
 
 

1 
 

 
 

 

POTENSI β-ASARON DALAM SILIKA NANOPARTIKEL SEBAGAI 

INSEKTISIDA BOTANI TERHADAP MORTALITAS DAN 

PERKEMBANGAN Crocidolomia pavonana F. 

 (Lepidoptera: Crambidae) 

 

 

SKRIPSI 

 

 

 

Oleh : 

MAZAYA DZATI HULWANI 

NIM 131810401050 

 

 

 

 

JURUSAN BIOLOGI 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS JEMBER 

2018 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

i 
 

 
 

 

POTENSI β-ASARON DALAM SILIKA NANOPARTIKEL SEBAGAI 

INSEKTISIDA BOTANI TERHADAP MORTALITAS DAN 

PERKEMBANGAN Crocidolomia pavonana F. 

 (Lepidoptera: Crambidae) 

 

 

SKRIPSI 

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuuhi salah satu syarat untuk 

menyelesaikan Program Studi Biologi (S1) Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam dan mencapai gelar Sarjana Sains 

 

 

 

Oleh : 

MAZAYA DZATI HULWANI 

NIM 131810401050 

 

 

 

JURUSAN BIOLOGI 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS JEMBER 

2018 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

ii 
 

PERSEMBAHAN 

 

 

 Puji syukur saya panjatkan kehadirat Allah SWT. yang senantiasa 

memberikan petunjuk dan ridlo-Nya, serta Nabi Muhammad SAW yang selalu 

menjadi tauladan bagi umatnya. Skripsi ini saya persembahkan untuk : 

1. almarhum ayahanda Erfan Rosyidi dan Ibunda Lutfiyah yang tercinta, terima 

kasih atas kasih sayang, semangat, do’a restu, pengorbanan dan didikan yang 

tercurah dalam membimbing putri kalian hingga dapat tumbuh dan berdiri 

dengan tekad kuat demi tercapainya harapan dan cita-cita;  

2. adikku Muhammad Qoyis Hirzi dan Nuriyah Faradisal Jinan, terima kasih 

atas do’a, dorongan dan motivasi yang tidak henti-hentinya hingga menjadi 

kekuatan dalam hidup kakak kalian;  

3. guru-guruku sejak Taman Kana-kanak sampai perguruan tinggi yang telah 

mengajar dan mendidik dengan ikhlas; 

4. almamater Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Jember. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

iii 
 

MOTO 

“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu telah 
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(QS.  Al-Insyirah: 6-8)* 

 

 

“Allah mengangkat derajat orang-orang yang beriman diantara kalian serta orang-

orang yang menuntut ilmu beberapa derajat” 

(QS. Al-Mujadalah: 11)* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kementerian Agama Republik Indonesia, Yayasan Penyelenggara Penterjemah/ 

Penafsir Al-Qur’an. 1971. Mushaf Al-Qur’an dan Terjemahannya. Jakarta : Nur 

Publishing. 
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RINGKASAN 

Potensi Β-Asaron Dalam Silika Nanopartikel Sebagai Insektisida Botani 

Terhadap Mortalitas Dan Perkembangan Crocidolomia pavonana F. 

(Lepidoptera: Crambidae); Mazaya Dzati Hulwani, 131810401050; 2018; 35 

halaman; Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Jember. 

 

 Serangga Crocidolomia pavonana F. merupakan salah satu serangga dapat 

menimbulkan kerusakan pada tanaman kubis mencapai 100%. Pengendalian 

terhadap C. pavonana masih mengandalkan pada insektisida sintetis yang dapat 

menyebabkan efek buruk terhadap lingkungan. Alternatif yang dapat digunakan 

untuk menghadapi masalah tersebut yaitu dengan menggunakan insektisida 

botani. Salah satu tanaman yang dapat digunakan sebagai insektisida botani 

adalah Acorus calamus. Kandungan terbesar dari A. calamus adalah β-asaron yang 

memiiliki sifat mudah menguap dan mudah terurai oleh sinar UV. Hal ini menjadi 

tantangan para ilmuwan untuk membuat formulasi yang dapat menstabilkan 

asaron agar tidak mudah menguap dan terdegradasi oleh sinar UV. Salah satunya 

menggunakan silika nanopartikel. Saat ini sedang dilakukan kajian tentang 

insektisida botani berupa senyawa β-asaron yang dikombinasikan dengan silika 

nanopartikel dengan konsentrasi dan waktu yang berbeda. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui keefektifan formulasi β-asaron dalam silika nanopartikel 

dengan konsentrasi yang lebih rendah yaitu 0,025% daya serap 30 hari terhadap 

mortalitas dan perkembangan C. pavonana. 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Zoologi Jurusan Biologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. Rancangan 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang 

terdiri dari 1 kontrol berupa akuades, 3 perlakuan berupa β-asaron 0,1%, silika 

naopartikel dan formulasi β-asaron dalam silika nanopartikel dengan konsentrasi 

0,025% daya serap 30 hari. Metode yang digunakan adalah metode celup. 

