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Ito, Fernando:; 125040200111022. Preferensi'dan Biologi Tuhgau-Acarus;siro
pada Beras Putih; Merah dan, Hitam dalam Kondisi-Butiran Utuh dan, Patah.
Dibawah bimbingan-Dr. Ir. Retno Dyah Puspitarini; MS. sebagai pembimbing
utama dan Tita Widjayanti; SP., MSi. sebagai pembimbing pendamping.

Di‘Indonesia beras'menjadi makanan-pokok utama serta produk’pertanian
terpenting. ‘Terdapat berbagai:macam jenis:beras ' yang dikonsumsi di Indonesia
antara lain beras; putih,-merah dan hitam. Proses budidaya tanaman padi serta
kegiatan pascapanen:menentukan kuantitas. dan-kualitas beras.yang dihasilkan.
Beras dapat mengalami kerusakan apabila tidak dilakukan penanganan.yang, baik
dan benar saat.proses penyimpanannya. Salah satu,spesies tungau-gudang yang
penting dan menimbulkan permasalahan di penyimpanan adalah Acarus siro L.
(Acari: Acaridae). Pengaruh’jenis beras terhadap kesesuaian hidup hama gudang
terutama ' tungau ~belum " '‘banyak diketahui, - sehingga - penelitian’ “mengenai
preferensi' dan biologi' tungau \gudang“A. 'siro ‘pada-berbagai 'jenis-danstruktur
beras 'perlu “dikaji. - Pengetahuan tentang preferensi- dan- ‘biologi ' tungau
A:sifo pada beras tersebut-akan memberi-informasi-dasar-:dalam ‘pengelolaan
tungau gudang A. siro pada tempat penyimpanan.

Penelitian.dilaksanakan pada:bulan.Agustus 2016. sampai. Januari 2017 di
Laboratorium Hama, Tumbuhan, Jurusan Hama Penyakit Tumbuhan, Fakultas
Pertanian, Universitas Brawijaya. Tungau A. siro. diperoleh dari Balai Besar
Karantina Pertanian, Surabaya. Beras yang digunakan pada penelitian ini adalah
beras-putih-organik varietas IR 64, beras'merah organik varietas Aek Sibundong
dan beras hitam organik varietas ' Hare kwa, yang masing-masing disiapkan dalam
butiran'utuh: dan-patah.-Penelitian preferensi dilakukan pada 'sangkar-preferensi
yang terbuat dari: modifikasi cawan Petri., Pengamatan preferensi tungauw A.'siro
meliputi-jumlah imago yang hadir danjumlah telur yang diletakkan pada :masing-
masing.-. ;beras:: . Selanjutnya, . ,pengamatan. ;biologi.tungau:: A.. isiro...meliputi
perkembangan. pradewasa,- siklus hidup, lama_hidup_imago jantan, dan betina,
serta keperidian. Selain itu, pada penelitian ini juga dilakukan studi nisbah kelamin
tungau A. siro. Penentuan nisbah kelamin tungau A. siro dilakukan dengan cara
menempatkan’sepasang imago pada arenapercobaan dengan pakan beruparagi.
Data preferensi dan biologi tungau A. siro dianalisis menggunakan analisis ragam
pada tarafkesalahan '5%.' Apabila dari hasil ‘analisis''menunjukkan data yang
berbeda nyata, makardilanjutkan dengan) Ujir Beda Nyata - Terkecil pada:taraf
kesalahan 5%.:

Hasil -penelitian -menunjukkan:tungau:A.- siro .lebih. menyukai-hadir, dan
meletakkan. telurnya, pada. . beras -merah . patah ;dan_ beras. hitam patah.
Perkembangan tungau A. siro juga lebih baik pada beras merah patah dan beras
hitam patah. Hal tersebut terlihat dari perkembangan pradewasa yang singkat,
lama hidup imago jantan dan betina yang lama, dan-keperidian-yang tinggi-pada
beras-merah patah dan beras hitam patah. Beras merah ‘patah dan‘beras hitam
patah-merupakan ‘pakan'yang disukai‘dan ‘sesuai untuk ‘perkembangan tungau
Alsiro.
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Ito \Fernando. 125040200111022. Preference‘and Biology of Acarus'siro Mite
on /White, Red ~and- Black-'Rice in.Whole and Crushed Grain Condition.
Supervised by Dr.Ir-Retno Dyah Puspitarini; MS. as ,the.main: supervisor,and
Tita Widjayanti; SP.,;MSi. as.companion.supervisor-:

Rice is’ the"main’ staple food and’ one" of the' most ‘important’ agricultural
product in Indonesia. There ‘are ‘several rice 'types that ‘consumedin Indonesia,
such'asi white:rice; red-rice and: black rice.-The farming ‘management ‘and field
operations as-well-as’the postharvest’ operations determine the:quantity and the
quality) of the rice. Rice-can be a-subject-to deterioration when:notproperly, stored.
The flour mite_ Acarus:siro L.. (Acari: Acaridae) is.one of the.commonest.and; major
pest of stored foodstuff in storage.There is not many reports on the-effect. of rice
type to the preference and biology of stored product mite A. siro, thus information
about preference and biology of this mite heed to be studied. This research was
expected to be ‘useful to ‘provide information as a basis forthe ‘development-of
integrated pest' management(IPM) A. siro on storage facilities.

Research” was' conducted from' August 2016 to-January 2017  at 'the
Laboratory-of-Plant Pest, Department-of Plant; Pests and Diseases; :Faculty ‘of
Agriculture-University, of Brawijaya. Acarus:siro;mite| culture-were obtained-from
BalaiBesar Karantina:Pertanian Surabaya (The Agricultural Quarantine Major
Service of Surabaya). Rice that were used in this research were .erganic white
rice IR 64 variety, organic red rice Aek Sibundong variety and. organic black rice
Hare Kwa variety, and each rice types was prepared in whole and crushed grain
condition. Preference research’' was conducted using preference cages, that were
made-from modification-of 'Petri‘dish. The observation of A. siro" mite preference
consist'of the ‘number of adults present and-the' number'of eggs laid in‘each ‘rice
types. Afterthat, the observation of A. siro biology consist of preadult development,
life cycle; adult longevity-and fecundity. dn addition,in this research the study-of A.
siro. mite sexratio was also .conducted: The determination of A: siro mite sex ratio
was done by.placing-a pair; of adult in-the arena with yeast as .the main, diet, this
research. was replicated 20 times. The data on preference..and biology were
analysed by analysis of variance at 5% error level. If the results of the analysis
showed significantly “different, the data were ‘analysed with ‘Least ‘Significant
Difference Test at level 5% efror.

The results-showed'that-A. siro-mite-preferred to’'present-and to lay their
eggs in crushed grain red rice ‘and crushed grain black rice. The growth: of | A: ‘siro
mite was alsomore: suitable in;crushed red rice and crushed black rice. /It was seen
from shorter pre-adult development, longer, adult-male-and. female longevity;, and
higher fecundity. in.crushed grain red rice and; crushed, grain black rice, Crushed
grain.red.rice and crushed grain blackrice were the food that preferred.and suitable
forthe development of A. siro mite.
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Latar-Belakang
Produksi beras dunia sebagian besar dihasilkan di Asia, terutama wilayah
Asia Tenggara (Anonim, 2006). Negara penghasil beras terbesar di Asia Tenggara
adalah Vietnam, Filipina, Thailand dan Indonesia (Mutert dan_Fairhurst,-2002;
Anonim;, 2016).:Di-Indonesia-beras menjadi-makanan,pokok-utama- serta, produk

pertanian terpenting (Panuju-et al., 2013).Terdapat berbagai macamjenis beras
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yang dikonsumsi-di Indonesia'antara lain beras'putih, merah dan hitam:
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Proses budidaya tanaman padi-serta kegiatan pascapanen-menentukan
kuantitas dan kualitas beras yang akan dihasilkan (Lantin, 1999). Beras'dapat
mengalami kerusakan apabila tidak dilakukan. penanganan yang baik dan benar
saat proses penyimpanannya. (Trigo-Stockli dan Pedersen;.1994). Kerusakan dan
kehilangan-hasil :dapat terjadi 'saat proses penyimpanan,yaitu :akibat kesalahan

pengelolaan, ‘waktu “simpan-yang terlalu’lama'/dan 'adanya-serangan' hama
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pascapanen (Sjam, 2014).

Kondisi yang sesuai yaitu pada kadar air yang tinggi, bahan simpanan
menjadi mudah untuk-diserang oleh hama-hama pascapanen, termasuk golongan
tungau (Armitage; 1980; Armitage dan.Stables; 1984). Tungau gudang.menyerang
berbagai:macam;jenis bahan simpanan;meliputibiji-bijian (Athanassiou et al.,
2005;. Palyvos'dan Emmanouel, 2006), produk ‘makanan dan ‘benih!tanaman

(Zaher ‘et 'al., 1986), 'serta‘sayuran, buah-buahan 'dan jamur-pangan (Skubala“et
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al.; 2006). Salah satu spesies tungau gudang yang penting. dan menimbulkan
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permasalahan di penyimpanan adalah Acarus siro L. (Acari: Acaridae) (Hughes,
1976; Solomon,:1962).
Tungau; ‘A.-siro tersebar; secara rkosmopolit. danmenjadi; hama: gudang

penting di.berbagai negara. Tungau A: siro_.memakan 'dan menginfestasi berbagai
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macam bahan’ simpanan meliputi biji-bijian, produk olahan-serealia, tepung, keju,

serta buah-buahan Kkering (Solomon, 1962). Infestasi tungau gudang pada biji di

tempat _penyimpanan, dapat menyebabkan penurunan kandungan nutrisi dan
menurunkan daya perkecambahan (White et al.,.1979). Selain itu, .infestasi tungau
Arsiro juga:menimbulkan kerusakan tidak langsung yaitu kentaminasi; pemanasan
(heating) ‘dan: membantu penyebaranmikroorganisme' pada bahan:simpanan
(Solomon; 1946):
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Kesintasan- serta; pertumbuhan- dan  perkembangan:-hamagudang
dipengaruhi: 'oleh berbagail i macam faktor, ‘salah/ satunya'adalah ‘faktor! pakan
(Wilbur, 1971). Kondisifisik dan nutrisi pakan-berpengaruh terhadap kelangsungan
hidup-hama gudang. Kondisi fisik biji meliputi kekerasan biji, ukuran biji, ketebalan
kulit biji, serta bentuk, biji utuh”atau patah berpengaruh. terhadap perkembangan
hama gudang.(Sjam,2014). Setiap jenis dan.varietas biji-bijian jugamenunjukkan
tingkat kesesuaian: yang berbeda bagi-pertumbuhan dan perkembangan, tungau
gudang (White etxal., 2003)!

Berbagai-jenis’ dan varietas beras-Oryza ‘sativa-L. (Poaceae) secara
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periodik terus dikembangkan dan diproduksi di Indonesia. Setiap jenis'dan varietas
beras tersebut mempunyai sifat genetik yang beragam dengan karakteristik fisik
dan kandungan. nutrisi, yang .berbeda-(Romdon. et al:, 2014)..Pengaruh masing-
masing-jenis-beras terhadap: kesesuaian, hidup -hama, gudang-terutama, tungau

belum banyak diketahui, 'sehingga penelitian ‘mengenaipreferensi dan ' biologi
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tungau’ gudang ‘A. siro’ '‘pada’ berbagai-jenis'‘dan"struktur- beras-perlu’ dikaji.
Penelitian “ini-dilakukan' pada'tiga jenis'beras yaitu beras putih-varietas IR 64,
beras merah varietas Aek Sibundong, dan beras hitam varietas Hare Kwa dalam
kondisi biji butiran utuh dan biji patah. Pengetahuan tentang preferensi dan biologi
tungau -A., siro: tersebut. akan, memberikan -informasi-dasar- dalam pengelolaan

tungau gudang A: siro pada tempat penyimpanan:
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TujuanPenelitian
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Penelitian” ini-bertujuan “untuk “mengkaji preferensi-dan- biologi' tungau
A. siro pada tiga jenis beras yaitu beras putih, merah-dan hitam dalam ‘kondisi biji

utuh serta biji patah.

Manfaat Penelitian
Hasil'penelitian ini'diharapkan dapat-digunakan 'untuk dasar-penyusunan
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pengelolaan tungau A. siro di tempat penyimpanan, khususnya pada beras.

