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MOTTO 

 

“Barangsiapa menempuh jalan untuk mencari ilmu, maka Allah akan mudahkan 

baginya di antara jalan menuju surga. Sesungguhnya malaikat meletakkan 

sayapnya sebagai tanda ridho pada penuntut ilmu. Sesungguhnya orang yang 

berilmu diminta ampun oleh setiap penduduk langit dan bumi, sampai pun ikan 

yang berada dalam air.” 

(HR. Abu Daud no : 3641) 

 

“Compete against yourself before competing with others” 
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ABSTRAK 

 

Fanidya, Alfath. 2018. Teknologi Nanopartikel Senyawa Dimethyloctane 

Dioic Acid sebagai Bahan Aktif Sistem Pengendalian Hama Gudang 

Callosobruchus maculatus (F.). Skripsi, Jurusan Biologi Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Dr. Niken 

Subekti, M.Si. dan Drs. Bambang Priyono, M.Si. 

 

Kata kunci: Callosobruchus maculatus (F.), dymethyloctane dioic acid, feromon, 

nanopartikel. 

 

Callosobruchus maculatus (F.) merupakan hama gudang yang menyebabkan 

kerusakan pada kacang- kacangan. Salah satu teknik pengawetan bahan pangan 

dari ancaman serangga yang sudah dilakukan di Indonesia yaitu dengan 

menggunakan pestisida kimia dan fumigan. Penggunaan bahan kimia secara terus-

menerus dapat mengganggu kesehatan manusia dan mencemari lingkungan serta 

organisme non target. Pengendalian berbasis nanopartikel dimethyloctane dioic 

acid sangat efektif untuk mengatasi hal tersebut karena dapat mengurangi 

penguapan senyawa. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan metode 

ekstraksi senyawa dimethyloctane dioic acid dan menganalisis keefektifan 

nanopartikel dimethyloctane dioic acid dalam mengendalikan C. maculatus. 

Metode penelitian terdiri dari preparasi sampel, ekstrak dimethyloctane dioic acid, 

analisis GC-MS, nanopartikel dimethyloctane dioic acid, bioassay Y, dan 

karakterisasi nanopartikel menggunakan analisis PSA dan SEM. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa senyawa yang diekstrak menggunakan metode aerasi 

headspace sampling lebih efektif. Nanopartikel dimethyloctane dioic acid dengan 

ukuran sebesar 1578,1 nm dapat mempengaruhi respon dan perilaku C. 

maculatus. Independent Sample T Test memberikan hasil yang tidak signifikan 

antara respon C. maculatus terhadap ekstrak dan nanopartikel dimethyloctane 

dioic acid (P= 0,783, P>0,05).  
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    BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Legum atau kacang-kacangan merupakan salah satu komoditas penting 

sebagai penyedia pangan di Indonesia. Komoditas ini termasuk pangan yang 

konsumsinya telah tersebar luas, diantaranya adalah kacang tunggak, kacang 

hijau, kacang merah, kacang gude, kacang kedelai, kacang ercis, kacang komak, 

dan kacang bogor (Barus et al., 2014; Bustami et al., 2014; Mustakim, 2012). 

Kementerian Pertanian dan BPS menyatakan bahwa produksi kacang di 

Indonesia pada tahun 2016  mencapai 613.365 ton. Kebutuhan kacang meningkat 

rata-rata 2,8%/tahun, sedangkan produksi rata-rata masih 1,0%/tahun. Hal ini 

menunjukkan bahwa kekurangan produksi kacang dalam negeri selama kurun 

waktu ke depan belum dapat memenuhi kebutuhan dan permintaan sehingga 

ketergantungan impor kacang di Indonesia meningkat. 

Penyimpanan pasca panen merupakan tahapan hasil pertanian yang paling 

penting dan berpengaruh (Sari & Cahyono, 2016). Pada tahap ini terjadi interaksi 

antara kondisi lingkungan dan organisme termasuk hama gudang yang dapat 

merubah kualitas dan kuantitas. Menurut Ummah (2012) bahwa serangga hama 

gudang dapat menyebabkan kerusakan dan mempunyai peranan penting terhadap 

kesehatan manusia. Salah satu hama gudang yang merusak bahan pangan adalah 

kutu kacang Callosobruchus maculatus (F.) (Raghavendra, 2017). Hama ini 

menyerang kualitas benih tanaman legum/ kacang-kacangan seperti kacang 

tunggak, kacang hijau, kacang merah, kacang gude, kacang kedelai, kacang ercis, 

kacang komak, dan kacang bogor. 
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Pengawetan bahan pangan dari ancaman serangga biasanya dilakukan 

dengan menggunakan pestisida kimiawi berbahan organoklor, organofosfat, dan 

karbamat (Rahman, 2007). Namun demikian, penggunaan bahan kimia secara 

terus-menerus dapat mengganggu kesehatan manusia dan mencemari lingkungan. 