Pengamatan mortalitas dan perkembangan dilakukan mulai larva instar 2 hingga 

imago. Data mortalitas yang didapatkan dari hasil penelitian dianalisis secara 

deskriptif dan disajikan dalam bentuk diagram batang (histogram). Data 

perkembangan C. pavonana akan diolah dengan analisis statistik GLM (General 

Linear Model) – Repeated Measures.  

Hasil penelitian menunjukkan formulasi senyawa β-asaron dalam silika 

nanopartikel konsentrasi 0,025% daya serap 30 hari berpengaruh terhadap 

peningkatan mortalitas C. pavonana. Pada perlakuan β-asaron dalam silika 

nanopartikel dapat menyebabkan kematian pada stadia larva sebesar 31%, stadia 

papupa sebesar 62%, pada stadia pupa sebesar 66%, dan pada stadia imago 

mencapai 82%. Perlakuan β-asaron dalam silika nanopartikel juga berpengaruh 

terhadap perkembangan C. pavonana yaitu menurunkan angka pembetukan pupa 

dan imago serta meningkatkan morfologi abnormal pada serangga uji C. 

pavonana. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Serangga Crocidolomia pavonana F. merupakan salah satu serangga yang 

banyak dijumpai  pada tanaman sayuran famili Brassicaceae. Pada stadia larva, 

serangga ini hidup berkelompok dan membutuhkan banyak makanan untuk 

melangsungkan hidupnya. Aktivitas larva C. pavonana dapat menimbulkan 

kerusakan pada tanaman kubis mencapai 100% bila tidak dilakukan pengendalian 

(Abizar, 2010). 

Pengendalian terhadap C. pavonana masih mengandalkan pada insektisida 

sintetis. Penggunaan insektisida sintetis yang berlebihan dapat menyebabkan efek 

buruk terhadap lingkungan. Hal ini karena insektisida sistetis meninggalkan residu 

dalam jumlah yang cukup banyak di lingkungan, sehingga dapat 

mengkontaminasi lahan/ladang, udara maupun perairan. Insektisida sintetis 

menyebabkan kematian pada organisme target dan non target, yang  menyebabkan 

penurunan populasi berbagai makhluk hidup (Dadang et al., 2011). Efek lain dari 

Insektisida sintetis yaitu dapat menimbulkan resistensi terhadap serangga target 

(Sulistyowati et al., 2007). 

Alternatif yang dapat digunakan untuk menghadapi masalah tersebut yaitu 

dengan menggunakan insektisida yang terbuat dari tumbuhan atau insektisida 

nabati / botani.  Insektisida botani  mengandung bahan aktif bersifat insektisida 

yang berasal dari metabolit sekunder tumbuhan. Sifat senyawa metabolit tersebut 

adalah mudah terurai di alam (biodegradable), selektif terhadap musuh alami dan 

serangga menguntungkan lainnya (Dadang dan Prijono, 2011). 

Salah satu tanaman yang dapat digunakan sebagai insektisida botani 

adalah Acorus calamus. Tanaman tersebut yang memiliki kandungan terdiri dari 

82 % asaron, 5 % kalamenol, 4 % kalamin, 1 % kalameon, 1% metileugenol, dan 

0,3 % eugenol (Hasnah et al., 2012). Kandungan terbesar dari A. calamus adalah 

α-asaron dan β-asaron (Purwatiningsih dan Nyoman, Unpublished Data). 

Senyawa tersebut memiiliki sifat mudah menguap dan mudah terurai oleh sinar 

UV. Hal tersebut menyebabkan bioaktivitas dari asaron akan semakin melemah di
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lingkungan akibat adanya radiasi sinar UV (Zuba dan Byrska, 2012). Efektivitas 

asaron sebagai insektisida terhadap serangga juga menurun seiring dengan 

semakin lemahnya bioaktifitas dari asaron tersebut (Chen et al., 2016). 

Hal ini menjadi tantangan para ilmuwan untuk membuat formulasi yang 

dapat menstabilkan asaron agar tidak mudah menguap dan terdegradasi oleh sinar 

UV. Salah satunya menggunakan nanopartikel. Nanopartikel seperti Zn, Cu, dan 

Si memiliki sifat yang dapat menghamburkan dan memantulkan sinar UV (Chen 

et al., 2016). Salah satu nanopartikel yang mudah didapatkan yaitu Silika. Silika 

nanopartikel bersifat dapat memantulkan sinar UV, dan memiliki tingkat stabilitas 

yang tinggi di alam (Huan dan Qing, 2014). Jadi diharapkan dengan adanya 

kombinasi antara insektisida botani dalam hal ini β-asaron dengan silika 

nanopartikel akan melindungi β-asaron dari penguraian akibat sinar UV sehingga 

dapat meningkatkan bioaktivitas β-asaron sebagai insektisida botani untuk 

mengendalikan hama, khususnya C. pavonana.  

Saat ini sedang dilakukan kajian tentang insektisida botani berupa senyawa 

α-asaron dan β-asaron yang dikombinasikan dengan silika nanopartikel dengan 

konsentrasi dan waktu yang berbeda (Purwatiningsih dan Rumhayati, 

Unpublished Data). Penelitian Jannah (2017) menggunakan formulasi β-asaron 

dalam silika nanopartikel dengan konsentrasi 0,1% daya serap 30 hari 

menyebabkan mortalitas larva C. pavonana sebesar 47%. 