Hipotesis Penelitian
Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini yaitu 1) Imago tungau ‘A.siro
lebih, menyukai beras, merah dalam kondisi biji patah dibandingkan pada beras
putih|dan. hitam: 2). Lama perkembangan-pradewasa, keperidian dan lama hidup
imago tungau- A: siro lebih sesuai pada) beras merah dalam: kondisi-biji patah

dibandingkan-pada beras'putih/dan hitam.
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I TINJAUAN PUSTAKA

|

Sistematika Tungau Acarus siro
Tungau . Acarus_ siro_ sering.-dikenal . dengan_.sebutan tungau  tepung
(flour; mite)- (Hagstrum--et al., 2013).> Tungau -ini, termasuk- ke. dalam  kingdom
Animalia, . filum - Arthropoda; .~ kelas /Arachnida;  'subkelas: 'Acari, r :'superordo

Acariformes,’ ordo Sarcoptiformes, superfamili Acaroidea; famili’Acaridae; genus
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Acarus, 'dan -spesies’'A. ‘siro. L. (Krantz-dan- Walter, '2009).~ Tungau ' A% siro
mempunyai nama sinonim Tyroglyphus farinae de Geer dan Aleurobius farinae
Canestrini (Hughes, 1976).

J
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Biologi Tungau Acarus siro
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Siklus hidup tungau-tungau acarid umumnya melewati 5 fase yaitu telur,
larva; protonimfa,. tritonimfa: dan dewasa (Cunnington; 1984; Hoy,.2011) (Gambar

1). Fase deutonimfa-pada: tungau acarid-atau,hipopus merupakan fase:hidup

fakultatif " yang ' -terbentuk | apabila ~kondisi' Jlingkungan: tidak: sesuai’l untuk
pertumbuhah-serta perkembangan lebih lanjut (Connor, 2009). Larva-dan nimfa
tungau A. siro melewati fase istirahat sebelum memasuki fase" aktif berikutnya.
Fase-fase hidup tungau A. siro'secara lebih rinci dimulai dari telur, larva aktif, larva
istirahat, -protonimfa aktif, protonimfa-istirahat, tritonimfa aktif, - tritonimfa. istirahat,
dan imago (Cunnington,-1984),
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Protonimfa

Deutonimfa
(hipopus)

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

Tritonimfa
Istirahat

i)

Imago Betina Imago Jantan

Gambar-1.-Siklus hidup/tungau Acarus siro’'(modifikasi dari Solomaon;1962)
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Telur-tungau A siro; berukuran- kecil yaitu | rata-rata -dengan panjang
125,6 um'daniebar 83,9 um. Telur berwarna putih, sebagian jernih dan‘-mengkilap
dengan "ujung ' yang - bulat" (Kucerovadan- Stejskal, '2009). Telur yang “baru
dikeluarkan oleh tungau betina dilapisi 'suatu cairan lengket yang berasal dari
sekresi_lapisan . epitel oviduk, sehingga telur. dapat ;. melekat. pada-suatu- objek
(Cunnington,-1985). Kemudian telur menetas menjadi larva. L.arva tungau:A. siro

bertungkai tiga pasang,-selanjutnya larva akan berganti kulit-menjadi-nimfa:yang
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bertungkai ‘empat -pasang’(Solomon,.1962). Tungau 'pradewasa miripdengan
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tungau dewasa, hamun-berukuran lebih-kecil'(Pedersen, 1992).

Panjang tubuh tungau-A. siro. dewasa berukuran lebih kurang 500 um,
tubuhnya, transparan; serta _bagian gnathosoma dan.tungkai berwarna kuning
pucat hingga-merah kecoklatan: Terdapat.suatu-duri (spur)-pada genu-ke-| tungau
jantan yang: juga-merupakan-penciri khusus-dari genus Acarus (Solomon, 1962;
Hughes, '1976). Tungau betina' dewasa bertubuh lebih oval dibandingkan tungau
jantan (Hughes, 1976).

Pada kondisi yang optimum, keperidian tungau A. siro mampu mencapai
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800 hutir,per betina, dengan produktivitas telur harian 20 hingga 30 butir per hari.
Siklus hidup tungau A.-siro berlangsung selama 17 hari pada suhu 18-22° C dan
kelembapan nisbi udara sekitar 75-85%. (Bhargava dan Kumawat, 2010). Imago

betina’ tungau’ 'A. siro’ dapat bertahan-hidup ‘selama '40-—=-50"hari''(Hill, ' 2003;
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Bhargava dan Kumawat, 2010). Pada kondisi yang kurang sesuai, lamanya siklus

hidup dan lama hidup, serta keperidian tungau A. siro bervariasi, tergantung pada
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i

kondisi.suhu dan kelembapan nisbi udara (Cunnington, :1985; Emekei.dan: Toros,
1989; Collof,:2009).

Arti' Penting Tungau Acarus siro
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Tungau A. siro ‘merupakan spesies tungau hama penting pada tempat

penyimpanan (Cunnington, 1985; Hubert et al., 2006).. Tungau A. siro tersebar

secara kosmopolit (Hagstrum et al., 2013) dan menjadi hama utama pada berbagai
negararberiklim: sedang-meliputi, Eropa; Amerika, Utara dan-Rusia-(Cunnington,
1985). Pertumbuhan dan perkembangan/tungau /A. siro dicdaerah-iklim-tropis ‘dan
subtropis terhambat karena suhu udara yang tinggi ‘dan kelembapan 'udara yang
rendah, sehingga ancaman serangan tungau ini-dapat ditolerir (Cunnington, 1965).

Serangan tungau A. siro di Indonesia belum pernah dilaporkan.(Kalshoven, 1981),
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meskipun ; demikian -kehadiran- tungau -pada- bahan, simpanan menimbulkan
berbagai'masalah:: Di'lnggris' Raya, negara:-negara’ Eropa,-dan: Australia-tidak
menoleransi’ “adanya' “serangga atau- ‘tungau’ ‘hidup~'pada- bahan' “yang
diperdagangkan terutama -biji-bijan, ‘produk ‘makanan’ dan ‘makanan hewan
peliharaan. Infestasi. tungau “tersebut menimbulkan kerugian akibat adanya
penolakan konsumen; perlakuan tambahan dan biaya transportasi.(Collins, 2012).

Tungau ‘A siro-memakan dan.menginfestasi, berbagai-macam; bahan
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simpanan.meliputi: bijisbijian;produk-olahan serealia; tepung, ‘keju- serta | buah-
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buahan kering (Hughes, 1976; Cunnington,-1985). Tungau A. siro tidak'mampu
menembus-kulit “biji,”sehingga hanya mampu menyerang biji 'yang telah: rusak
akibat . kerusakan mekanik "atau serangan patogen, (Solomon, 1946; Hughes,
1976).. . Tungau. A.. siro. memakan bagian. embrio, hal tersebut menyebabkan
menurunnyatingkat perkecambahan dan-kandungan nutrisi biji:(Selomon,; 1946).

Sisa 'kulit: mati ‘serta: 'ekskresi-yang ditinggalkan: ‘oleh tungau' /A. 'siro
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menimbulkan bau-yang tidak sedap dan apak pada bahan-simpanan:(Hughes,
1976). Kehadiran tungau pada bahan simpanan-menyebabkan adanya‘penolakan
oleh konsumen, dan _bahan simpanan menjadi tidak layak untuk dikonsumsi bagi
hewan ternak ataupun manusia (Sinha, 1979; Wilkin,dan Stables, 1985). Populasi
tungau -A., siro: yang-tinggi : memicu -terjadinya, pemanasan-pada biji-(heating),
meskipun. daya -rusaknya tidak: sebesarakibat' serangan:serangga-serangga

gudang '' (Solomon, ©1946).- Tungau-~A.~siro’ jjuga ' ' membantu - penyebaran
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mikroorganisme di-dalam'bahan simpanan-terutama-dari’golongan jamur. Spora-

-~
i

spora jamur tertempel pada tubuh, berada di dalam sistem pencernaan, serta
terdapat pada. feses tungau A. siro (Griffiths et al.,, 1959; Hubert et al., 20049).
Tungau- gudang -tidak hanya, mengurangi-kualitas dari;.bahan -simpanan; : tetapi

dapat rjugar s menjadi - vektor:: penyebaran o toksin \yang | -dihasilkan -oleh
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mikroorganisme,-sehingga’kehadirannya di'tempat penyimpanan menjadi‘penting

untuk diperhatikan (Collins, 2012). Selain-itu;, tungau-A. siro bersifat-alergen-yang

dapat menyebabkan alergi dan menimbulkan masalah kesehatan bagi manusia
(Hubert et al., 2005; Stejskal dan Hubert, 2008).

Pengaruh Kondisi Fisik dan Nutrisi Pakan terhadap Hama Gudang
Pakan adalah:salah satu, faktor utama yang memengaruhipertumbuhan
dan perkembangan hama gudang baik-golongan serangga -dan tungau(Wilbur,

1971; Rodriguez dan'Rodriguez, 1987).Kuantitas, 'kualitas, ‘kondisi: fisik: dan
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kimiawi-pakan:memengaruhi-perilaku-dan kelangsungan hidup:hama. Faktor. fisik
pakan yang :menentukan kehidupan hamagudang meliputi:kekerasan biji, ukuran
biji dan'' tebal ' tipisnya kulit' ‘biji (Sjam,"2014)., Hama “gudang ‘Oryzaephilus
surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae) tumbuh lebih baik pada biji gandum
yang.telah pecah dan berukuran kecil dibandingkan pada biji utuh (Beckel et al.,
2007). Pertumbuhan populasi tungauA, siro juga lebih cepat pada bijigandum dan
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barley yang pecah: dibandingkan pada-biji, utuh-(White et al.,; 2003). -Selain. itu,

adanya kulit biji berfungsi'sebagai penghalang dan pertahanan biji dari:serangan
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hama. Karakteristik ‘dan ‘kondisi' kulit- biji ‘padi- (hull) ‘berpengaruh“pada tingkat
serangan hama Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrichidae) (Chanbang
et al.,, 2008). Tungau, A. siro juga tidak mampu menyerang biji apabila kulit biji
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masih utuh (Rodriguez dan Rodriguez; 1987). Biji yang.masih dalam-kondisi baik,
lebih jarang. diserang-oleh tungau dibandingkan dengan biji-biji-yang pecah-atau

berlubang: Biji yang rusak memberikan: akses yang lebih mudah-bagitungau ‘A.

siro untuk-memakan bagian embrio (Solomon, 1969).

Nutrisi- ' merupakan ~kebutuhan- Kimiawi  -dasar ‘bagi ‘organisme " untuk
pertumbuhan, pemeliharaan jaringan tubuh, reproduksi, serta sumber energi
(Chapman, 1998). Nutrisi terpenting yang dibutuhkan oleh serangga dan tungau
adalah karbohidrat; protein, lipid; vitamin-dan mineral (Cohen;:2004).-Perbedaan
nutrisi yang: terkandung pada tiap jenis bahan simpanan:berpengaruh terhadap

kesesuaian”hidup-dan ‘aju reproduksi-tungau-gudang ‘(Zdarkova, 1977 ' dalam

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

Hubert ‘et al.,2009). Pertumbuhan populasi-tungau-gudang acarid yaitu A.'siro,
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Lepidoglyphus destructor (Schrank) dan Tyrophagus . putrescentiae (Schrank)
berbeda-beda pada tiap. jenis, varietas dan kultivar, biji-bijan (White.et al.; 2003;
Hubert et.al., 2013).
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Deskripsi‘Beras

Beras merupakan biji‘'yang berasal dari‘tanaman ‘monokotil' Oryza sativaL.

(asian rice) ataupun Oryza glabberima Steud. (african rice). Umumnya
spesies O. sativa merupakan jenis yang paling, banyak digunakan dan dikonsumsi
(Kushwaha;, 2016). Beras adalah salah satu:tanaman:serealia. terpenting.yang
digunakan secaralangsung sebagai makanan manusia ataupun-dapat dijadikan
menjadi'pakan hewan (Saenkod et al;,72013). Beras merupakan makanan pokok

bagi lebih dari-setengah-populasipenduduk-dunia, dan sekitar91% penduduk Asia
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mengonsumsi:beras.-Konsumsi-beras’ mampu-memberikan energi sebesar 35%
dan protein: sebanyak’ 28%.-Di samping tu, beras_juga-mengandung 'mineral,
vitamin' dan- serat pangan; sehingga beras berperan penting 'dalam- pemenuhan
nutrisi’bagi manusia (Lumen dan Chow, 1991).

Beras putih adalah adalah beras yang diperoleh dari proses penggilingan

dan pembersihan. dari.sekam dan kulit-ari sehingga didapatkan butiran yang halus

BRAWIJAYA
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dan berwarna putih (Gambar-2) (Wadsworth; 1991). Meskipun:demikian terdapat

berbagaiimacam:jenis'beras yang mengandung:pigmen:pigmen warna, antara'lain

A
\_'?f

beras-merah “dan-hitam. 'Nama-namaberas ‘tersebut 'didasarkan atas 'adanya
pigmen ‘warna pada biji, yang" ditimbulkan ‘adanya kandungan antosianin “di

berbagai lapisan pericarp, tegmen dan aleuron (Chaudary, 2003).