Fumigan pada umumnya mudah terserap oleh tumbuhan yang ditanam sehingga 

berbahaya saat dikonsumsi oleh manusia. Fumigan ini juga mudah diabsorbsi 

kulit manusia yang akan mengakibatkan edema pada paru-paru. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu sarana pengendalian hama yang lebih ramah lingkungan. Ada 

berbagai macam metode pengendalian hama gudang menggunakan feromon 

sebagai salah satu agen yang paling ekologis. Feromon adalah senyawa kimia 

yang diproduksi oleh serangga. Senyawa feromon pada Callosobruchus 

maculatus (F.) adalah jenis feromon seks yang dihasilkan oleh betina dengan 

memberikan sinyal penting sebagai komunikasi seksual sehingga menyebabkan 

terjadinya perkawinan. Feromon inilah yang akan digunakan sebagai umpan 

karena teknik ini lebih efektif, tepat sasaran, dan  kontak yang tinggi terhadap 

mortalitas hama (Hutabarat, 2015). 

Feromon pada hama gudang Callosobruchus maculatus (F.) teridentifikasi 

sebagai senyawa dimethyloctane dioic acid yang spesifik pada spesies ini. 

Senyawa feromon seks Callosobruchus maculatus (F.) ini mudah menguap karena 

dilepaskan oleh betina untuk menarik lawan jenis dari jarak jauh. Teknologi 

nanopartikel sebagai pembuatan nanopartikel senyawa dimethyloctane dioic acid 

penting dilakukan untuk mengurangi penguapan senyawa dan meningkatkan 

efektifitas pengendalian hama gudang. Keuntungan dari teknologi nanopartikel 

antara lain tidak toksik, stabil selama penggunaan, luas permukaan yang lebar, 
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serta dapat dijadikan matriks untuk berbagai jenis obat dan ekstrak tanaman 

(Naahidi et al., 2013). Teknologi nanopartikel dapat digunakan sebagai salah satu 

upaya pengembangan sediaan feromon untuk fumigan pengendalian hama gudang 

yang efektif, tepat sasaran, ramah lingkungan, dan aman. 

Penelitian dengan mengkombinasikan antara feromon seks dimethyloctane 

dioic acid dengan teknologi nanopartikel seperti ini baru pertama dilakukan. 

Penelitian ini sangat penting dilakukan karena dapat mengurangi penguapan 

senyawa dimethyloctane dioic acid dalam pembuatan nanopartikel dimethyloctane 

dioic acid, meminimalisir biaya produksi nanopartikel dimethyloctane dioic acid 

untuk aplikasi pengendalian hama dengan teknik umpan tepat sasaran yang hanya 

mengenai hama target, dan dapat memberikan solusi terhadap permasalahan 

keamanan pangan nasional. 

1.2. Identifikasi Masalah 

Identifkasi masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Produksi kacang di Indonesia menurun akibat serangan hama gudang 

Callosobruchus maculatus (F.). Pengendalian hama gudang masih 

menggunakan pestisida kimia. 

2. Teknologi nanopartikel senyawa dimethyloctane dioic acid belum pernah 

dilakukan dalam pengendalian hama gudang Callosobruchus maculatus 

(F.). 
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1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan, dapat dirumuskan masalah  

sebagai berikut : 

1. Bagaimana perbandingan keefektifan senyawa dimethyloctane dioic acid 

yang diperoleh dari ekstraksi menggunakan body extract dan aerasi 

headspace charcoal dalam mempengaruhi perilaku hama gudang 

Callososbruchus maculatus (F.) ? 

2. Bagaimana perbandingan keefektifan senyawa dimethyloctane dioic acid 

sebelum dan sesudah nanopartikel dalam mempengaruhi perilaku hama  

gudang Callosobruchus maculatus (F.) ? 