Berdasarkan uraian diatas perlu dilakukan uji hayati untuk mengetahui 

keefektifan formulasi β-asaron dalam silika nanopartikel dengan konsentrasi yang 

lebih rendah yaitu 0,025% daya serap 30 hari terhadap mortalitas dan 

perkembangan C. pavonana. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Apakah formulasi β-asaron dalam silika nanopartikel dengan konsentrasi 

0,025% daya serap 30 hari dapat berpengaruh terhadap mortalitas dan 

perkembangan C. pavonana ? 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang terkandung dalam penelitian ini adalah : 

1. Serangga yang digunakan dalam penelitian ini adalah larva C. pavonana instar 

2. 

2. Formulasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah β-asaron dalam silika 

nanopartikel dengan konsentrasi 0,025% daya serap 30 hari. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh formulasi 

β-asaron dalam silika nanopartikel dengan konsentrasi 0,025% daya serap 30 hari 

dapat berpengaruh terhadap mortalitas dan perkembangan C. pavonana. 

 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dan memberikan informasi 

tentang keefektifan dan tingkat toksisitas dari formulasi β-asaron dalam silika 

nanopartikel dengan konsentrasi 0,025% daya serap 30 hari sebagai insektisida 

botani. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Insektisida Botani dan Senyawa β-asaron 

Insektisida botani merupakan insektisida yang berasal dari tumbuhan dan 

mengandung senyawa aktif berupa metabolit sekunder. Insektisida nabati bersifat 

mudah terurai di alam (biodegradable), aman terhadap organisme non sasaran, 

dapat dipadukan dengan komponen penendalian hama lainnya, memperlambat  

resistensi hama  (Dadang dan prijono, 2008).  Tumbuhan yang menghasilkan 

senyawa aktif berupa metabolit sekunder seperti flavonoid, terpenoid, alkaloid, 

saponin, dan lainnya, memiliki fungsi terhadap serangga sebagai penolak 

kehadiran serangga (repellent), anti makan (antifeedant), menghambat 

perkembangan serangga dan sebagai racun (Arneti et al., 2011).  

Salah satu tumbuhan yang menghasilkan senyawa aktif berupa metabolit 

sekunder adalah tanaman dringo (Acorus calamus) yang mengandung miyak atsiri 

antara lain acorenone, calameone, acoradin, acpretine, lucenin dan asarone (α-

asarone dan β-asarone). Kandungan terbesar dari A. calamus adalah α-asaron dan 

β-asaron (Yende et al., 2008). Kandungan minyak atsiri tersebut bervariasi 

tergantung dari genotipe dan level ploidi tanamannya. Dringo diploid tidak 

mengandung β-asaron, sedangkan pada dringo triploid kadar β-asaron sebesar 3-

9%. Dringo tetraploid yang berasal dari India, Taiwan, dan Indonesia 

mengandung β-asaron mencapai 96% (Bertea et al., 2005). Struktur kimia β-

asarone merupakan cis asarone (cis-2,4,5-trimethoxy-1-propenylbenzene) 

(Ganjewala dan Sivastava, 2011) (Gambar 2.1). 

 

Gambar 2.1 Struktur Kimia β-asarone (Sumber : Zuba dan Byrska, 2012) 
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Kandungan β-asaron pada rimpang dringo memiliki efek antifeedant pada 

serangga, hal ini dibuktikan dengan hasil penelitian Vattikonda et al. (2015), yang 

memberikan perlakuan pada larva Papilio demoleus. Pemberian β-asarone dengan 

konsentrasi terendah yaitu 50 ppm memberikan efek antifeedant sebesar 52,58%, 

sedangkan pada konsentrasi tertinggi yaitu 200 ppm memberikan efek antifeedant 

sebesar 75,85%. β-asaron juga menghambat pertumbuhan dan perkembangan 

larva dengan menunda pengeluaran hormon ecdyson serta menghambat 

perkembangan gonad (antigonadal) (Saxena et al., 1977). β-asaron juga bersifat 

sebagai repellent dan memiliki sifat toksik terhadap serangga (Schmidt dan 

Streloke, 1994). 

 

2.2 Silika Nanopartikel   

2.2.1 Nanopartikel  

Nanopartikel merupakan formulasi suatu partikel yang berukuran 

nanometer atau skala per seribu mikron (Tiyaboonchai, 2003). Karena ukurannya 

yang sangat kecil menghasilkan visualisasi yang relatif transparan, dan 

peningkatan luas permukaan sehingga menyebabkan tingkat pengendapan yang 

relatif lama karena resultan gaya kebawah akibat gravitasi sudah jauh berkurang 

(Ober dan Gupta, 2011). 

Beberapa kelebihan nanopartikel adalah kemampuan untuk menembus 

ruang-ruang antar sel (Buzea et al., 2007), kemampuan untuk menembus sel yang 

tinggi baik melalui difusi maupun opsonifikasi, dan fleksibilitasnya yang tinggi 

sehingga mudah untuk dikombinasikan dengan teknologi lain. Hal ini dikarenakan 

peningkatan luas pemukaan yang dapat meningkatkan daya afinitas nanopartikel 

itu sendiri (Kawashima et al., 2000). 