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Ekor gabah

Palea —,
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Gambar 2. Butiran gabah beras (modifikasi dari Kushwaha, 2016)
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I METODE PELAKSANAAN
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Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian “dilaksanakan di Laboratorium Hama, Jurusan Hama dan
Penyakit. Tumbuhan, Fakultas-Pertanian, Universitas Brawijaya (UB) pada bulan

Agustus 2016 sampai,Januari 2017.

Alat.dan.Bahan

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Alat-alat' yang: digunakan dalam penelitian inivadalah 'cawan -Petri-kecil

A
‘.?"

(d='6.cm), cawan Petri sedang/(d= 9 cm);.cawan Petri besar:(d=:15 cm), stoples
kaca'(d='6,5'cm;t= 9°cm), spons sedang (d=9-cm, t= 0,5-cm);‘spons kecil (d="6

cm, t= 0,5 cm), nampan, karet gelang, kain-kasa, mikroskop, oven, kertas label,

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

kuas nomor 00, mortar dan pestle, alat penghitung tangan, termohigrometer, grain
moisture tester tipe Riceter F511, jarum, kaca objek dan kaca penutup.

Bahan-bahan-yang digunakan dalam: penelitian ini-adalah-tungau A siro,

beras _organik-putih, merah, dam hitam; ragi: (yeast), larutan-Hoyer, air: 'serta\ cat
kuku.-Tungau-A:siro'diperoleh dari hasil perbanyakan Badan Karantina Pertanian
Tumbuhan Surabaya. Beras putih organik varietas IR 64, beras merah organik
varietas Aek Sibundong dan beras. hitam organik varietas Hare Kwa yang
digunakan, . diperoleh. dari. kelompok tani_Desa Sumberngepoh;. Kecamatan
Lawang, Kabupaten Malang.-Setiap jenis beras, disiapkan-dalambentuk biji-utuh

dan bijii patah: Biji patah' diperoleh<dengan ccara_menumbuk: ‘beras: biji-utuh
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menggunakan  mortar dan'pestle. Ragi-yang digunakan ‘berupa ragi instan-yang

2
i

diperoleh dari swalayan:.

Metode Penelitian

| REPOSITORY.UB.ACID |

Penelitian ini terdiri atas tiga percobaan yaitu 1) studi pengaruh beberapa
jenis dan_struktur beras terhadap preferensi.tungau, A. siro,.2) studi pengaruh

beberapa jenis;dan struktur. beras terhadap. biologi tungau- A. siro;-dan; 3).studi

nisbah - kelamin ~tungau,'A.-siro.  Sebelum melakukan ~percobaanh-percobaan
tersebut, terlebih dahulu dilakukan persiapan penelitian yang' meliputi-persiapan
beras-untuk '‘percobaan; analisis' proksimat beras, uji'kekerasan-beras," uji-fenol
beras, perbanyakan tungau A. siro, pembuatan arena percobaan, serta identifikasi
tungau. -Dilakukan .pula -pengukuran suhu dan . kelembapan -nisbi .-udara

laboratorium selama penelitian berlangsung.
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Persiapan Beras untuk,Percobaan

Persiapan ‘beras \untuk “percobaan “berupa ' sterilisasi ' serta: jpengaturan
kadar-air ‘beras.-Sterilisasi' bertujuan-agar beras' putih, merah dan’ ‘hitam-yang
digunakan dalam penelitian ‘tidak terkontaminasi oleh organisme flain. Masing-
masing beras dimasukkan ke dalam stoples kaca sebelum disterilkan. Sterilisasi
dilakukan dengan menggunakan, oven pada.suhu 40°C selama 4.jam (Bekele et

al:; 1995). Beras putih, merah dan hitam, yang telah steril dikeluarkan-dari-oven

BRAWIJAYA
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dan diangin-anginkan lebih 'kurang 10-menit. Kemudian pada permukaan stoples

J
\3’!

kaca ditutup' dengan-kain' kasa. Masing-masing beras didiamkan ‘selamalebih
kurang 24 jam pada suhu'ruangan sebelum digunakan.

Kadar air beras diukur dengan menggunakan grain moisture "tester

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

(Gambar. 3). Pengukuran kadar air dilakukan: sebanyak tiga ulangan, setelah, itu
diambil nilai.reratanya. Kadar-air beras diatur hingga mencapai:lebih kurang-13;5-

14% sesuai dengan standar penyimpanan biji beras. Jika kadar air beras lebih dari

14% akan ‘diturunkan ‘dengan cara dipanaskan'menggunakan-oven pada suhu
55°C selama 30-35 menit. ‘Apabila kadar air beras kurang dari 13,5% “akan
dinaikkan dengan penambahan aquades.. Untuk memperoleh. banyaknya
kebutuhan penambahan. air. yang diperlukan,. dihitung .dengan menggunakan

persamaan-Heinrichs et al. (1985).

% DM--% PM
WN = —00-%0m. *WR

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

o
i

yang:'WN, (weight of water.needed) adalah,jumlah agquades yang, dibutuhkan.(ml),
DN (desired-moisture):adalah-kadar air'yang diinginkan:(%),.PM:(present moisture)

adalah kadar air sekarang'(%) dan WR:(weight of rice) adalah berat beras(g)

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

Gambar-3. /Grain-moisture testertipe Riceter F511
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Analisis Proksimat Beras
Beras‘yang digunakan 'sebagai pefrlakuan, diuji‘menggunakan’analisis
proksimat untuk mengetahuinilaikandungankarbohidrat, protein; lemak-dan kadar

abu. Analisis proksimat dilakukan di di Laboratorium Sentral limu Hayati, UB.

UjirKekerasan Beras

Uji kekerasan, beras bertujuan untuk. mengetahui tingkat kekerasan’ biji

BRAWIJAYA
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beras yang.digunakan pada percobaan. Pengujian menggunakan, bijiberas butiran

A
‘.?"

utuh, Kemudian tingkat-kekerasan didapatkan dengan menghitung:besarnya-gaya
yang diperlukan-untuk “menghancurkan butiran 'beras! ‘tersebut: Uji' kekerasan
dilakukan ‘di’'Laboratorium’ Teknologi Pangan-Hasil-Pertanian (TPHP), ‘Fakultas
Teknologi Pertanian (FTP), Universitas Gadjah Mada (UGM), Yogyakarta.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Uji‘'Fenol Beras

Uji fenol. bertujuan_ untuk mengetahui jumlah fenol total yang dikeluarkan
oleh setiap-jenis beras. Pengujian menggunakan-biji beras. butiran utuh. Uji-fenol
dilakukan di: Laboratorium TPHP; FTP, UGM; Yogyakarta:

Perbanyakan-Tungau Acarus Siro
Perbanyakan_tungau ‘A. siro_ untuk percobaan dilakukan di ruangan

Laboratorium Hama yang bersuhu lebih kurang 27-29°C dan. kelembapan_ nisbi

<
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sekitan -70%. .- Tungau, A. . siro.-membutuhkan- kelembapan. yang:-tinggi:; untuk

2
i

pertumbuhan dan perkembangannya,-sehingga kondisiair-pada arena percobaan
perlu'diperhatikan.-Pakan 'yang'digunakan‘untuk ‘perbanyakan tungau adalah ragi

yang telah dihaluskan’'(Okabe dan Oconnor,-2001).

Arena Percobaan

| REPOSITORY.UB.ACID |

Arena percobaan yang digunakan pada penelitian ini berupa cawan Petri

sedang yang di dalamnya -ditempatkan spons kecil dan_digenangi.air. Sebuah

cawan Petri kecil. diletakkan dipermukaan -atas-spons; kemudian-masing-masing
pakan diletakkan;pada cawan tersebut: (Gambar 4). Peletakah:spons:bertujuan
agar cawan’Petri‘kecil tidak bergeser dan‘selalu’ dikelilingi-air' untuk-menghindari

tungau’ A. siro keluar dari ‘arena, serta 'untuk ‘menjaga ‘kestabilan-kelembapan.
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Selanjutnya; keseluruhan arena percobaan-ditempatkan pada nampan-dan ditutup

meggunakan kain kasa untuk'mencegah masuknya serangga atau tungau lain;

BRAWIJAYA
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1:Pakan, 2> Cawan 'Petri'Kecil, 3: ' Cawan Petri Sedang;4:-Air;'5: Spons

Gambar 4. ' Arena percobaan biologi tungau Acarus-siro’' pada posisi melintang

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

ldentifikasi-Tungau

Identifikasi “tungau menggunakan “tungau hidup dan bentuk preparat.

Identifikasi tungau dilakukan ‘secara-langsung dan, morfometri. Imago tungau
betina:yang, digunakan. untuk . identifikasi. diperoleh; dari perbanyakan. A.:siro . di
Laboratorium -Hama.: Tungau  hidup diamati: ‘menggunakan ‘mikroskop  stereo
binokuler, kemudian didokumentasikan:

Pembuatan-preparat tungau menggunakan media‘larutan-Hoyer. 'Setetes
larutan’ Hoyer ‘diletakkan "di' bagian tengah “kaca-obyek. Kemudian-“satu tungau

betina dewasa diambil menggunakan kuas atau jarum dan diletakkan pada larutan
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dengan. posisi: ventral, .agar,. memudahkan. pengaturan. posisi .tungkai. Posisi

tungkai-diatur-dengan baik: menggunakan - jarum-sehingga seluruh ‘bagian: tubuh

2
i

dapat terlihat-secarajelas! Kemudian-spesimen ditutup -dengan kaca' penutup
secara’ 'perlahan-lahan~ agar ; tidak “terbentuk ' gelembung-gelembung’ ' udara.

Selanjutnya preparat ‘diberi'tanda melingkar pada bagian bawah' kaca preparat

| REPOSITORY.UB.ACID |

untuk mengetahui posisi tungau. Preparat diletakkan pada suhu ruang selama satu
minggu.. ;. Setelah . media. :larutan Hoyer. kering,; kaca. . penutup. . direkatkan

menggunakan cat kuku untuk.:mencegah:terjadinya oksidasi:

Identifikasi ‘tungau bentuk preparat:menggunakan-mikroskop compound.
Bagian-bagian tubuh penciri penting didokumentasi dan dicocokkan ‘dengan-kunci
identifikasi.Buku ‘identifikasi yang digunakan yaitu’ Zhang-(2003) dan Smiley
(1991).
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Pengukuran-Suhu dan-Kelembapan Nisbi-Laboratorium

Pengukuran suhu./'dan'kelembapan: nisbi laboratorium 'dilakukan'dengan
menggunakan termohigrometer:*Suhu ‘dan kelembapan ‘nisbi' dicatat setiap hari
pada pukul 06.00, 12.00, dan 1.8.00. Kemudian suhu dan kelembapan nisbi harian
diperoleh dari nilai rerata pada pukul 06.00, 12.00, 18.00, dan pukul 06.00 pada
hari berikutnya.

UNIVERSITAS
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Studi ‘Pengaruh, Beberapa Jenis dan.- Struktur Beras.terhadap -Preferensi
Tungau Acarus siro

A
‘.?"

Penelitian’ini bertujuan,untuk mengetahui preferensi hadir dan:-preferensi

oviposisi tungau A:-siro pada‘beras putih, merah, dan-hitam dalam-kondisi biji utuh

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dan biji patah (Tabel 1). Penelitian diatur dalam Rancangan Acak Kelompok-(RAK)
dengan _sepuluh kali-ulangan.” Penelitian ini dilakukan pada cawan. Petri besar.

Spons: berukuran -sedang . diletakkan: di. dalam..cawan  Petri; besar,. kemudian

dituangi; air: hingga 'setinggi-spons. -Selanjutnya jpada: permukaan’ atas; spons

diletakkan cawan' Petri sedang yang telah diberi pembatas berupa mika plastik,

§ sehingga * -~ didapatkan~ "“enam’ bagian -~ dengan’ ' ‘luasan-- yang ‘' sama
s S (Gambar 5). Di setiap bagian pada cawan Petri sedang’ tersebut ditempatkan
é § masing-masing jenis beras sebanyak 2 g. Penempatan letak masing-masing jenis
v
§ < beras dilakukan,dengan menggunakan bilangan acak:
S
>0
B \ 1
2
/ | ‘°’
: / \ 4
1
| S Brawiiays
| B b

1: Cawan- Petri:Besar, 2: Air, 3: cawan-Petri Sedang, 4.-Spons, -5: 'Sekat

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar, 5. Arena uji-preferensi tungau. Acarus. siro, a: tampak. atas;.b: tampak
samping

Sebanyak 20 pasang imago tungau A. siro dengan kisaran umur 1-3 hari
diinfestasikan ke dalam arena percobaan. .Infestasi. dilakukan dengan cara

menempatkan. imago-tungau-A.-siro di.bagian tengah.cawan. Petri sedang: untuk

BRAWIJAYA
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memberikan rpeluang:yang sama pada: setiap jenis beras runtuk: dipilih .sebagai
inang oleh tungau-A. siro./'Selanjutnya:pada hari'ketiga 'setelah:infestasi, jumlah
imago tungau ‘A. siro’ yang “hadir pada-setiap 'jenis' beras-perlakuan ‘dihitung,
kemudian tungau dikeluarkan “dari arena. Dihitung pula jumlah telur' yang

diletakkan oleh.imago, betina tungau A. siro pada setiap beras.