1.4. Penegasan Istilah  

Kesalahpahaman pembaca dalam memahami istilah yang dipakai dalam  

penelitian sering terjadi, untuk menghindari hal tersebut maka perlu penegasan 

istilah yang terdapat dalam penelitian ini. Istilah yang perlu ditegaskan adalah 

sebagai berikut : 

1. Keefektifan 

Keefektifan berasal dari kata efektif yang berarti terdapat pengaruh atau efek 

dari suatu perlakuan dan dapat membawa keberhasilan untuk mencapai tujuan. 

Penelitian ini memiliki dua maksud keefektifan, yaitu : 

a. Keefektifan senyawa dimethyloctane dioic acid yang diperoleh dari ektraksi 

menggunakan body extract dan aerasi headspace sampling dapat diketahui 

dari uji ketertarikan hama gudang Callosobruchus maculatus (F.)  

menggunakan like-dislike petri dish. Ketertarikan Callosobruchus maculatus 

(F.) diindikasikan dengan 75% jumlah serangga jantan yang digunakan untuk 



5 
 

 
 

pengujian dari seluruh ulangan lebih memilih senyawa dimethyloctane dioic 

acid dibandingkan dengan hexane sebagai kontrol dalam waktu tempuh 

kurang dari 5 menit. 

b. Keefektifan nanopartikel senyawa dimethyloctane dioic acid dapat diketahui 

dari ketertarikan Callosobruchus maculatus (F.) menggunakan bioassay Y. 

Ketertarikan Callosobruchus maculatus (F.) diindikasikan dengan 75% 

jumlah serangga jantan yang digunakan untuk pengujian lebih memilih 

senyawa dimethyloctane dioic acid dalam ukuran nanopartikel dibandingkan 

dengan kontrol dalam waktu tempuh kurang dari 5 menit. 

2. Senyawa dimethyloctane dioic acid  

Dimethyloctane dioic acid merupakan senyawa feromon seks yang dihasilkan 

oleh hama gudang Callosobruchus maculatus (F.). Senyawa feromon dalam 

penelitian ini dihasilkan dengan mengekstrak serangga betina menggunakan aerasi 

dari charcoal tube, senyawa tersebut belum berukuran nano. 

3. Nanopartikel senyawa dimethyloctane dioic acid 

Nanopartikel senyawa dimethyloctane dioic acid merupakan senyawa 

feromon seks yang dihasilkan oleh Callosobruchus maculatus (F.) dengan ukuran 

senyawa 1-1000 nm. Pembuatan nanopartikel menggunakan matriks pembawa 

kitosan yang bertujuan untuk mengikat senyawa dimethyloctane dioic acid agar 

tidak mudah menguap. 

4. Hama gudang Callosobruchus maculatus (F.) 

Hama gudang Callosobruchus maculatus (F.) atau kutu kacang merupakan 

salah satu hama penting pasca panen yang menyerang komoditas kacang-

kacangan. Kutu kacang yang digunakan dalam penelitian ini adalah kutu jantan 
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pada stadium imago 5 hari dan betina pada stadium imago 2 hari yang belum 

pernah melakukan kawin (virgin female). 

1.5. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, maka tujuan dilakukan 

penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis keefektifan senyawa dimethyloctane dioic acid dengan 

membandingkan senyawa yang diperoleh dari ekstraksi menggunakan body 

extract dan aerasi headspace charcoal dalam mempengaruhi perilaku hama 

gudang Callosobruchus maculatus (F.). 

2. Menganalisis keefektifan senyawa dimethyloctane dioic acid dengan 

membandingkan senyawa sebelum dan sesudah nanopartikel dalam 

mempengaruhi perilaku hama gudang Callosobruchus maculatus (F.). 

1.6. Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan alternatif cara pengendalian 

hama gudang Callosobruchus maculatus (F.) pada penyimpanan pasca panen 

yang ramah lingkungan. Pentingnya penelitian ini berfokus pada penggunaan 

teknologi nanopartikel senyawa dimethyloctane dioic acid untuk pengendalian 

hama gudang Callosobruchus maculatus (F.) yang efektif, tepat sasaran, ramah 

lingkungan, dan aman. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Biologi Callosobruchus maculatus 

Klasifikasi Callosobruchus maculatus (F.) menurut Integrated Taxonomix 

Information System (2018) adalah sebagai berikut : 

Kingdom : Animalia 

Filum : Arthropoda 

Kelas : Insekta 

Ordo : Coleoptera 

Famili : Chrysomelidae  

Genus : Callosobruchus 

Spesies : Callosobruchus maculatus (F.) 