Formulasi nanopartikel umumnya dikombinasikan dengan formulasi bahan 

aktif lainnya, hal ini dapat memberikan efek yang baik yaitu dapat meningkatkan 

kelarutan bahan aktif yang sukar larut dan melindungi bahan aktif tersebut agar 

tidak mudah terdegradasi (Ragaei dan Sabry, 2014). Keuntungan pengaplikasian 

nanopartikel untuk dijadikan sebagai kombinasi dalam insektisida botani  adalah 

meningkatkan kelarutan formulasi bahan aktif  akan lebih mudah tersebar merata 
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dalam larutan, hal ini dapat mempermudah persebaran bahan aktif menuju target 

sasaran dan mengurangi kemungkinan bahan aktif mengumpul di daerah tertentu, 

meningkatkan efektifitas sifat insektisida bahan aktif itu sendiri dan mengurangi 

dampak kerusakan lingkungan karena tidak akan berpengaruh pada organisme non 

target maupun tumbuhan itu sendiri (Goshen dan Magdassi, 2012). 

  

2.2.2 Senyawa Silika Nanopartikel  

Silika terbentuk dari hasil pelapukan batuan yang mengandung mineral 

utama, seperti kuarsa dan feldspar, yang berwujud bubuk putih. Silika merupakan 

senyawa yang tidak reaktif dan hanya dapat dilarutkan dalam asam kuat, 

contohnya dengan menggunakan asam klorida (HCl) (Hadi et al., 2011). Cara 

mensintesis silika nano partikel memerlukan perlakuan khusus dengan 

menggunakan beberapa metode seperti metode sol-gel process, metode gas phase 

process, metode kopresipitasi, metode emulsion techniques, dan metode plasma 

spraying & foging process (polimerisasi silika terlarut menjadi organo silika) 

(Hayati dan Astuti, 2015). Menurut penelitian Camporotondo et al. (2013) hasil 

Transmission Electron Microscope (TEM) dan Scanning Electron Microscope 

(SEM) silika nanopartikel menunjukkan bahwa bentuk dari silika nanopartikel 

yaitu berbentuk bulat (Gambar 2.2). 

 

Gambar 2.2 Bentuk silika nanopartikel (A) Transmission Electron Microscope; (B) 

Scanning Electron Microscope (SEM) silica nanopartikel (Sumber : 

Camporotondo et al., 2013). 
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Silika nanopartikel memiliki beberapa sifat diantaranya permukaannya 

lebih luas jika dibandingkan partikel silika, tahan terhadap suhu panas tinggi, 

memiliki kekuatan mekanik yang tinggi dan tahan terhadap reaksi kimia (inert) 

sehingga dapat digunakan sebagai prekursor katalis, absorben dan filter komposit 

(Kalapathy et al., 2002), bersifat biokompatibel terhadap manusia (Yuan et al., 

2010), dapat memantulkan sinar ultra violet, dan memiliki tingkat stabilitas yang 

tinggi (Huan dan Qing, 2014). 

Silika nanopartikel dapat menyebabkan kematian pada serangga karena 

silika menyerang langsung ke saluran pencernaan dan menyebabkan dehidrasi 

atau penyumbatan spirakel dan trakea sehingga menyebabkan pembengkakan 

pada integumen. Kontak langsung serangga dengan silika juga menyebabkan 

kerusakan pada mantel lilin pelindung kutikula dan kutikula serangga (Rouhani et 

al., 2012).   

Pengaplikasian silika nanopartikel sebagai insektisida dibuktikan oleh 

penelitian El-Bendary dan El-Helaly (2013) terhadap Spodoptera littoralis, hasil 

menunjukkan bahwa silika nanopartikel menyebabkan berkurangnya peletakan 

telur dan daya tetas telur, memberikan efek antifeedant pada larva sampai 50% 

serta bersifat  toksik sehingga dapat menyebabkan kematian. Menurut Goussain et 

al. (2002), mortalitas larva Spodoptera frugiperda meningkat pada tanaman 

jagung yang telah dipupuk dengan silika. Senyawa silika juga menimbulkan efek 

antifeedant dan menghambat pertumbuhan serangga Spodoptera frugiperda. 

Selain itu silika nanopartikel juga membentuk efek sinergis jika 

dicampurkan atau digabungkan dengan β-asaron terhadap C. pavonana sebagai 

insektisida botani. Hal ini telah terbukti dengan adanya penelitian yang dilakukan 

oleh Jannah (2017), yangmenunjukkan bahwa tingkat kematian pada larva yang 

diaplikasikan dengan β-asarone dalam silika nanopartikel 0,1 % daya serap 30 

hari setelah 216 jam aplikasi sebesar 47%, hasil ini lebih tinggi jika dibandingkan 

dengan pengaplikasian silika nanopartikel tanpa campuran senyawa aktif β-asaron 

yang dapat menyebabkan kematian larva sebesar 40 %. 
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2.3 Crocidolomia pavonana 

2.3.1 Klasifikasi C. pavonana 

Klasifikasi C. pavonana menurut Myers et al. (2017) adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Animalia 

Phylum  : Arthropoda 

Class  : Insecta 

Ordo  : Lepidoptera 

Family  : Crambidae 

Genus  : Crocidolomia 

Species : Crocidolomia pavonana 

 

2.3.2 Deskripsi C. pavonana 

Larva C. pavonana merupakan salah jenis satu hama penting yang 

menyerang tanaman sayuran family Brassicasea. Larva dapat hidup pada 

Brassicasea liar maupun yang dibudidayakan. Larva hidup secara berkelompok 

dan dapat menghabiskan seluruh daun dan hanya meninggalkan tulang daun saja. 