Studi Pengaruh Beberapa Jenis dan,Struktur Beras terhadap Biologi Tungau
Acarus siro

BRAWIJAYA
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Penelitian: ini-bertujuan -untuk’ mengetahui biologi: tungau A:-siro -yang
meliputi perkembangan’pradewasa, lama hidup imago'jantan, lama hidup' imago

betina’ dan-keperidian. “Penelitian diatur dalam RAK 'dengan‘enam “kombinasi

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

perlakuan yaitu beras putih utuh, beras putih ‘patah, beras merah utuh,- beras
merah. patah, beras hitam utuh dan beras hitam patah (Tabel 1). Setiap perlakuan

diulang sebanyak, dua puluh; kali,.sehingga didapatkan.120.satuan.percobaan.

Tabel 1. Perlakuan jenis dan struktur beras pada percobaan preferensi dan biologi
tungau Acarus siro

P

2 Kode Perlakuan Perlakuan Pakan
2 — P1 Beras.Putih Utuh
5 g P2 Beras-Merah-Utuh
o
i < P3 Beras: Hitam-Utuh
= {
=
S P4 Beras Putih'Patah

> P5 Beras'MerahPatah

L :
P6 Beras Hitam Patah

Perkembangan - .. Pradewasa.. - -Pengamatan. - untuk- menentukan

perkembangan pradewasa dilakukan dengan cara menempatkan: sepasang imago

| REPOSITORY.UB.ACID |

tungau'A.'siro-pada arena percobaan.-Masing-masing' beras-perlakuan sebanyak

1 g ditempatkan pada’arena percobaan yang berbeda, sehingga pada satu arena

percobaan hanya terdapat satu jenis beras. Terdapat 120 satuan percobaan
sehingga dibutuhkan-120 pasang imago.

Imago- dibiarkan. . selama 24 jam hingga menghasilkan. telur; . setelah
bertelur, imago-imago’ A. siro:tersebut dikeluarkan: Apabila'pada-arena percobaan
terdapat 'lebih-dari- satu-telur’' maka telur-telur‘yang-lain’ dikeluarkan dari arena

sehingga ‘hanya“ disisakan''satu butirtelur. Telur -diamati -setiaphari ‘'sampai

BRAWIJAYA
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menetas dan-lama stadium:-telur dicatat;,Setelah telur,menetas, pengamatan
dilakukan'/setiap6 jam untuk ‘menentukan ' banyaknya ganti-Kulit 'serta lama
perkembangan'stadia’larva dannimfa.

Lama Hidup dan Keperidian. Pengamatan untuk menentukan lama hidup
dan keperidian.tungau A. siro digunakan imago betina dan jantan,yang muncul

pada, hari, yang.sama. . lmago. tungau.yang.  muncul. pada hari;yang.:sama,

BRAWIJAYA
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didapatkan-dengan cara,memindahkan-fase-istirahat terakhir.yang terdapat-pada

perbanyakan -ke“ ‘arena''percobaan <yang -akan,’ digunakan 'auntuk’ jpenelitian.

A
‘.?"

Sepasang imago tungau'A.-siro yang-muncul-pada hari-yang sama-kemudian
ditempatkan' pada“ setiap' ‘arena percobaan. ‘Masing-masing “beras “perlakuan

sebanyak 1 g ditempatkan pada arena percobaan‘yang berbeda.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Lama. _hidup rimago: jantan dan  betina diamati dari: hari ;pertama. kali
munculnya.imago sampai imago mati,.dan-waktu-kematian.imago-dicatat. Jumlah

telur yang diletakkan imago betina setiap haridicatat. Kemudian telur-telur tersebut

disingkirkan dengan menggunakan kuas.

Studi-Nisbah-Kelamin

Penelitian nisbah kelamin tidak “berkaitan dengan pengaruh jenis dan
struktur beras .terhadap tungau A. siro. Nisbah kelamin perlu diteliti karena
merupakan salah. satu.indikator.penting yang :menentukan baik -tidaknya potensi

biotik dari tungau-A. Siro:
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Penentuan: nisbah'i kelamin tungau 'A!"/siro/dilakukan: dengan ~cara

2
i

menempatkan'sepasang imago dengan-kisaran‘umur-1-3 hari‘kearena percobaan.
Digunakan sebanyak 20 arena percobaan sebagai ulangan sehingga dibutuhkan
20 pasang imago tungau A. siro. Setiap arena percobaan diisi dengan.ragi sebagai

pakan: tungau. A. siro. Kemudian sepasang .imago jtungau. A.. siro .yang telah

| REPOSITORY.UB.ACID |

ditempatkan di dalam-arena, dibiarkan selama tiga hari.untuk meletakkan telurnya.

Setelah tiga:hari, imago-imago tersebut-disingkirkan dari arena. Semuateluryang

telah-diletakkan<dibiarkan ' hingga menetas'dan berkembang ' menjadi' imago.
Kemudian ditentukan nilai nisbah kelamin-dengan cara membandingkan jumlah

Imago jantan dengan jumlah imago betina baru yang muncul.
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Analisis Data

Data'jumlah “imago ~yang hadir, jumlah/ teluryang -diletakkan) -lama
perkembangan' pradewasa, siklus hidup; lama-hidup' imago-jantan; ‘lama hidup
imago betina dan keperidian dianalisis menggunakan uji F pada taraf kesalahan
5%. Apabila dari hasil.analisis uji F terdapat pengaruh yang nyata antar perlakuan,
maka dilanjutkan.dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf kesalahan 5%.
Program yang:digunakan untuk analisis-uji-F-dan-uji lanjut BNT adalah DAASTAT
2013.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

A
\_'?f

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

o
i

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

.
e




REPOSITORY.UB.ACID [

IV.'HASIL DAN' PEMBAHASAN

Morfologi Tungau Acarus!siro
Siklus: hidup‘tungau A siro terdiri atas telur’ dan beberapa fase aktif-yang
diselingi dengan‘masa diam atau istirahat.-Menurut Cunnington<(1984), fase-fase

tungau A. siro tersebut adalah telur, larva, larva istirahat, protonimfa, protonimfa

istirahat, tritonimfa, tritonimfa istirahat dan imago (Gambar 6).
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Gambar 6.-Fase-fase’tungau /Acarus rsiro;-a; telur;’ b:'larva, c¢: larva istirahat;
d:. protonimfa; e:  protonimfa- istirahat; | f; . tritonimfa; -g:-. tritonimfa
istirahat;-, h: imago betina; i. .imago, jantan .(perbesaran. 56Xx)
(gambar diambil dari hasil penelitian ‘perkembangan pradewasa pada
beras merah patah)
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Telur. Telur-berbentuk-ellips, berwarna putih transparan-dengan panjang
125,17 'um=dan‘lebar 75,32 um (Gambar 6a).Telur ‘melekat pada permukaan
cawan, biji-beras-atau-pada ‘telur dan-tubuh-tungau’ lain.~Cunnington’ '(1985)
menyatakan bahwa telur yang baru_diletakkan diselubungi-oleh” cairan lengket
yang.disekresikan oleh lapisan-lapisan epitelial pada oviduk betina.

Larva, Larva berwarna. putih transparan. dan bergerak: lamban. Tungkai
berjumlah tiga-pasang, berwarna merah-kecoklatan. Panjangtubuh:173,09 um dan
lebar tubuh-95,83 pm (Gambar /6b).

Larva Istirahat. Larva‘istirahat berwarna putih transparan-dan mengkilap.
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Tungkai berjumlahtiga pasang, berwarna merah kecoklatan. Tungkaimerapat dan
melipat. Bagian. idiosoma cembung. Panjang .tubuh 180,91 um dan lebar:tubuh
105,61 um. Fase.ini merupakan fase tidak aktif (Gambar. 6c¢).

Protonimfa.- Protonimfa  berwarna, putih, transparan.- Tungkai -berjumlah
empat pasang dan berwarna: merah kecoklatan:'Panjang-tubuh 216,13 /um: dan
lebar tubuh-109,52 um (Gambar 6d).

Protonimfa Istirahat. Protonimfa istirahat berwarna putih ‘transparan dan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

mengkilap. Tungkai, berjumlah empat pasang, berwarna merah. kecoklatan.
Tungkai - merapat . dan. melipat. Bagian idiosoma jcembung. Panjang  tubuh
247,41 -pym-.dan -lebar-tubuh, 120,32 um.Fase ini. merupakan, fase-tidak-aktif
(Gambar 6e).

Pada penelitian-ini tidak ditemukan adanya fase 'deutonimfa atau hipopus.
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Hal tersebut karena kondisi laboratorium yaitu-dengan suhu lebih kurang 28°C

"
e

serta kelembapan nisbi sekitar 70% cukup sesuai untuk kehidupan tungau A. siro.
Collof (2009) menyatakan bahwa fase deutonimfa merupakan fase fakultatif pada
tungau-tungau famili'/Acaridae. Menurut Hoy(2011) fase tersebut hanya;terbentuk

apabila’ kondisilingkungan /kurang sesuai untuk perkembangan lebih lanjut.

| REPOSITORY.UB.ACID |

Tritonimfa. TFritonimfa berwarna putih transparan. Tungkai-berjumlah empat
pasang dan berwarna kecoklatan. Genitalia belum tampak. Panjang - tubuh
300,21 pm dan lebar tubuh 147,66 um. (Gambar 6f).

Tritonimfa.istirahat,;: Tritonimfa .istirahat. berwarna. putih, transparan. dan

mengKilap: - Tungkai-berjumlah-; empat. -pasang; . /berwarna- merah: kecoklatan.
Tungkaimerapat dan melipat: ‘Bagian-idiosoma cembung: Panjang tubuh 368,00

pm dan lebar tubuh 185,02 um: Fase ini-merupakan fase tidak aktif (Gambar'6g).
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ImagoImago berwarna putih transparan dan berbentuk: oval atau-membulat
menyerupai'kantung (saccate). Imago-betina: berukuranlebin-besar dibandingkan
imago jantan. Tungkai ' berjumlah empat pasang dan-berwarna merah 'kecoklatan.
Panjang dan lebar tubuh'imago betina adalah 470,37 um dan 208,29 um (Gambar
6h), sedangkan panjang dan lebar tubuh imago jantan adalah 354,01 pm dan
155,48 um_(Gambar6i).. Menurut Bhargava dan Kumawat. (2010). panjang; tubuh
imago betinatungau A.siro berkisar 350-650-um; sedangkan panjang:tubuh imago
jantan adalah:320-420 m.
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StudiPreferensi. dan Biologi-Tugau-Acarus siro_padaBeras:Putih; Merah
dan.Hitam dalam Kondisi-Butiran Utuh dan Patah
Penelitian preferensi dilakukan ‘'untuk mengetahui ketertarikan tungau
A. siro pada suatu jenis beras tertentu, sedangkan penelitian biologi dilakukan

untuk ‘mengetahui- kesesuaian, .setiap jenis- beras iterhadap.:kehidupan  tungau

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

A:siro. Mengacu pada penelitian Hubert et.al. (2004P); terdapat empat-kombinasi
hasil padapenelitian” preferensi: dan-hiologi, ‘'yaitu (i) 'suatu- pakan" disukai' dan
sesuai ‘'untuk -pertumbuhan; <(ii)~suatu ‘pakan ‘disukai, ‘'namun ‘tidak-sesuai-bagi
pertumbuhan; (i) suatu pakan tidak disukai, namun sesuai bagi pertumbuhan;

serta, (iv).suatu.pakan.tidak disukai dan tidak sesuai bagi pertumbuhan.

