuan untuk meningkatkan kualitas isi

maupun penyajiannya sehingga menghasilkan produk yang lebih optimal.



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian mengenai fortifikasi daun ketela pohon
(Manihot esculenta) menggunakan kacang hijau dan vitamin C terhadap

performansi ulat sutra eri (Samia ricini), diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

a. Fortifikasi daun ketela pohon dengan kacang hijau memberikan pengaruh
signifikan terhadap performansi (pertumbuhan dan perkembangan) ulat sutra eri
yang ditunjukkan melalui parameter berat kokon, berat kulit kokon, lebar
bentangan sayap, lama perkembangan telur hingga imago, lama hidup imago,
mortalitas larva, fekunditas, dan daya tetas. Dan pengaruh tidak signifikan
ditunjukkan melalui parameter shell ratio.

b. Perlakuan paling efektif diperoleh pada P3 dengan konsentrasi kacang hijau 3%
dan vitamin C 0,75 g, yang menghasilkan rerata berat kokon 1,779 + 0,295 g,
berat kulit kokon 0,261 + 0,066 g, Shell ratio 14,95 + 3,934%, lebar bentangan
sayap 12,51 + 0,600 cm, lama perkembangan telur hingga pupa 41,10 £ 0,61
hari, lama hidup imago 5,00 £ 0,00 hari, mortalitas larva 0%, fekunditas 315,00
+ 19,49 butir, dan daya tetas 91,21 + 5,19%.

c. Book chapter yang disusun sangat layak digunakan sebagai sumber bacaan

karena berdasarkan uji validitas memperoleh nilai sebesar 87,8.

5.2 Saran

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya diperlukan penelitian lanjutan
mengenai pemanfaatan kacang hijau sebagai pakan ulat sutra eri, terutama
menemukan konsentrasi yang optimal sehingga dapat menghasilkan formulasi
pakan yang lebih efektif dalam meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan ulat

sutra eri.
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