Kerusakan pada kubis yang disebabkan oleh larva ini dapat mencapai 10 – 100 % 

sehingga dapat meninbulkan gagal panen (Herminanto, 2006).  

Telur diletakkan secara berkelompok dan saling tumpang tindih pada 

permukaan bawah daun, di tepi daun, atau di dekat tulang daun. Banyaknya telur 

dalam tiap kelompok sangat bervariasi. Ukuran telur  kurang lebih 2,6 mm sampai 

4,3 mm. Telur yang baru diletakkan akan berwarna hijau dan akan berubah 

menjadi kuning kehijauan setelah 2 hari, kemudian berubah warna menjadi coklat 

kemerahan, dan terakhir akan berubah warna menjadi kelabu sebelum menetas. 

Lama masa telur berkisar antara tiga sampai enam hari dan rata-rata empat hari 

(Korinus, 1995; Sastrosiswojo et al., 2005 ).  

Larva C. pavonana berkembang melalui empat instar (Prijono dan Hasan, 

1992). Perkembangan larva instar satu sampai instar 4 memerlukan waktu rata-

rata 7-8 hari pada suhu 25-28 ᵒC dan kelembaban nisbi 60-70%. Larva C. 

pavonana berwarna hijau dan terdapat garis memanjang berwarna keputihan pada 
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setiap sisi lateral. Sebagian daerah dorsal larva instar empat berubah warna dari 

hijau menjadi coklat pada saat akan menjadi pupa (Othman, 1982).  Larva instar 

awal C. pavonana memakan pucuk daun dan meniggalkan lapisan epidermis. 

Daun yang terserang oleh larva instar 1 dan 2 tampak berupa bercak putih yang 

merupakan lapisan epidermis permukaan atas daun (Sastosiswojo et al., 2005). 

Setelah mencapai instar 3, larva menyerang bagian yang lebih dalam kemudian 

menggerek ke dalam crop dan menghancurkan titik tumbuh tanaman (Kalshoven, 

1981). Pupa larva C. pavonana berwarna kuning kecoklatan dan berukuran lebar 3 

mm serta panjang 10 mm. Masa pupa berkisar 9-13 hari dan rata-rata 10 hari pada 

suhu udara 26-33 ᵒC (Sastrosiswojo et al., 2005). 

Imago betina  berwarna coklat dengan sayap depan berwarna sedikit gelap, 

sedangkan imago jantan berwarna coklat lebih gelap dibandingkan imago betina 

dengan sayap depan bercorak yang terlihat jelas. Imago betina memiliki abdomen 

yang lebih besar dan ujung abdomen yang runcing dibandingkan dengan abdomen 

jantan yang lebih pendek dan ujung abdomennya lebih tumpul, serta lebih banyak 

ditumbuhi rambut-rambut halus. Ukuran panjang tubuh ngengat jantan berkisar 

10,4 mm dan ngengat betina 9,6 mm. Lama perkembangan C. pavonana mulai 

dari telur sampai imago berkisar antara 22-30 hari. Serangga dewasa atau imago 

(ngengat) C. pavonana aktif pada malam hari (nokturnal). Ngengat akan 

bersembunyi pada siang hari di celah-celah antara daun kubis karena ngengat 

tidak tertarik pada cahaya. Siklus hidup imago jantan berkisar 3-4 minggu, 

sedangkan imago betina berkisar 2-4 minggu (Prijono dan Hasan, 1992; 

Sastrosiswojo et al., 2005). Siklus hidup C. pavonana mulai dari fase telur sampai 

imago dapat dilihat pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Siklus hidup C. Pavonana (a) fase telur; (b) larva instar 1; (c) larva instar 2; 

(d) larva instar 3; (e) larva  instar 4; (f) pra pupa; (g) pupa; (h) imago jantan; 

(i) imago betina (Sumber : Jannah, 2017) 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Zoologi Jurusan Biologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember. Penelitian 

ini akan dilaksanakan pada bulan Desember 2017 sampai Februari 2018. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu toples plastik berdiameter 

25 cm dan tinggi 16 cm , kuas, penggaris, pipet tetes, sendok pengaduk, gunting, 

erlenmeyer 50 ml, beaker glass 100 ml, timbangan, labu pengencer 10 ml, tabung 

insect berdiameter 5 cm dan tinggi 7,8 cm, gelas ukur 25 ml, tabung pemotong 

daun berdiameter 3 cm, kandang imago ukuran 50 x 50 x 38 cm, printer, scanner, 

kamera.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu larva C. pavonana instar 