Preferensi Tungau /Acarus _siro pada Beras Putih, Merah dan Hitam dalam
Kondisi Butiran Utuh dan Patah
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Penelitian preferensi: bertujuan- untuk; mengetahui«preferensi thadir ;serta
preferensi'oviposisi tungau 'A! siro. Hasil percobaan-menunjukkan bahwa tungau
A. siro'lebihrmenyukai hadir dan‘meletakkan telurnya pada beras merah patah dan

beras hitam patah (Tabel 2). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa jumlahimago

| REPOSITORY.UB.ACID |

betina yang hadir lebih tinggi.pada perlakuan beras merah patah dan beras hitam
patah yaitu.-6-dan 5,6 ekor. Demikian pula.dengan jumlah imago-jantan yang-hadir

lebih tinggi-pada perlakuan beras merah patah dan beras hitam-patah yaitu,5;9

dan 6,2 ekor. Dari hasil percobaan, diketahui-bahwa jumlah totalimago yang hadir
lebih tinggi pada“ perlakuan beras merah patah-dan beras hitam patah yaitu 11,9
dan 11,8 ekor. Selain itu, jumlah telur yang diletakkan oleh imago tungau A. siro
juga lebih tinggi. pada, perlakuan beras merah patah dan beras hitam _patah yaitu
52,8 dan;56,6-butir:
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=3
= Tabel 2. Rerata-jumlah:imago-tungau: Acarus;:siro yang: hadir -dan- telur -yang
< diletakkan pada berbagai jenis dan struktur beras
E Jumlah Imago yang Hadir (Ekor) Jumlah Telur
Perlakuan yang Diletakkan
2 T Jantan Betina Total Imago (Butir)
’:; ¥+ SB ¥+ SB ¥+ SB X+ SB
(%2} .
o < Beras Putih Utuh 2/3041,054° 2, 70%1,05a7)/5,00/1+1,69a | 16,40 £10,14°a
>
> C: Beras Merah Utuh 2,00 £ 0,66-a 220+t154a 420 +1,98a "1500+11,64a
S0
Beras Hitam Utuh 1,80+0,63a. 1,90+0,99a_ 3,70 +1,33a.  .1120+573 a
“pe
. Beras Putih Patah: <, 1,80+1,22a7 1,60%1,34a/3,40/1+2,50:a  112,80£13,70a
Beras Merah Patah~ 5,90 +1,79'b 6,00+2,16 b 11,90'+3,81'b 52,80 +24,09b
Beras Hitam Patah 6,20+ 1,47b  560+1,07b 11,80+2,29b. 56,50+ 21,42 b
Nilai BNT; (5%) 1,08 1,27 2,15 14,17

Keterangan:

BNT. .pada.. taraf kesalahan

angka yang diikuti-dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak . berbeda; nyata berdasarkan. : uiji

5%,

X =rerata, dan SB = simpangan baku
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Faktor' yang~memengaruhi ketertarikan ‘tungau '‘A.~siro-“dalam*pemilihan
pakan adalah adanya perbedaan kondisi fisik dan kimiawi setiap jenis beras.
Faktor fisik yang berpengaruh adalah struktur dan kekerasan biji, sedangkan faktor
kimiawi-yang berpengaruh adalah kandungan nutrisi; serta senyawa volatil.yang
dikeluarkan-oleh beras: Hasil pengujian kekerasan biji menunjukkan bahwa tingkat
kekerasan beras-hitam’lebih tinggi dibandingkan beras merah dan putih(Tabel' 3).
tidak
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Kekerasan ' biji- ~tampaknya berpengaruh ' “terhadap - ketertarikan

e
i

Tabel 3. Hasil uji kekerasan biji beberapa jenis beras (Laboratorium THPP FTP

UGM, 2016)
] _ Tingkat Kekerasan (Newton)
| = Jenis Beras
E Ulangan 1 Ulangan 2 Rerata
H Beras, Putih 87,97 86,38 87,17
|§ Beras/Merah 103,95 97,46 100,70
’"' Beras Hitam 110,06 109,25 109,66

tungau A. siro dalam memilih“‘pakan..Hal tersebut karena tungau A. siro. hanya
memakan bagian lembaga, atau embrio.pada biji beras (Gambar 7). Dari hasil
pengamatan-diketahui- bahwa- bagian ~lembaga |biji \bertekstur “lebih;: lunak,

sedangkan-bagian: endospermabertekstur. \keras 'sehingga tungau A siro-tidak
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mampu-memakannya. Hal iinissesuai [dengan-pendapat -Selomon/(1962) -yang
menyatakan bahwa tungau A:siro hanyadapat memakan endosperma apabila biji
telah‘rusak-dan‘berjamur. ‘Selain' itu, Parkinson-(1990) menjelaskan-bahwa“pada
biji- terdapat “lapisan  aselular “yang ‘memisahkan’ bagian lembaga dengan
endosperma _(Gambar 2). Lapisan tersebut menghalangi tungau A. siro- untuk
menginfestasi dan memakan bagian endosperma. Parkinson juga mengemukakan

bahwa tungau;A.siro-hanya mampu memakan bagian-endosperma ketika kondisi
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kelembapan nisbi tinggi; yaitu:sekitar 90%:

U
\_"g"f
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a b

Gambar 7. Tungau Acarus siro memakan bagian-lembaga biji beras, a: pada biji
utuh; b pada biji patah (perbesaran-56x)

Pada gabah paditerdapat dua:lapisan kulit biji, yaitu-kulit luar. atau sekam

dan kulit'ari.“Sebelum-menjadi: beras, ‘gabah’ padi melalui'dua tahap. proses
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penggilingan yaitu-penghilangan kulit luar dan-penghilangankulit-ari. Beras-putih

)
¢

diperoleh dari gabah yang telah melalui proses penghilangan kulit luar dan” kulit
ari, sehingga didapatkan butiran yang halus. dan berwarna putih.. Beras putih
disebut . juga -sebagai - beras. giling karena. melalui;.dua. proses penggilingan.
Sebaliknya;> beras-merah dan; hitam-hanya melalui| proses: pertama;; sehingga

[ ReposiTORY.UB.ACID |

masih menyisakan kulit arinya.'Beras merah ‘dan hitam'disebut juga sebagai beras
pecah’ kulit:- Adanya ‘kulit‘ari-pada beras-merah'dan’hitam' tersebut, ‘'merupakan

bentuk pertahanan dan sebagai penghalang terhadap serangan hama. Menurut

Solomon (1946) tungau A. siro tidak. mampu menyerang biji apabila kondisi kulit
biji. masih , utuh; -karena  kelisera tungau, A.:siro  tidak.dapat digunakan:untuk
menembus-dan merusak kulit;biji. Hal-tersebut menyebabkan:tungau: A siro-lebih
menyukai hadir dan meletakkan-telurnya pada beras merah dan-hitam yang telah

rusak- atau ' patah ‘dibandingkan pada -butiran’ utuh" (Tabel -2).' Dari “hasil
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pengamatan; -diketahui -bahwa bagian-lembaga pada beras/imerah-dan hitam
butiranutuh 'tertutup-olehvkulit ari yang: Keras.' Sedangkan ‘pada butiran'patah,
bagian lembaga lebih-terbuka’ karena adanya kerusakan, celah atau-lubang-pada
Kulit arinya. Hal ini selaras dengan pendapat Solomon (1969) yang menyatakan
bahwa biji yang rusak memberikan akses yang lebih. mudah bagi tungau A. siro
untuk memakan. bagian. lembaga. Di; samping. menghilangkan. kulit .ari, . proses

penggilingan-pada-beras, putih juga menghilangkan bagian lembaganya; sehingga
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menjadikurang disukai oleh/tungau A: siro (Gambar.8).

A
7

e
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2mm

Gambar 8. Butiran utuhberas putih, merah dan hitam (panah menunjukkan tidak
adanya bagianlembaga pada biji beras putih) (perbesaran 8x)

Selain_faktor fisik, pemilihan pakan oleh tungau A. siro_juga dipengaruhi

oleh perbedaan:kandungan kimiawi pada:ketiga jenis beras. Faktor kimiawi-yang
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berpengaruh dalam pemilihan pakan-oleh tungau adalah:nutrisi-serta: senyawa

e
i

volatil. Beras mengeluarkan berbagai macam senyawa volatil.-Champagne'(2008)
menyatakan bahwa terdapat‘lebih dari 200 senyawavolatil'yang dikeluarkan oleh
beras.. Beberapa senyawa volatil tersebut berperan sebagai alelokimia yang

memandu dan menarik tungau A. siro_dalam.penemuan serta_penentuan suatu
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jenis | beras, -tertentu- ,sebagai,-inangnya.- Beras ; patah diduga. lebih . banyak

mengeluarkan; senyawa-volatil, sehingga)membantu /dan imempermudah’ tungau

A siro 'dalam-pencarian’ dan-pemilihan-inangnya. Luas ‘permukaan-beras patah

yang “lebih “luas ‘dibandingkan’ beras utuh, menyebabkan senyawa volatil ‘yang
keluar dari beras patah lebih banyak. Hal tersebut menyebabkan tungau A. siro
lebih tertarik pada beras patah dibandingkan pada beras utuh.

Pada arena percobaan, telur tungau-A.-siro diletakkan olehrimago; betina
secaratidak teratur.pada dasar dan sisi cawan, permukaan:beras; ujung-bijitempat

terdapatnya ' lembaga, ‘serta’ menempel pada’ telur 'atau-tubuh “tungau lain
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(Gambar 9):Hal-ini juga didukung dengan, pernyataan Cunnington-(1985) -serta
Bhargava dan:-Kumawat (2010) bahwa tidak‘terdapat mode dan-pemilihan’ tempat

bertelur khusus pada-tungau-A: siro.
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[r——
c 200 um d

Gambar 9. Telur yang diletakkan oleh imago tungau, Acarus._siro, a; pada dasar
cawan Petri; b: kumpulan telur yang menempel satu sama lain; ¢: pada
permukaan beras; d: padabagian’lembaga biji beras (perbesaran’56x)
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Hasil pengujian ‘kandungan fenol'menunjukkan'bahwa kandungan fenol
total tertinggi terdapat pada beras merah(Tabel 4). Kadar fenol yang tinggi‘pada
beras merah dan hitam tampaknya_tidak berpengaruh terhadap_ ketertarikan

tungau A. siro. Hal tersebut terlihat dari imago tungau A. siro yang lebih banyak

: _RfDOSﬁQRV UB.ACID ‘

Tabel 4.'Hasil-ujikandungan fenol total beberapaljenis beras (Laboratorium THPP
FTP UGM,; 2016)

Kandungan:Fenol Total (mg/g)

i. Jenis Beras
Ulangan 1 Ulangan 2 Rerata
Beras Putih 2,30 2.30 2,30
Beras Merah 3,77 3,80 3,79
Beras Hitam 2,95 2,96 2,95

hadir_dan meletakkan-telurnya pada:beras: merah dan hitam: Hal ini:berbeda

dengan ''hasil- ‘penelitian'/Anarson et al.’ (1994) yang" menunjukkan' bahwa
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kandungan- fenol, -yang:- tinggi s pada-biji, jagung. jberpengaruh: buruk- terhadap
kehidupan'“hama-hama'gudang coleopteran (Sitophilus-zeamais: -Motschulsky
(Curculionidae) “dan- Prostephanus ' truncatus- (Horn) ' (Bostrichidae). *Menurut
Sadasivam ‘dan Thayumanavan (2003), senyawa-senyawa fenol berfungsi
sebagai salah satu mekanisme ketahanan tanaman terhadap serangan hama.
Anarson et al.; (1994).menyatakan-hahwa senyawa ;fenol :tersebut. berperan

sebagai, i senyawa:: antibiosis.;| Selain- itu; - penelitian | Astuti -et- al."(2013)-juga
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mengemukakan bahwa varietas beras-giling yang berkadar fenoltinggilebih tahan
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terhadap infestasi-hama gudang Rhyzopertha 'dominica"(Fabricius) (Coleoptera:
Bostrichidae).” Sadasivam “dan” Thayumanavan (2003) menyatakan bahwa
kandungan fenol tertinggi pada biji-bijian serealia terdapat pada lapisan pericarp,
lapisan._aleuron. dan-dinding.sel endosperma.. Demikian. pula. dengan. Shibuya
(1984) yang mengemukakan-bahwa pada biji beras' Kandungan fenol,yang tinggi

terdapat di bagian endospermanya. Dipilihnya beras merah dan hitam oleh tungau

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

A! siro, disebabkan karena tungau A:‘siro tidak memakan bagian-endosperma
melainkan hanya padalembaga biji (Gambar 7). Diduga tungau A. siro tertarik oleh
senyawa-senyawa lain pada biji beras merah dan hitam, sehingga tungau A. ‘siro
lebih menyukai hadir-dan meletakkan: telurnya pada kedua.jenis_beras tersebut.
Penelitian . Nowicka (et -al.: (1986) mengenai -ketertarikan-tungau Tyrophagus
putrescentiae’; (Schrank)terhadap berbagai macam '/senyawa umum :pada

makanan,’ “menunjukkan’''bahwa tungau —T.’'' putrescentiae -~ memperlihatkan
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ketertarikan positif pada beberapa jenis senyawa asam lemak; trigliserida dan‘gula