Kutu kacang Callosobruchus maculatus (F.) adalah hama utama biji-

bijian polongan yang penting secara ekonomi. Kutu kacang Callosobruchus 

maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae) merupakan hama dalam 

penyimpanan tanaman legum/ kacang-kacangan yaitu kacang tunggak, kacang 

hijau, kacang merah, kacang gude, kacang kedelai, kacang ercis, kacang 

komak, kacang polong, kacang, dan kacang hitam (Devi, 2014). Hama ini 

termasuk dalam serangga holometabola yang terdapat dalam gudang 

penyimpanan pasca panen membuat biji-bijian tidak layak dikonsumsi. 

Callosobruchus maculatus (F.) adalah salah satu genera di subfamili 

Bruchinae yang ada di keluarga Chrysomeloidae (Kergoat et al. 2007). 

Kelompok ini termasuk dalam keluarga kumbang, Coleoptera (dari bahasa 
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Yunani “selubung bersayap” pada sayap mengacu luar yang kaku, sepasang 

sayap pertama (elytra) yang melindungi membran sepasang sayap kedua). 

Kumbang kacang jantan dan betina mudah dibedakan satu sama lain oleh 

penampilan umum. Karakteristik yang paling membedakan adalah warna pada 

bagian yang menutupi ujung abdomen. Plat yang menutupi abdomen serangga 

betina lebih lebar dan berwarna gelap, pada serangga jantan plat yang menutupi 

abdomen lebih kecil dan tidak terdapat garis. Ukuran tubuh serangga betina 

lebih besar daripada ukuran serangga jantan. Perbedaan morfologi jantan dan 

betinanya dapat dilihat melalui gambar berikut. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1.  Imago jantan dan betina Callosobruchus maculatus (F.) . 

Perbandingan terlihat dari warna dan bentuk pada posterior 

abdominal plate atau pygidium (Beck & Blumer, 2011) 

 

Hama ini menyerang biji-biji yang mengandung karbohidrat dan protein. 

Benih yang terserang hama ini embrionya rusak dan menyebabkan keping biji 

(kotiledon), bagian epikotil atau hipokotil cacat, dan menghasilkan tanaman 

yang tidak normal (Sukanata, 2014). Penyerangan Callosobruchus maculatus 

(F.) diawali dengan betina bertelur pada kacang yang hampir matang. Serangga 

jantan dan betina melakukan perkawinan, setelah itu betina dewasa akan 

bertelur (oviposit) di permukaan luar kacang. Panjang telur 0,75 mm dengan 

bentuk oval, jernih, mengkilap dan melekat kuat pada permukaan kacang. 
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Larva yang menetas dari liang telur dari telur melalui kulit biji. Larva 

menggerek ke dalam endosperma kacang dan sisa telur (cangkang) menjadi 

putih buram atau berwarna belang-belang karena terdapat kotoran larva. Ada 

empat instar larva (Devereau et al. 2003) semua makan di dalam endosperma 

biji, tempat serangga meletakkan telur.  

 

 

  

   

a.                                    b.                                 c.  

Gambar 2.2a. Terdapat telur Callosobruchus maculatus (F.) yang diletakan 

betina di permukaan biji kacang hijau, warna putih menandakan 

usia telur lebih tua daripada telur berwarna transparan (Beck & 

Blumer, 2011). 

2.2b. Kacang hijau yang di dalamnya terdapat larva Callosobruchus 

maculatus (F.) (Beck & Blumer, 2011) 

2.2c. Larva Callosobruchus maculatus (F.) menggerek masuk ke 

dalam biji (Beck & Blumer, 2011) 

 