2, formulasi β-asaron dalam silika nanopartikel dengan konsentrasi 0,025% daya 

serap 30 hari dalam bentuk serbuk, formulasi silika nanopartikel dalam bentuk 

serbuk, larutan madu 10%, bibit kubis, kain kasa, kertas, serbuk kayu, akuades, 

alumunium foil, polybag diameter 10 cm, tanah kompos, tissue, kapas. 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) yang terdiri dari 1 kontrol berupa akuades, 3 perlakuan berupa β-

asaron 0,1%, silika naopartikel dan formulasi β-asaron dalam silika nanopartikel 

dengan konsentrasi 0,025% daya serap 30 hari. Setiap perlakuan diulangi 

sebanyak 10 kali ulangan. Menurut Muntaha et al. (2015), untuk menentuan 

jumlah pengulangan pada sampel dengan menggunakan rumus federer, yaitu ( t – 

1 ) ( r – 1) ≥ 15 dimana t adalah perlakuan dan r adalah replikasi atau 

pengulangan. Semakin banyak perlakuan maka data hasil yang didapatkan akan 

semakin baik. Oleh karena itu digunakan 10 kali pengulangan dalam penelitian 

ini, dengan harapan data hasil yang didapatkan akan lebih baik. 
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3.4 Persiapan Penelitian 

3.4.1 Koleksi larva C.pavonana 

Hewan uji yang digunakan adalah Larva C. pavonana yang didapatkan 

dari lahan pertanian yang ada didaerah Jampit, Kecamatan Sempol, Kabupaten 

Bondowoso, didaerah Ambulu dan Ledokombo Kabupaten Jember, Jawa Timur. 

Larva C. pavonana dikoleksi dari lapangan dan dikembangbiakkan di 

Laboratorium Zoologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Jember. 

 

3.4.2 Rearing larva C. pavonana 

Larva yang didapatkan dari lapang dimasukkan kedalam kontainer / 

tabung plasik (        dan t = 16 cm) diberi alas tisu untuk menjaga 

kelembaban dan pada penutupnya dilubangi untuk memfasilitasi sirkulasi udara 

dan dilapisi kain pada penutupnya. Daun kubis yang dicuci bersih dan dikering 

anginkan dimasukkan kedalam kontainer / tabung plastik sebagai pakan untuk 

larva. Setiap kontainer atau tabung plastik berisikan instar larva yang sama. Larva 

yang sudah berkembang menjadi pupa dipindahkan ke tabung plastik yang berisi 

serbuk kayu yang kemudian dipindahkan ke kandang imago (50 cm x 50 cm x 38 

cm) sampai pupa berkembang menjadi imago. Kandang imago diberi bibit kubis 

dalam polybag sebagai media untuk peletakan telur dan larutan madu 10% sebagai 

pakan imago yang diganti setiap 2 hari sekali (Buchori et al., 2009). Telur yang 

melekat pada daun kubis dipindakan kedalam kontainer / tabung plastik untuk 

dikembangbiakkan kembali. Selama proses pembiakan dikontrol suhu dan 

kelembaban ruangan. 

 

3.4.3 Penyediaan pakan larva C. pavonana 

Pakan larva C. pavonana merupakan tanaman kubis yang berumur 3-4 

minggu. Bibit tanaman kubis ditanam di dalam polybag berdiameter 10 cm 

dengan media tanam berupa tanah yang dicampur dengan pupuk organik. 

Penanaman tanaman kubis dilakukan tanpa adanya proses penyemprotan 
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insektisida selama perawatan. Penanaman tanaman kubis dilakukan di Green 

house Jurusan Biologi FMIPA, Universitas Jember. 

 

3.5 Pelaksanaan Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode celup. Daun 

kubis dipotong berbentuk lingkaran dengan diameter 3 cm dan dicelupkan ke 

dalam masing-masing larutan yang telah ditentukan selama 1 menit. Larutan 

tersebut harus membasahi seluruh bagian daun secara merata. Kemudian daun 

kubis dikering anginkan selama 5 menit diatas tissue. 

Tabel 3.1 Susunan Konsentrasi Tiap Formulasi 

Konsentrasi Perlakuan Gram Formulasi / ml akuades 

Kontrol (0%) 

β-asaron (0,1%) 

Silika nanopartikel 

Formulasi β-asaron dalam silika 

nanopartikel daya serap 30 hari (0,025%) 

100 ml akuades 

0.1 µl dalam 10 ml aquades 

0,025 g dalam 100 ml 

0,025 g dalam 100 ml 

 

Daun kubis yang telah kering dimasukkan kedalam cup plastik (    cm 

dan t = 7,8 cm) yang terdapat alas berupa kertas saring didalamnya. Kemudian 

pada masing-masing tabung insect dimasukkan 10 larva C. pavonana instar 2 

yang sebelumnya telah dipuasakan (tidak diberi pakan) kurang lebih 2-3 jam. 

Selanjutnya tabung ditutup dan dilakukan pengamatan setelah 24 jam aplikasi. 

Masing-masing kontrol dan perlakuan dilakukan sebanyak 10 kali pengulangan. 