"
e

alkohol. Di samping itu, Yoshikawa et al. (1972) berpendapat bahwa ketertarikan
tungau T. putrescentiae pada suatu pakan diakibatkan karena adanya sinergi dari
berbagai:macam-senyawa, bukan dari:senyawa tunggal:

Hasil ruji' korelasii antara jumlah-imago betina yang rhadir-dengan jumlah

| REPOSITORY.UB.ACID |

telur ‘yang “diletakkan' menunjukkan “nilai- positif, yakni' r=0,984828' ‘'serta nilai

koefisien determinasi sebesar R?=96,99%. Jika nilai rmendekati-1/+1 dan nilai R?

mendekati 100% maka hubungan antara jumlah imago betina yang hadir dengan
jumlah telur yang diletakkan semakin, erat. Dari hasil tersebut diketahui .bahwa
semakin itinggi ;jumlah ,imago- betina yang -hadir,-maka ;semakin. tinggi-pula-telur

yang diletakkanoleh imago betina tungau A:siro'pada suatujenis-beras tertentu.
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Biologi~ Tungau- Acarus: Siro -pada’ Beras Putih, /Merah-dan. Hitam dalam
Kondisi Butiran. Utuh dan Patah

Hasil'pengamatan'menunjukkan bahwa’lama perkembangan’ pradewasa
dan siklus hidup tungauA.'siro_pada beras merah patah berlangsung-lebih singkat
(16,77 dan 18,57 hari), dibandingkan pada perlakuan beras putih utuh (17,81 dan
19,66 hari) dan. patah (17,70 dan 19,60 hari). (Tabel 5). Salah satu faktor yang

berpengaruh..terhadap . lamanya perkembangan pradewasa;;dan: siklus : hidup
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tungau A. siro-adalah perbedaan-kandungan-nutrisi pada tiap jenis-beras: Menurut

g,-

Rodriguez dan' Rodriguez. (1987), nutrisi:yang dibutuhkan ' oleh tungau meliputi
protein, ‘lemak, ‘karbohidrat, “mineral, “vitamin‘'dan air. ' Hasil'analisis “proksimat
menunjukkan bahwa kandungan' nutrisi‘pada beras merah dan hitam relatif lebih
tinggi dibandingkan pada beras putih (Tabel 6). Huang et al. (2013). menyatakan
bahwa -nutrisi..yang:-lebih ; tinggi dan. lebih : baik : pada. pakan. menyebabkan
pertumbuhan dan perkembangan tungau;serta serangga berlangsung lebih cepat.
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Tabel 6.. Kandungan-proksimat beberapa jenis _beras -(Laboratorium LSIH UB,

2016

= S

< ?’?;1 Uungan proxsimat Beras Putih Beras Merah Beras Hitam
(Vo S | :
é g Karbohidrat 78,60 75,94 75,65
(V)
33 < Lemak 0,64 2,28 2,68
% s Protein 8,40 8,94 8,78
> Abu 0,52 1.26 1,51

€T Kadar air 11,84 11,58 11,38

Biologi tungau A. siro yang lebih sesuai pada beras merah dan hitam tampaknya

juga disebabkan karena adanya kecukupan dan keseimbangan nutrisi pada kedua

| REPOSITORY.UB.ACID |

jenis beras tersebut. Chapman, (2013) mengemukakan bahwa selain kuantitas dan
kualitas nutrisi, -, ;pertumbuhan; yang- -optimum; |juga -memerlukan; - adanya

keseimbangan antar komponen nutrisi pada pakan, terutama rasio antara protein

dan karbohidrat (P-: C ratio).-Kandungan protein'yang terdapat pada beras putih,
merah dan hitam berturut-turut yaitu 8,40; 8,94; dan8,78. Terdapatnya lembaga
biji'/pada beras merah dan hitam menyebabkan kandungan proteinnya lebih tinggi,
sehingga perkembangan pradewasa dan siklus hidup tungau_A. siro-berlangsung
lebih|cepat-Menurut'Lu-dan Luh(1991) kandungan proteintertinggi pada biji beras
terdapat ! pada 'bagian’ lembaganya. Penelitian:/Liu_et al:(2007) menyebutkan
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Tabel 5

%
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Beras P

Beras H

Beras P

Beras H
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perkembangan pradewasa dan:siklus hidup tungau Acarus ‘'siro pada berbagaijenis dan struktur-beras

Parameter (hari)

Protonimfa

Tritonimfa

Perkembangan

:relur I;arva Larvial Istirahat Prgtonimfa Istirahat Tr[tonimfa Istirahat Pradewasa Sik[us Hidup
X+ SB X+ SB X+ SB X+ SB £ +SB X +,SB 7+ 9B %+ SB X+ SB
, 150,18 a 3,556 +0,37a ~'1,52+£0,38¢ 1,77 021 a 2,01+0;20a 2,61+031b 2,18+ 0,37'a 17,81 +1,38b 19,66 + 1,50 b
,15+0,20 a 3,57 £ 0,35a 11,28 +.0,31.b 1,73+0,15a 1,90 +£,0,17a 2,53+ 0,23 ab ' 2,08+0,36 a 17,27 + 1,28 ab 19,22+ 1,39 ab
,15+0,18 a 353+040a 1,21+021ab 1,81+0,17a 191+0,18a 2,56+0,21ab, 2,15+0,27 a 17,33 + 1,20 ab 19,18+ 1,43 ab
200,22 a 3,48+0,39a  131%0,26b 1,81+0,19a 2,01+x0,22a 2,66+0,21b 2,21+0,26 a 17,70+ 1,26 b 19,60+ 1,46 b
, 16 £0,18 a 3,42+0,40a " 1,10+0,14a 1,70+ 0,15 a 1,90+ 0,14a 246+014 a 2,02+0,24'a 16,77 £ 0,61 a 18,57'+£ 0,89 a
17 £0,21 a 345+040a 1,17 +0;18ab 1,76 +.0,18 a 1,90 +0,17a 2,60 +0,22ab 2,17 +,0,28 a 17,23 +1,20 ab 19,03+ 1,49 ab
0,12 0,25 0,16 0,11 0,12 0,14 0,19 0,76 0,88

yang: diikuti dengan huruf yang.sama pada kolom: yang sama-menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNT- pada taraf-kesalahan 5%,
hta, dan SB.= simpangan baku
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bahwa 1 masa; perkembangan - pradewasa: tungaul racarid | T+, putrescentiae
berlangsung jauhlebih'singkat pada pakaniyang berkadar/protein:tinggi- Selain,itu,
Chapman' (2013) “‘menyebutkan’ bahwa - protein ‘merupakan' komponen 'utama
dalam’ pembentukan jaringan tubuh dan'morfogenesis, sehingga protein penting
untuk pertumbuhan yang optimal.

Hasil percobaan. menunjukkan, bahwa .imago betina. dan. jantan tungau

BRAWIJAYA
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A:siro/hiduplebih lama pada perlakuan-beras merah patah. Hasil-percobaan:juga

menunjukkan -bahwa ‘keperidian: imago: tungau /A. 'siro ‘lebih' tinggi- pada beras

g,-

merah ' patah-'yaitu 53,05 “butir (Tabel 7). - Perlakuan-'beras: merah ' patah
menunjukkan hasil' lama hidup imago dan-keperidian tungau A:'siro yang sama

dengan perlakuan beras “hitam patah. Sama halnya pada perkembangan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

pradewasa,. faktor_nutrisi. berpengaruh_penting-terhadap.lama hidup.imago. dan
keperidian tungau-A.-siro. ,Menurut Huang, et:al-(2013) kandungan: nutrisi-yang

tinggi_pada: pakan-terutama:protein dan’ karbohidrat ‘'meningkatkan 'daya hidup

serta keperidian serangga dan tungau: Kandungan protein-pada beras merah dan
hitam™ lebih "tinggi, sehingga - meningkatkan ‘keperidian ‘imago betina " tungau
A. siro. Hasil ini sesuai dengan penelitian Boczek dan Czajkowska (1976) yang
menyatakan bahwa -keperidian_tungau A._siro.lebih. tinggi pada-pakan yang
berkadar protein dankarbohidrat tinggi,.sedangkan keperidian tungau A: siro-lebih
rendah/pada pakan yang hanya mengandung lipid. Liu ‘et al; (2007) dan Huang

et al. (2013) juga'-mengemukakan bahwa keperidian tungau T. putrescentiaelebih
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tinggi-pada media perbanyakan‘yang diperkaya dengan nutrisi tambahan berupa

"
e

protein dan glukosa dibandingkan pada media perbanyakan dasar.
Imago_tungau-A. siro hidup lebih lama.dan keperidiannya lebih tinggi pada

perlakuan beras-merah-dan hitam patah-dibandingkan:dengan-perlakuan:beras

| REPOSITORY.UB.ACID |

merah danchitam-utuh; Hal tersebut karena kondisi butiran: patah-mempermudah
tungau' Ay siro ' untuk®memakan-bagian’ lembaga) biji 'yang' bernutrisi.-Penelitian

White et al. (2003) mengemukakan bahwa populasi tungau A. siro serta 4 spesies

tungau gudang lain tumbuh lebih cepat pada biji gandum patah dibandingkan biji
utuh. Hal ini juga.didukung. oleh penelitian Rachna dan Sudha (1994) mengenai
perilaku, makan:tungau - .T;; putrescentiae, -pada. bijii -gandum -utuh; ,patah., dan
tepung: Penelitian-tersebut menyatakan bahwa T. putrescentiae-lebin-menyukai
kondisi'biji‘yang-telah 'rusak-yaitu patah dan tepung, sehingga’populasi'tungau

tumbuh lebih cepat dibandingkan pada biji utuh:.
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hhidup imago . dan keperidian‘tungau Acarus siro‘pada berbagai jenis dan struktur-beras

Parameter
Produktivitas Produktivitas
Lama Hidup Lama Hidup Lama Masa Lama Masa Lama Masa .- telur harian telur harian
: YiIt=1¥ ey YAy ety Keperidian ;
Imago-Betina Imago-Jantan Praoviposisi Oviposisi Pasacaoviposisi ¢+ SB per lama:hidup - -per lama masa
%+ SB % +SB %+ SB %+ SB %+ SB sz_utir) betina oviposisi
(hari) (hari) (hari) (hari) (hari) x+ SB x+ SB
(butir) (butir)
17,05 +'1,23'a 19,40'+1,72'a 1,85+0,58 a~ 9,35+ 0,93 a 5,85+081la 44,05 +8,86 a 2,57+0,40.a 4,68 + 0,66 a
17,10 +1,55a 19,55 +1,63 a 1,85+0,58a- 9,35 +£0,98a 590+ 1,25a 45,70 £8,60ab 2,65+ 0,32ab 4,86 £ 0,57 a
17,10+ 151a 19,80+ 1,47.a 1,85+0,58a 9,50.+119a 5,75+£0,96 a 45,05 +8,43ab , 2,61+0,29ab., 4,72+0,52a
17,15+ 1,66 a 19,65 £1,56 a 1,90+£0,64a 945 +1,14a 580+1,10a 45,35+8,02ab- 263+0,8lab  4,78x0,46a
18,15 +'1,66'b 20,85'£1,49b 1,80£0,61a~ 10,20+ 1,32b 6,15+ 1,08 a 53,05 8,06 ¢ 291+0,24c 520+0,41b
17,55+ 1,73 ab 20,20 =1,57 ab-: 11,80,+0,61a- 9,90 +1,44ab,5,85+0,93a 49,40 £9,23 be -+ 2,79£ 0,26 bc 4,96 + 0,31 ab
0,94 1,02 0,36 0,69 0,63 4,98 0,18 0,31

yang diikati dengan_huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil'yang tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNT pada taraf

an 5%, x = rerata, dan SB = simpangan baku

LC
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Berdasarkan 'kurva  hubungan-antara umur imago-dengan jumlah; imago
tungau 'A..siro-per hari menunjukkan bahwa’penurunan jumlahimago jantan mulai
terjadi’' pada’ hari'ke*16, ‘dan keduapuluh-imago’ jantan ‘mati' pada’ hari ke .23.
Sedangkan penurunan ‘jumlah’ imago betina mulai terjadi pada hari ke 15, dan
keduapuluh imago betina mati pada hari ke 21 (Gambar 9). Dari hasil tersebut,

diketahui bahwa lama: hidup:imago tungau.A. siro.jantan. lebih lama dibandingkan
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dengan-imago. betina. Hasil -penelitian-yang. sama juga diperoleh pada:spesies

J
"‘""!