Lapisan kacang terlihat masih utuh namun permukaan kacang 

membentuk lapisan tipis bulat berukuran 1-2 mm yang menunjukkan adanya 

larva yang sudah metamorfosis menjadi pupa. Pupasi terjadi di dalam benih 

dan serangga dewasa muncul dengan mengunyah dan melepaskan potongan 

melingkar dari kulit biji untuk membentuk lubang berbentuk lingkaran untuk 

keluarnya pupa. Pupa mengalami metamorfosis di dalam biji kacang menjadi 

imago dewasa yang bersayap. Imago dewasa mulai muncul dari biji setelah 

memakan permukaan kulit biji. Siklus hidup kutu kacang Callosobruchus 

maculatus (F.) sepenuhnya adalah 24 hari. Imago jantan mulai mencari betina 

untuk dikawini dan betina menyimpan sperma dalam spermatheca (struktur 
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dalam saluran reproduksi betina untuk menyimpan sperma). Serangga jantan 

akan mengejar betina sampai mereka bisa naik dan bersanggama. Senggama 

umumnya dimulai dalam 10-15 menit, tetapi ada juga yang membutuhkan 

waktu 30 menit hingga satu jam. Imago dewasa jantan maupun betina dewasa 

membutuhkan makanan atau air dengan siklus 10-14 hari, setelah itu akan mati 

(Beck & Blumer, 2011). 

 

   

   

                                                 

a.  

  

 

  

 

b. 

Gambar 2.3a. Terdapat lapisan tipis pada permukaan kacang hijau menandakan 

adanya pupa di dalam biji yang akan keluar dari dalam biji 

(Dokumen pribadi, 2018) 

2.3b. Biji kacang berlubang hasil dari imago dewasa yang muncul 

keluar biji (Beck & Blumer, 2011) 

 

Hal ini yang menyebabkan penurunan baik kualitas maupun kuantitas 

dari biji dalam penyimpanan sehingga biji menjadi tidak cocok untuk 

dikonsumsi manusia dengan penurunan viabilitas untuk penanaman kembali 

atau untuk produksi kecambah. Pada kondisi penyimpanan, penyerangan 

kacang tunggak muncul dalam kurun waktu 3-5 bulan saat penyimpanan. 
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Callosobruchus maculatus (F.) juga menyebabkan penurunan nilai pasar dan 

pengecambahan biji.    

2.2. Senyawa dimethyloctane dioic acid   

Feromon merupakan suatu molekul yang digunakan sebagai alat 

komunikasi antar anggota spesies dan sangat berkaitan erat dengan aktivitas 

sosial seperti perilaku seksual (Matsuura 2012). Feromon atraktan seks 

dilepaskan oleh satu jenis kelamin dan menarik jenis kelamin lainnya. Kontak 

feromon seks juga diproduksi oleh satu jenis kelamin, tetapi bekerja pada jarak 

dekat untuk memancing perilaku sanggama dengan lawan jenis. Umumnya, 

atraktan seks feromon sangat mudah menguap, sedangkan feromon seks kontak 

memiliki volatilitas rendah dan bertindak sebagai kontak atau dorongan 

gustatory. 

Feromon seks kutu kacang Callosobruchus maculatus (F.) diproduksi 

oleh betina yang dilakukan dengan identifikasi kopulasi feromon dari fraksi 

asam ekstrak kasar sekitar 3.000 betina. Feromon menginduksi penonjolan 

organ genital dengan fraksi netral dari ekstrak, yang mengandung beberapa 

hidro karbon. Feromon atraktan Callosobruchus maculatus (F.) telah 

diidentifikasi sebagai campuran C16 aldehida (Shimomura, 2017). Feromon 

seks Callosobruchus maculatus (F.) telah dicirikan sebagai campuran asam 

dikarboksilat monoterpene dan C25– C35 rantai lurus dan metil bercabang 

hidrokarbon. Feromon kemudian dicirikan sebagai campuran asam lemak rantai 

pendek (Phillips et al. 1996).  

Struktur feromon kutu kacang Callosobruchus maculatus (F.) 

diidentifikasi sebagai 2,6-dimethyloctane-1,8-dioic acid bisa disebut senyawa 
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dimethyloctane dioic acid atas dasar spektrum GC-MS yang sebagian 

dimurnikan metil ester.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Struktur senyawa feromon dimethyloctane dioic acid (PubChem, 

2018) 

 

Feromon seks pada kutu ini digunakan sebagai kekuatan seleksi seksual 

sesama spesies sebagai sinyal untuk melakukan kawin (Nojima, 2007). Oleh 

karena itu selama kawin dan berkomunikasi, terutama dalam proses premating, 

feromon seks adalah salah satu sinyal yang paling signifikan untuk kesuksesan 

kawin. 