Mortalitas C. pavonana dicatat sesuai waktu yang telah ditentukan (Prijono, 

1998). Pengamatan mortalitas dan perkembangan dilakukan pada setiap stadia 

larva instar 2, 3, 4, prapupa, pupa dan imago. Parameter yang dicatat pada 

pengamatan perkembangan C. pavonana adalah jumlah individu yang hidup tiap 

stadia, jumlah pembentukan pupa dan imago serta jumlah individu abnormal yang 

ditemukan pada tiap stadia. Suhu dan kelembaban ruangan juga dikontrol dan 

dicatat selama pelaksanaan penelitian sebagai data sekunder. 
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Gambar 3.1 Diagram alir rearing larva C. pavonana sampai pelaksanaan 

penelitian 

 

Menurut Prijono (1998), rumus yang digunakan untuk menghitung dan 

menentukan presentase mortalitas C. pavonana adalah : 

Mortalitas (%) = 
                                 

                                  
        

Disiapkan 

kontainer yang 

sudah diberi alas 

tissue 

Dimasukkan daun 

kubis yang sudah 

dicuci bersih 

Dimasukkan larva 

yang didapatkan dari 

lapang sesuai dengan 

instar masing-masing  
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Dipindahkan ke 

kandang  yang 

terdapat bibit kubis 

dan lautan madu 

10%  

Diganti bibit kubis 

dan larutan madu 

setiap 2 hari sekali 

Dipindahkan daun 

kubis yang terdapat 

telur ke kontainer dan 

dikembangbiakkan 

kembali 

Disiapkan tabung 

insect yang telah 

diberi alas kertas 

saring didalamnya 

Dimasukkan daun 

kubis yang telah 

dicelupkan ke 

larutan yang 

ditentukan 

Dimasukkan 10 

larva instar 2 yang 

diambil dari hasil 

rearing yang telah 

dilakukan dan telah 

dipuasakan selama 

2-3 jam 

Ditutup cup dan 

dilakukan 

pengamatan 

mortalitas dan 

perkembangan 

setelah 24 jam 

aplikasi sampai 

imago 

Dikontrol suhu dan 

kelembaban ruangan 

selama proses rearing 

dan proses penelitian 

dan dilakukan analisis 

data setelah 

pengamatan selesai 
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Menurut Prijono (1998), apabila tingkat mortalitas serangga uji pada 

kontrol 5 – 20 % maka dikoreksi menggunakan rumus Abbot  sebagai berikut : 

A1 = 
   

     
       

Keterangan :  

A1 : Persentase mortalitas serangga uji yang terkoreksi 

A   : Persentase mortalitas serangga uji perlakuan 

B   : Persentase mortalitas serangga uji pada kontrol 

 

3.6 Analisis Data 

Data mortalitas yang didapatkan dari hasil penelitian dianalisis secara 

deskriptif dan disajikan dalam bentuk diagram batang (histogram). Data 

perkembangan C. pavonana akan olah dengan analisis statistik GLM (General 

Linear Model) – Repeated Measures menggunakan program SPSS 16.0 for 

Windows Evaluation Version.  
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Formulasi senyawa β-asaron dalam silika nanopartikel konsentrasi 0,025% 

daya serap 30 hari berpengaruh terhadap peningkatan mortalitas serta berpengaruh 

terhadap perkembangan  C. pavonana.  Pada perlakuan β-asaron dalam silika 

nanopartikel dapat menyebabkan kematian pada stadia larva sebesar 31%, stadia 

papupa sebesar 62%, pada stadia pupa sebesar 66%, dan pada stadia imago 

mencapai 82%. Perlakuan β-asaron dalam silika nanopartikel juga berpengaruh 

terhadap perkembangan C. pavonana yaitu menurunkan angka pembetukan pupa 

dan imago serta meningkatkan morfologi abnormal pada serangga uji C. 

pavonana. 

 

 

5.2 Saran 

 Pada saat larva sudah mencapai instar 3 jumlah daun yang digunakan 

untuk pakan larva perlu ditambahkan menjadi dua daun setiap dua kali sehari. Hal 

ini perlu dilakukan untuk menghindari kematian larva akibat kekurangan pakan. 

Penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengaplikasian pada lapang agar dapat 

diketahui perbandingan dan perbedaan yang dipengaruhi kondisi lapang. 

Penelitian selanjutnya perlu dilakukan uji mortalitas pada C. pavonana 

meenggunakan β-asaron, silika nanopartikel, serta kombinasi dari β-asaron dan 

silika nanopartikel dengan konsentrasi yang berbeda dengan harapan hasil yang 

didapatkan dari ketiga formulasi tidak jauh berbeda. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 4.1 Hasil Analisis Statistik Perkembangan C. pavonana 

Within-Subjects Factors 

Measure  : stadia 

Hari 

Dependent 

Variable 

1 instar2 

2 instar3 

3 instar4 

4 prapupa 

5 pupa 

6 imago 

 

Box's Test of Equality of Covariance Matrices
a
 

Box's M 1.004E3 

F 23.653 

df1 42 

df2 2.080E6 

Sig. .000 

Tests the null hypothesis that the observed covariance matrices of the dependent 

variables are equal across groups. 