—e— Beras Putih Utuh —&— Beras Merah-Utuh —a— Beras Hitam Utuh
—x—=Beras Putih Patah —X— Beras'Merah Patah —e— Beras Hitam /Patah
20 [ i

A
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Umurimago (hari)

Gambar 9. Kurva hubungan umur imago_dan jumlah imago tungau Acarus siro per
hari pada berbagai jenis dan struktur beras, A: imago jantan, B: imago
betina

| REPOSITORY.UB.ACID |

tungau'astigmatid yang-lain, ‘yaitu pada Rhizoglyphus robini-Claparede (Fashing

dan Hefele, 1991) dan pada-T. putrescentiae’ (Ramos dan Castanera, 2005).

Tungau A. siro betina lebih banyak menggunakan energinya untuk kepentingan
reproduktif (reproductive cost) yaitu dalam.kopulasi, produksi:telur dan.oviposisi
sehingga: lama hidupnya akan, lebih singkat. Hal ini sesuai-dengan ;pernyataan
Boggs (2009):yang: mengemukakan bahwa dalam life-history-imago betina; selalu
terdapat trade-off antara kesintasan dengan reproduksinya. Partridge et al. (1987)

menyebutkan bahwa reproduksi merupakan aktivitas yang membutuhkan banyak
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energi, rsehingga; produktivitas, telur 'yang-tinggi-akan, menurunkan: lama hidup
imago. 'Hasil ‘penelitian- Szlendak dan:Kraszpulski (1991) ‘menyatakan bahwa
imago betina tungau-A."siro mengalokasikan 55% total'asupan-energinya hanya
dalam’ proses pembentukan dan produksi telur. - Selain’ itu,” menurut Parkinson
et al..(1991) kematian,imago betina tungau A. siro'yang lebih cepat menyebabkan
imago jantan hidup lebih lama, akibat, adanya pengurangan.penggunaan: energi
dalam proses-gametogenesis;dan kopulasi

Berdasarkan kurva 'hubungan masa oviposisi imago'betina dengan irerata
jumlah ‘telur ' per-hari; diketahui* bahwa -oviposisi’ tungau-A: ' siro pada 'seluruh
perlakuan'menunjukkanpola yang sama‘'(Gambar 10). Rerata jumlah telur harian

pada.awal masa oviposisi rendah, namun meningkat pada hari ke 4 dan ke 5 masa

—e— Beras Putih Utuh —&— Beras Merah Utuh —a— Beras Hitam Utuh
—x— Beras Putih Patah —X— Beras Merah Patah —e—Beras Hitam Patah

10

Rerata jumlah telur per-hari (butir)

1 3 5 7 9 11 13

Masa oviposisi.imago: betina;(hari)

Gambar 10. Kurva hubungan masa oviposisiimago betina dan rerata jumlahtelur
per hari tungau Acarus siro’pada berbagai jenis dan'struktur’beras

oviposisi:'Setelah melewati masa puncak ovipaosisinya, produktivitas telur: harian
tungau'A. siro-menurun-secara/berkala ‘hingga‘masa-oviposisi berakhir dan imago
betina’ mati.” Hal ini’ juga sesuai‘dengan hasil penelitian Cunnington (1985) yang
menyatakan bahwa oviposisi tungau A. siro mengikuti pola yang jelas dan khusus.

Pada kondisi. lingkungan yang sesuai, terdapat masa puncak peneluran selama

15
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3-4 haridiawal masa oviposisi;-kemudian;produktivitas: telur. harian: lambat: laun

akan menurun.

Nisbah Kelamin dan Reproduksi Tungau Acarus'siro

Dari hasil penelitian, diketahui bahwa nisbah kelamin. tungau;A. siro: .pada

pakan berupa-ragicdengan suhu:lebih-kurang:28°C serta kelembapan: nishi sekitar
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70% adalah'1°: 1,1. Berdasarkan nilai tersebut diketahui'bahwa rasio jantan dan

betina pada tungau A. siro adalah sama.-Nilai nisbah kelamin dapat dipengaruhi

J
"‘""!

oleh berbagai macam faktor, tetapi tampaknya pada tungau A. siro, suhu serta
jenis, pakan _tidak berpengaruh. Hasil penelitian, Boczek dan Davis (1985)

mengenai pengaruh tberbagai suhu pada tungau. A: siro, mengemukakan bahwa

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

suhu' tidak-berpengaruh terhadap hisbah -kelamin 'tungau- A. siro: -Penelitian
tersebut menyatakan bahwa nisbah kelamin'tungau A. siro‘pada suhu-14°,21° dan

28°C dengan kelembapan nisbi 85% adalah tetap, yakni dengan‘rentang 1 : 0,806-

1,171. Penelitian Chmielewski (2000).mengenai_parameter hidup tungau A. siro
pada; dua jenis;pakan, yaitu biji soba dan. polen, juga menyatakan bahwa nisbah
kelamin padakedua jenis pakan-adalah-tetap yaitu 1 ;1.

Dari/thasil “pengamatan; -diketahui Cbahwa, tungau:'A. siro tidak' dapat
melakukan-reproduksi' aseksual’melalui-partenogenesis. ‘Hal tersebut' diketahui

dari hasil percobaan dengan cara menempatkan imago-imago betina yang-belum
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kawin ke dalam arena percobaan tanpa diberikan imago. jantan. Setelah dibiarkan

selama tujuh hari, hasil pengamatan menunjukkan bahwa tidak ditemukan adanya

e
i

telur pada arena percobaan. Hal tersebut mengindikasikan bahwa reproduksipada
tungau’Ay'siro ‘hanya: dilakukan secara: seksual'melalui.kopulasi: Hal ini'sesuai

dengan ‘'yang ' dikemukakan- oleh Collof-/(2009) bahwa- 'tungau-tungau ‘pada
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superfamili Acaroidea berkembang biak secara seksual obligat.
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V., KESIMPULAN/DAN,SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan-hasil‘penelitian preferensi-dan’biologitungau A:siro pada beras
putih,-merah dan"hitam-dalam kondisi butiran ‘utuh dan patah dapat disimpulkan
bahwa:

1. Imago tungau A. siro lebih menyukai hadir dan meletakkan telurnya pada

BRAWIJAYA
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beras merah-patah dan beras hitam patah dibandingkan beras putih utuh,

A
7

beras merah utuh, beras hitam utuh-dan beras putih-patah.
2. Perkembangan tungau-A. siro-lebih baik’' pada'beras merah patah 'dan

beras 'hitam-patah dibandingkan'-beras putih' utuh;”beras-merah “utuh,

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

beras hitam utuh dan-beras putih patah.

3. Beras. merah patah dan beras hitam patah merupakan. pakan yang

disukai dan sesuai untuk perkembangan.tungau A. siro.

Saran
Tungau_A. siro-mampu.menginfestasi biji beras. Perlu dilakukan penelitian
lanjutan.dalam skala lapang untuk mengetahuikelimpahan-populasi tungau A..siro
pada beras diitempat penyimpanan. Selainitu, diperlukanpula penelitian‘lanjutan
pada berbagai varietas masing‘masing‘jenis-beras.

Suhu-dan kelembapan ‘nisbi udara berpengaruh terhadap kehidupan tungau
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A. siro, disarankan untuk menjaga kondisi suhu dan kelembapan nishi udara pada

laboratorium atau arena percobaan yang optimum bagi kehidupan tungau.A. siro

e
i

yaitu pada suhu; 18-222 C dan kelembapan-nisbi udara-sekitar 75-85%.

[ ReposiTORY.UB.ACID |
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Tabel lampiran 1. Analisis ragam jumlah-imago betina tungau -Acarus: siro-yang
hadir pada beberapa jenis dan struktur beras

g Sumber Jumlah Derajat - Kuadrat
I 0
i S keragaman - | ‘kuadrat bebas tengah v Y )
é — Kelompok 0 9 0 0 2,10
4] ; Perlakuan 189,93 5 37,98 18,75* 2,39
ui Galat 109,40 45 2,43
S0 Total 299,33 59 5,07
S

.‘1;,;

Tabel lampiran 2. Analisis ragam jumlah imago'jantan tungau-Acarus siro-yang
hadir pada; beberapa:jenis dan struktur beras

N Sumber Jumlah Derajat Kuadrat .
|§ keragaman - “kuadrat bebas tengah iR ‘Behmak
E: Kelompok 0 9 0 0 2,10
: § Perlakuan 223,53 5 44,70 30,25* 2,39
| g Galat 79,80 45 1,77
=] Total 303,33 59 5,14
< . re . . . |
>= Tabel lampiran 3. Analisis ragam jumlah total imago tungau Acarus siro yang hadir
< pada beberapa jenis dan struktur beras
"2‘ = Sumb Jumlah Derajat . Kuadrat
= umber umla eraja uadra .
% E Keragaman .. kuadrat bebas tengah F Hitung F-Tabel (5%)
% o Kelompok 0 9 0 0 2,10
S0 Perlakuan 820,73 5 164,14 28,35* 2,39
= Galat 312,60 45 6,94
Ao Total 1133,33 59 19,20

Tabel lampiran.4. Analisis ragam jumlah telur-yang diletakkan tungau Acarus siro
pada beberapa jenis dan struktur beras

g
E Sumber Jumlah Derajat Kuadrat ;
ié keragaman.. :: kuadrat beszls tengah F Hitung P Tabel (5%)
‘ é Kelompok 1997 9 221,92 0,86 2,10
il Perlakuan 22423 5 448463 17,56* 2,39
Galat 11492 45 255,38
Total 35912 59 608,69
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Tabel lampiran :5.-Analisis ragam lama stadium- telur.tungau: Acarus-siro -pada
beberapa jenis dan struktur beras

g Sumber Jumlah Derajat - Kuadrat
I 0,
= S keragaman - ' ‘kuadrat bebas tengah I )
é — Kelompok 0,67 19 0,03 0,85 1,69
4] ; Perlakuan 0,04 5 0 0,19 2,31
ui Galat 3,97 95 0,04
>0 Total 4,68 119 0,03
S0

J
\3’!

Tabel lampiran 6. -Analisis 'ragam lama 'stadium larva tungau Acarus-siro ‘pada
beberapa jenis dan struktur beras

Sumber Jumlah Derajat ' * ~Kuadrat .
[a] FH F Tabel (5%
13 keragaman ' ‘kuadrat bebas tengah tung EHAIEL,
| <
E: Kelompok 2,20 19 0,11 0,72 1,69
| g Perlakuan 0,35 5 0,07 0,44 2,31
8 Galat 15,18 95 0,15
d Total 17,74 119 0,14
§ Tabellampiran 7. Analisis ragam lama stadium larva’istirahat tungau Acarus siro
< pada‘beberapa jenis‘dan’ struktur beras
2
< .
= B Sumber Jumlah Derajat ., Kuadrat F Hitung E Tabel (5%)
=« < keragaman . kuadrat bebas tengah
= o Kelompok 1,19 19 0,06 0,86 1,69
% o Perlakuan 2,16 5 0,43 5,96* 2,31
: Galat 6,90 95 0,07
= Total 10,27 119 0,08

Tabel lampiran 8. Analisis ;ragam lama stadium. protonimfa.tungau; Acarus siro
pada beberapa jenis dan struktur beras

g
E: Sumber Jumlah, Derajat - ~Kuadrat ,
‘E keragaman ..+ kuadrat beb;s tengah F Hitung For L)
8 Kelompok 0,57 19 0,03 0,89 1,69
L Perlakuan 0,19 5 0,03 1,13 2,31
Galat 3,20 95 0,03
Total 3,96 119 0,03
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Tabel lampiran 9. Analisis ragam:lama stadium protonimfa istirahat tungau Acarus
sire;pada:beberapajenis dan struktur beras

g Sumber Jumlah Derajat - Kuadrat
I 0,
= S keragaman - ' ‘kuadrat bebas tengah I )
é — Kelompok 0,42 19 0,02 0,60 1,69
4] ; Perlakuan 0,32 5 0,06 1,74 2,31
ui Galat 3,50 95 0,03
S0 Total 4,24 119 0,03
S0

J
\3’!