Pada spesies Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae: 

Bruchinae) yang merupakan hama penting di gudang penyimpanan pasca panen 

ini saat kawin terdapat dua jenis feromon seks yang digunakan secara 

berurutan. Pertama, feromon atraktan seks dihasilkan oleh betina untuk 

menarik jantan dari kejauhan. Kedua, feromon kontak seks menyebabkan 

jantan melakukan kopulasi jarak dekat. Melalui mekanisme tersebut senyawa 

ini akan direspon oleh semua individu yang bersangkutan sehingga insektisida 

dapat bekerja secara efektif dan efisien. 

2.3. Teknologi Nanopartikel 

Nanopartikel merupakan teknologi yang saat ini telah menjadi tren baru 

dalam pengembangan sistem penghantaran obat dan salah satu jenis 

nanostruktur berukuran koloid dengan diameter berkisar antara 1-999 nm yang 
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dibuat menggunakan nanoteknologi dan dinyatakan sebagai nanokapsul dan 

nanosphere (Pedro et al. 2013). Nanokapsul adalah sistem vesikular dengan 

sebuah rongga perangkap suatu bioaktif dan dikelilingi oleh membran polimer, 

sedangkan nanosphere didefinisikan sebagai sistem matriks dimana komponen 

bioaktif tersebar secara merata di dalamnya (Reis et al. 2006). Menurut 

Quintanar sebagaimana dikutip oleh Huertas et al. (2010). Nanokapsul dan 

nanosphere dibentuk melalui suatu proses yang disebut sebagai 

nanoenkapsulasi. Nanoenkapsulasi merupakan suatu proses pengemasan 

bioaktif dengan material inti dalam sebuah dinding untuk membentuk kapsul 

pada skala nano (Contri et al. 2014). Nanoenkapsulasi memanfaatkan matriks 

atau bahan pembawa (carrier) dengan cara melarutkan, menjebak, 

mengenkapsulasi, atau menempelkan bahan aktif di dalam matriksnya. 

Nanoenkapsulat juga dapat membawa bahan aktif pada permukaannya atau 

mengimbibisi ke dalam membran polimer matriks (Khoee & Yaghoobian 

2009). Polimer matriks pembawa yang digunakan dalam pembuatan 

nanopartikel dibagi menjadi dua kelas yaitu polisakarida dan protein. 

Polisakarida meliputi senyawa alami dari tumbuhan (seperti pektin, selulosa 

dan turunannya, amilum dan turunannya, gum arabikum, karagenan, dan 

alginat) dan polisakarida dari mikroba atau hewan seperti gum xanthan dan 

turunan kitin/ kitosan. 

Nanopartikel mempunyai keunggulan dibandingkan dengan material 

sejenis dalam ukuran besar (bulk) karena ukuran nanopartikel memiliki nilai 

perbandingan antara luas permukaan dan volume yang lebih besar jika 
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dibandingkan dengan bahan sejenis dalam ukuran besar, sehingga nanopartikel 

bersifat lebih reaktif.  

Salah satu jenis teknologi nanopartikel yaitu nanopartikel kitosan. 

Penggunaan kitosan dalam bentuk nanopartikel dipilih karena memiliki sifat 

biokompatibel, biodegradable, toksisitas rendah dan mukoadhesif (Rahayu, 

2014). Kitosan mempunyai beberapa sifat yang menguntungkan yaitu bersifat 

anti mikroba, wound healing, tidak beracun, murah, biokompatibel, 

biodegradabel, serta larut air (Rismana et al., 2013). Kitosan merupakan 

polimer dari N-asetil glukosamin yang dapat diperoleh melalui deasetilasi kitin 

oleh enzim kitin-deasetilase dari fungi (Kaur et al. 2012). Proses deasetilasi 

yang terjadi dapat mengubah berat molekul kitosan sehingga tidak sama 

dengan berat molekul kitin pada awalnya. Berat molekul kitosan berkisar antara 

3.800-20.000 Dalton dengan derajat deasetilasi 60-100% (Li et al. 2013). 