a. Design: Intercept + formulasi  

 Within Subjects Design: hari 

 

Multivariate Tests
c
 

Effect Value F 

Hypothesis 

df Error df Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Hari Pillai's Trace .154 40.445
a
 5.000 1.112E3 .000 .154 

Wilks' Lambda .846 40.445
a
 5.000 1.112E3 .000 .154 

Hotelling's Trace .182 40.445
a
 5.000 1.112E3 .000 .154 

Roy's Largest Root .182 40.445
a
 5.000 1.112E3 .000 .154 
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hari * 

formulasi 

Pillai's Trace .216 17.308 15.000 3.342E3 .000 .072 

Wilks' Lambda .785 18.722 15.000 3.070E3 .000 .077 

Hotelling's Trace .271 20.086 15.000 3.332E3 .000 .083 

Roy's Largest Root .264 58.726
b
 5.000 1.114E3 .000 .209 

 

Mauchly's Test of Sphericity
b
 

Measure:stadia       

Within 

Subject

s Effect Mauchly's W 

Approx. Chi-

Square df Sig. 

Epsilon
a
 

Greenhouse-

Geisser Huynh-Feldt Lower-bound 

hari .764 300.457 14 .000 .903 .909 .200 

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized 

transformed dependent variables is proportional to an identity matrix. 

 

Tests of Within-Subjects Effects 

Measure:stadia       

Source 

Type III Sum 

of Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

hari Sphericity Assumed 778.710 5 155.742 32.118 .000 .028 

Greenhouse-Geisser 778.710 4.514 172.500 32.118 .000 .028 

Huynh-Feldt 778.710 4.547 171.257 32.118 .000 .028 

Lower-bound 778.710 1.000 778.710 32.118 .000 .028 

hari * 

formulasi 

Sphericity Assumed 1473.454 15 98.230 20.258 .000 .052 

Greenhouse-Geisser 1473.454 13.543 108.800 20.258 .000 .052 

Huynh-Feldt 1473.454 13.641 108.016 20.258 .000 .052 

Lower-bound 1473.454 3.000 491.151 20.258 .000 .052 

Error(hari) Sphericity Assumed 27057.670 5580 4.849    

Greenhouse-Geisser 27057.670 5.038E3 5.371    

Huynh-Feldt 27057.670 5.074E3 5.332    

Lower-bound 27057.670 1.116E3 24.245    
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Tests of Within-Subjects Contrasts 

Measure:stadia       

Source hari 

Type III Sum 

of Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

hari Linear 524.246 1 524.246 112.829 .000 .092 

Quadratic 12.079 1 12.079 2.218 .137 .002 

Cubic .943 1 .943 .164 .686 .000 

Order 4 70.794 1 70.794 14.784 .000 .013 

Order 5 170.648 1 170.648 47.208 .000 .041 

hari * 

formulasi 

Linear 1237.308 3 412.436 88.765 .000 .193 

Quadratic 159.049 3 53.016 9.734 .000 .025 

Cubic 14.663 3 4.888 .850 .467 .002 

Order 4 11.043 3 3.681 .769 .512 .002 

Order 5 51.391 3 17.130 4.739 .003 .013 

Error(hari) Linear 5185.346 1116 4.646    

Quadratic 6078.420 1116 5.447    

Cubic 6415.827 1116 5.749    

Order 4 5343.948 1116 4.788    

Order 5 4034.128 1116 3.615    

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Measure:mortalitas 

Transformed Variable:Average 

    

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Intercept 5115.293 1 5115.293 5.642E3 .000 .835 

formulasi 1376.104 3 458.701 505.956 .000 .576 

Error 1011.770 1116 .907    
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Between-Subjects SSCP Matrix 

   mortalitas 

Hypothesis Intercept Mortalitas 5115.293 

formulasi Mortalitas 1376.104 

Error Mortalitas 1011.770 

Based on Type III Sum of Squares 

 

Hari 

  

hari : Row 

hari : Column 

  Linear Quadratic Cubic Order 4 Order 5 

Hypothesis Intercept Linear 524.246 -79.575 22.234 -192.649 -299.101 

Quadratic -79.575 12.079 -3.375 29.242 45.400 

Cubic 22.234 -3.375 .943 -8.170 -12.685 

Order 4 -192.649 29.242 -8.170 70.794 109.913 

Order 5 -299.101 45.400 -12.685 109.913 170.648 

formulasi Linear 1.237E3 412.053 -63.608 -101.316 -226.233 

Quadratic 412.053 159.049 -15.641 -26.236 -62.692 

Cubic -63.608 -15.641 14.663 5.824 20.029 

Order 4 -101.316 -26.236 5.824 11.043 22.205 

Order 5 -226.233 -62.692 20.029 22.205 51.391 

Error Linear 5.185E3 1411.640 -672.365 -267.091 345.981 

Quadratic 1.412E3 6078.420 419.753 103.762 1.080E3 

Cubic -672.365 419.753 6.416E3 1.444E3 99.117 

Order 4 -267.091 103.762 1.444E3 5.344E3 -298.641 

Order 5 345.981 1080.413 99.117 -298.641 4.034E3 

Based on Type III Sum of Squares     
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