Tabel lampiran '10. Analisis tagam lama stadium’ tritonimfa:tungau’ Acarus 'siro
pada beberapa jenis-dan struktur beras

Sumber Jumlah Derajat ' “Kuadrat h
.5 keragaman = ‘kuadrat beszls tengah RiVaRg "RaReh3Y
,§ Kelompok 1,26 19 0,06 1,32 1,69
& Petlakuan 0,47 5 0,09 2,88* 2,31
I Galat 4,80 95 0,05
El Total 6,54 119 0,05
§ Tabel lampiran'11.-Analisis ragam lama stadium’'tritonimfa‘istirahat tungau Acarus
< sirorpada beberapa jenis dan struktur beras
V) -
g Sumber Jumlah Derajat = Kuadrat .
@ B keragaman ' ‘kuadrat bebas tengah hRERg Etehel @Y
w < Kelompok 1,67 19 0,08 0,94 169
g g Perlakuan 0,49 5 0,09 1,07 2,31
Galat 8,80 95 0,09
RS Total 10,97 119 0,09

Tabellampiran 12 -Analisis ragam lama perkembangan pradewasa tungau Acarus
siro’pada beberapa jenis dan struktur'beras

154 B
§ Sumber Jumlah - Derajat . Kuadrat F, Hitung F-Tabel (5%)
& keragaman kuadrat - bebas tengah
|5 Kelompok 19,19 19 1,01 0,68 1,69
& Perlakuan 13,70 5 2,74 2,84* 2,31
Galat 141,05 95 1,48

Total 173,95 119 1,46
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Tabel lampiran 13. Analisis ragam lama; siklus hidup- tungau: Acarus-siro -pada
beberapa jenis dan. struktur beras

g Sumber Jumlah Derajat Kuadrat . 3
= S keragaman - ' ‘kuadrat bebas tengah I )
< - Kelompok 29,64 19 1,56 0,78 1,69
% ; Perlakuan 15,93 5 3,18 2,59* 2,31
ui Galat 189,90 95 1,99
z Total 235,48 119 1,97
S0

J
\3’!

Tabel lampirani 14. Analisis ragam lama hidup imagor betina: tungau /Acarus 'Siro
pada beberapa jenis dan.struktur beras

Sumber Jumlah Derajat ' “Kuadrat h
.5 keragaman = ‘kuadrat beszls tengah RiVaRg "RaReh3Y
, § Kelompok 67,30 19 3,54 1,57 1,69
& Petlakuan 18,70 5 3,74 2,66* 2,31
8 Galat 213,30 95 2,24
El Total 299,30 119 2,51
§ Tabel lampiran 15. Analisis ragam lama hidup imago’ jantan-tungau Acarus siro
< pada beberapa jenis dan: struktur beras
?_ = Sumber Jumlah Derajat ~ Kuadrat
@ B keragaman ' ‘kuadrat bebas tengah hRERg Etehel @Y
w < Kelompok = 1~ 31,49 19 1,65 0,62 169
g g Perlakuan 28,74 5 5,74 3,15*% 2,31
Galat 253,75 95 2,67
RS Total 313,99 119 2,63

Tabel-lampiran 16. Analisis ragam lama masa praoviposisi imago betina tungau
Acarus siro’'pada beberapa’jenis.dan struktur beras

4 Sumber Jumlah - Derajat . Kuadrat _
i% keragaman  kuadrat bebas tengah F Hitung F Tabel (5%)
2 Kelompok 9,15 19 048 140 169
& Perlakuan 0,14 5 0,02 0,08 2131
Galat 32,69 95 0.34

Total 41,99 119 0,35
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Tabel lampiran:17. Analisis-ragam lama-masa- ovipesisi-imago. betina  tungau
Acarus:siro padabeberapa jenis;dan struktur.beras

g Sumber Jumlah Derajat Kuadrat . 3
= S keragaman - ' ‘kuadrat bebas tengah I )
< - Kelompok 42,62 19 2,24 1,81* 1,69
% ; Perlakuan 12,07 5 2,41 2,95* 2,31
ui Galat 117,42 95 1,23
z Total 172,12 119 1,44
S0

J
\3’!

Tabel lampiran18: Analisisi ragam lama masa pascaoviposisi tungau /Acarus 'siro
pada beberapa jenis. dan-struktur beras

Sumber Jumlah Derajat ' “Kuadrat h
.5 keragaman = ‘kuadrat beszls tengah RiVaRg "RaReh3Y
, § Kelompok 25,03 19 1,31 1,28 1,69
& Petlakuan 1,96 5 0,39 0,38 2,31
8 Galat 97,36 95 1,02
El Total 124,36 119 1,04
§ Tabel lampiran 19.-Analisis ragam produktivitas telur harian per lama-hidup imago
< betina tungau Acarus;siro’pada beberapajenis-dan: struktur
V) - beras
é § Sumb Jumlah Derajat "~ Kuadrat
V) umber umla eraja uadra .
§ <L keragaman . ‘kuadrat bebas tengah Hivang BlaRTIRe
= au Kelompok 2,65 19 0,13 1,54 1,69
>0 Petlakuan 1,65 5 0,33 3,66* 2,31
< Galat 8,60 95 0,09
Total 12,91 119 0,10

Tabel lampiran 20. Analisis ragam_produktivitas telur harian per.lama’ masa
oviposisi 'tungau-“Acarus - siro-‘pada- ' beberapa “jenis- dan
struktur-beras

o
J
<
=
2
>
o
O}
~
v
o
| &
s
& |

5 Sumber Jumlah Derajat ~ Kuadrat .
: keragaman ' “kuadrat beszls tengah Fikiting iBreheifalR
| Kelompok 5.45 19 0.28 113 169
A Perlakuan 3,58 5 0,71 2,83* 2,31
Galat 23,97 95 0,25
Total 33,01 119 0,27
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Tabel lampiran 21. Analisis ragam keperidian imago betina tungau: Acarus Siro
pada beberapa jenis. dan struktur;beras

g Sumber Jumlah Derajat Kuadrat . 3
= S keragaman - ' ‘kuadrat bebas tengah I )
g = Kelompok 2340,46 19 123,18 1,95% 1,69
% ; Perlakuan - :+1184,40 5 236,88 3,75* 2,31
S < Galat 5989,93 95 63,05
oo Total 9514,80 119 79,95
S0

.‘1;,;

TabelLampiran 22. Suhu dankelembapan nisbi-harian Laboratorium'Hama '3-pada
tanggal 01 Agustus2016-- 31Januari 2017

= Tanggal Suhu (°C) Kelembapan' nisbi (%)
E 01 Agustus 2016 28,50 68,50
s 02 29.00 68,62
E 03 29 12 67,12
& 04 29,25 66,37
b 05 29,37 67,50
- 06 29.12 64,75
07 29,50 64,75
< 08 29,62 70,25
E 09 29,75 69,25
v — 10 29,00 66,50
== 11 29,00 66,87
% B 12 28.62 67,25
w < 13 28,50 68,50
e 14 28,50 69,62
> 15 29.25 65.00
FN 16 29,50 64,50
2 17 29,50 64,75
18 29.00 64,00
19 29.00 68,00
= 20 29.00 65,25
b 21 29,00 65,50
E 22 29,00 64,75
H 23 29,00 68,75
3 24 29,00 64,75
8] 25 29.12 65,25
26 19,62 67,25
27 19,62 63,75
< 28 19,37 64,25
E 29 29 62 69.75
V) — 30 29,50 64,87
o § 31 29,62 70,87
% 1'September 2016 29.75 69,12
< < (Berlanjut)
o
S0
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Tabel Lampiran22. Lanjutan

T Tanggal Suhu (°C) Kelembapan nisbi (%)

> 2 28,87 69,87
< 3 29,37 61,62
i S 4 28,50 66,75
> = 5 28,75 65,25
ST 6 29.50 70,00
> o 7 29:12 65,75
Sm 8 29,25 69,75
9 29,25 67,75
-1 10 29,37 68,50
11 29,37 67,75
12 29.00 70,00
e 13 28,50 69,25
E 14 28,87 69,37
3 15 29.37 62,75
E 16 29,25 69,50
I 17 29,12 65,75
b 18 29,12 70,75
- 19 29.37 70,50
20 2937 67,75
< 21 30,00 60,25
2 22 29.75 65 75
v — 23 30,00 64,25
= § 24 29,25 64,00
A 25 29.12 68,25
wi < 26 2917 65,75
= g 27 29.12 62,00
= 28 29.12 69,00
& 29 29,00 66,75
30 29,37 69,75
1-Oktober 2016 27,75 69,00
7) 28.25 69,75
=] 3 28,75 71,00
g 4 28,50 67,75
£ 5 28,50 66,00
H 6 28,50 71,75
3 7 29,12 69,50
2| 8 29,00 68,75
9 28,25 76,25
10 2837 72,75
< 11 28.00 68,25
E 12 28,75 69.75
) — 13 28,75 67,25
= § 14 29,25 65,25
% 15 29.25 70,75
m § 16 29.25 69,25
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Tabel Lampiran22. Lanjutan

e Tanggal Suhu(°C) Kelembapan nisbi (%)
> 17 29.50 67,00
< 18 29,50 68,50
e 19 29,50 70,25
> = 20 29,50 70,87
e 27 29.00 67,50
= o 22 29.00 65,75
S 23 29,00 68,00
. 24 28,50 67,75
& 25 28,50 71,25
26 28,75 72,25
27 28,25 74,00
s 28 28.75 67,75
E 29 28,75 68,75
2 30 28,25 70,25
E 31 28,50 69,50
ig 1 November 2016 28,00 70,75
& 2 28,13 72,75
- 3 28.63 71,25
4 29,25 68,00
< 5 29,00 70,50
2 6 29.00 66 25
V) =— 7 29.50 65,25
= § 8 29.37 67,50
& 9 28,75 75,50
w < 10 28.12 75,50
= % 11 27.62 68,50
= 12 28.62 71,25
& 13 28,37 78,75
14 28,50 75,50
15 28,87 71,50
16 28.75 70,25
=] 17 28,62 69,50
g 18 29,00 70,75
E 19 28,87 72,50
H 20 28,12 77,00
8 21 27,62 71,00
el 22 28,62 75,50
23 28,50 71,50
24 28.62 72,00
< 25 28.12 74,00
E 26 28.50 71.50
) — 27 28,50 72,00
o § 28 28.50 70,00
& 29 28,62 68,00
wi < 30 2850 70,50
Z oo (Berlanjut)
S0
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Tabel Lampiran22. Lanjutan

T Tanggal Suhu (°C) Kelembapan nisbi (%)

b 1.Desember 2016 28,37 71,50
< 2 28,75 72,75
e 3 28,50 80,00
> = 4 28,25 83,50
ST 5 28.50 78,25
> o 6 28,25 71,50
S 7 28,12 70,25
- 8 28,37 78,00
s 9 28,25 71,75
10 28,25 70,75
11 28,62 71,50
e 12 28.75 67,75
E 13 28,37 72,25
3 14 28,62 70,75
E 15 28,87 69,00
I 16 28,50 79,00
b 17 28,37 80,12
- 18 28.25 72,12
19 28,50 70,50
< 20 29,12 68,50
2 21 29.25 70,50
V) =— 22 29,12 70,25
= § 23 29,25 75,75
A 24 29.37 71,75
wi < 05 2917 67,50
= % 26 08,62 68,50
= 27 28.87 70.75
& 28 28,75 69,50
29 28,87 69,25
30 29,00 70,12
31 28.87 69,87
3] 1 Januari 2017 28,75 70,25
g 2 28,87 68,75
E 3 28,50 73,25
H 4 28,12 69,25
8 5 28,75 71,00
2| 6 28,87 75,12
7 28,50 69,50
8 28,25 71,25
< 9 28.75 70,50
E 10 28,50 69,50
) — 11 28,50 71,50
= § 12 28,25 69,00
9 13 28.62 75,25
u § 14 28.25 67,50

% ) (Berlanjut)
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Tabel Lampiran22. Lanjutan
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e Tanggal Suhu(°C) Kelembapan nisbi (%)
o 15 28,62 75,25
< 16 28,75 75,00
o 17 28,87 68,25
= ; 18 28,62 70,25
£ < 19 28,50 68,00
= o 20 29,00 68,25
=m 21 29,12 75,50
= 22 29,00 74,00
€+ 23 28,25 79,00
24 28,62 76,50
25 28,50 79,87
= 26 28,50 77,37
12 27 28,62 80,12
E 28 28,25 16,37
& 29 28,12 79,50
:5 30 28,25 79,00
I 31 27,87 80,87
s Rerata 28,82 70,03
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Gambar lampiran 1. Beras yang digunakan dalam penelitian, a: beras putih utuh;

b: beras merah _utuh; c: beras hitam utuh; d: beras putih
patah; e: beras merah’patah; f: ‘beras-hitam-patah
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Gambar lampiran 2. Struktur ‘butiran beras‘yang-digunakan-dalam-penelitian-pada
mikroskop, a: beras putih utuh; b: beras merah utuh;'c: beras
hitam, utuh;-~d: beras, putih- patah;, e; beras, merah patah;-f:
beras hitam patah (a-c perbesaran 10x, d-f perbesaran 8x)
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