Nanopartikel dapat diperoleh melalui beberapa metode antara lain metode 

emulsi, gelasi ionik, reverse micellar, dan self-assembling. Metode yang paling 

sederhana adalah metode gelasi ionik dengan mencampurkan bahan utama 

menggunakan TPP (Sodium Tripolyphosphate), asam klorida cair yang 

mengandung kitosan (Wu et al. 2009) dan stabilizer berupa surfakatan (Shard 

et al. 2014). Metode ini pernah dilakukan oleh Masalova et al. (2013) pada 

proses enkapsulasi protein dan pada sistem enkapsulasi capsaicinoid. Keduanya 

menggunakan tween 80 sebagai stabilizer dalam proses pembuatan 

nanopartikel. Nanopartikel yang telah dihasilkan dapat dianalisis morfologi dan 

ukurannya menggunakan alat bantu khusus. Morfologi dan ukuran nanopartikel 

dapat dianalisis menggunakan Transmission Electron Microscopy/ TEM 
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(Parida et al. 2013), Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform/ DRIFT 

(Khanmohammadi et al. 2015), Zetasizer dan Scanning Electron Microscopy/ 

SEM diikuti Particle Size Analyzer/ PSA (Ngadiwiyana et al. 2017). 
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2.4. Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5. Kerangka berpikir penelitian tentang Teknologi Nanopartikel 

Senyawa Dimethyloctane Dioic Acid sebagai Bahan Aktif 

Pengendalian Hama Gudang Callosobruchus maculatus (F.) 

 

 

Pengendalian masih 

menggunakan pestisida 

kimia dan fumigan. 

Residu: karsinogenik, 

mencemari lingkungan, 

hama menjadi resisten. 

Dimethyloctane dioic acid merupakan 

feromon yang dapat digunakan untuk 

pengendalian hama gudang Callosobruchus 

maculatus (F.) 

Nanopartikel senyawa dimethyloctane 

dioic acid: Pengendalian hama gudang 

yang efektif, aman, dan ramah lingkungan.  

Preparasi Sampel 

Ekstraksi dimethyloctane 

dioic acid 

Pembuatan nanopartikel 

Karakterisasi 

nanopartikel 

Bioassay Y 

Kerusakan dan kerugian pangan nasional 

akibat hama Callosobruchus maculatus (F.) 
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2.5. Hipotesis 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah : 

1. Dari kedua metode ekstraksi senyawa dimethyloctane dioic acid, 

diperoleh salah satu metode yang lebih efektif dalam mempengaruhi 

perilaku hama gudang Callosobruchus maculatus (F.) yang terukur dari 

jumlah serangga (%) menuju ke senyawa sebanyak 75% dari jumlah 

serangga uji dan waktu tempuh serangga menuju ke perlakuan. 

2. Senyawa dimethyloctane dioic acid setelah nanopartikel lebih efektif 

dalam mempengaruhi perilaku hama gudang Callosobruchus maculatus 

(F.) dibandingkan dengan senyawa dimethyloctane dioic acid sebelum 

nanopartikel yang terukur dari jumlah serangga (%) menuju ke senyawa 

sebanyak 75% dari jumlah serangga uji dan waktu tempuh serangga 

menuju ke perlakuan. 
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BAB 5 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. SIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, diperoleh simpulan bahwa : 

1. Senyawa dimethyloctane dioic acid dengan metode headspace sampling 

mempengaruhi jumlah ketertarikan serangga menuju perlakuan sebesar 82% 

dengan rata-rata AI 0,64 dan body extract sebesar 32% dengan rata-rata AI -

0,36 dari total keseluruhan serangga uji tiap metode. Sehingga senyawa yang 

diperoleh melalui metode aerasi headspace sampling lebih efektif 

mempengaruhi perilaku hama gudang Callosobruchus maculatus (F.) 

dibandingkan dengan metode body extract. 

2. Senyawa dimethyloctane dioic acid sebelum nanopartikel mempengaruhi 

jumlah ketertarikan serangga sebanyak 80% dalam waktu tempuh 1,84 menit 

serangga uji menuju ke perlakuan dan setelah nanopartikel sebesar 85% 

dalam waktu tempuh 2,84 menit dengan nilai signifikansi sebesar 5,2 (<0,05). 

Sehingga senyawa dimethyloctane dioic acid sebelum maupun setelah 

nanopartikel tidak terdapat perbedaan dan dapat mempengaruhi respon dan 

perilaku kutu kacang. 

 

 

 

 

 



42 
 
 

 
 
 

5.2. SARAN 

Saran yang diperlukan dalam penelitian ini adalah : 

1. Perlu adanya optimasi yang sempurna dalam pembuatan nanopartikel untuk 

menghindari pengendapan nanopartikel. 

2. Perlu adanya penelitian lanjutan untuk mengetahui desain perangkap dan 

kesesuain perangkap yang akan digunakan untuk pengendalian hama gudang 

Callosobruchus maculatus (F.)  
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