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ABSTRACT

Tribolium castaneum is one of the post-harvest pests that can thrive on flour in food storage, processing facilities,
and flour mills. This research aims to know the survival of T. castaneum on various types of flour concerning
adult mortality, growth index, and feed weight loss caused by T. castaneum infestation. This research used single
factor Completely Randomized Design (CRD) consisting of 5 treatments with 5 replications: wheat flour
(control), black glutinous rice flour, canary seed flour, cricket flour, and groundnut flour. The observed
variables were temperature and humidity, adult mortality, growth index, and feed weight loss. The results
showed that flour’s differences significantly affect adult mortality, growth index, and feed weight loss. The
highest mortality was observed in cricket flour (9,33%), while the lowest mortality was in wheat flour (control)
at (0,00%) and canary seed flour (1,33%). The highest growth index was found in canary seed flour (7,73%),
while the lowest growth index was in cricket flour (1,80%). The greatest feed weight loss was recorded in canary
seed flour (9,30 g), and the lowest weight loss was in groundnut flour (3,04 g).

Keywords: Flour, Stored pest; Tribolium castaneum

ABSTRAK

Tribolium castaneum adalah salah satu hama pascapanen yang dapat berkembang pada tepung di fasilitas
penyimpanan, pengolahan makanan dan pabrik tepung. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk memahami
kelangsungan hidup T. castaneum pada berbagai macam tepung yang berkaitan dengan mortalitas imago, indeks
pertumbuhan dan penyusutan bobot pakan yang diakibatkan oleh serangan T. castaneum. Penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor tunggal yang terdiri dari 5 perlakuan dan 5
ulangan: tepung terigu (kontrol), tepung ketan hitam, tepung biji kenari, tepung jangkrik, tepung kacang tanah.
Variabel yang diamati dalam penelitian adalah suhu dan kelembapan, mortalitas imago, indeks pertumbuhan, dan
susut bobot pakan. Hasil penelitian memperlihatkan perbedaan tepung berpengaruh nyata terhadap mortalitas
imago, indeks pertumbuhan, dan susut bobot pakan. Mortalitas tertinggi terdapat pada tepung jangkrik sebesar
(9,33%) dan mortalitas terendah terdapat pada tepung terigu (kontrol) sebesar (0,00%) dan tepung biji kenari
sebesar (1,33%). Indeks pertumbuhan tertinggi terdapat pada tepung biji kenari sebesar (7,73%) dan indeks
pertumbuhan terendah terdapat pada tepung jangkrik sebesar (1,80%). Susut bobot pakan tertinggi terdapat pada
tepung biji kenari sebesar (9,30 g) dan susut bobot terendah terdapat pada tepung kacang tanah sebesar (3,04 g)
Keywords: Tepung, Hama gudang; Tribolium castaneum

PENDAHULUAN akibat dimakan serangga dan adanya bagian
bahan yang tidak layak dikonsumsi akibat

Penyimpanan produk pertanian adalah serangan serangga. Penyebab utama penurunan
aspek yang  penting dilakukan_ dalam berat bahan adalah serangan serangga di
penanganan pascapanen. Upaya penyimpanan gudang penyimpanan (Haryadi, 2010). Dampak
produk salah satunya mempunyai tujuan guna kerugian produk pascapanen karena serangan
menjaga kualitas dan kuantitas (Putri et al., hama diestimasikan mencapai 10% sehingga
2017). Penurunan berat atau mutu dapat diperlukan teknik penyimpanan yang baik

disebabkan oleh berkurangnya berat bahan
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untuk mempertahankan kualitas dan kuantitas
produk yang disimpan (Wagiman, 2019).

Tepung merupakan suatu produk yang
diperoleh dari pengolahan suatu komoditas
pertanian yang dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku dalam pengolahan produk makanan
(Sumarlan dan Ariyanti, 2017). Mutu produk
tepung bergantung pada beberapa faktor seperti
kualitas bahan baku produksi tepung,
penanganan tepung selama berbagai tahap
produksi, tingkat kelembapan udara sekitar
proses produksi, lokasi penyimpanan yang
spesifik, tipe pengemasan serta bahan
pengemas yang digunakan untuk menjaga mutu
tepung (Nurani dan Yuwono, 2014). Salah satu
kemungkinan penyebab hilangnya produk
tepung selama penyimpanan adalah infestasi
serangga. Telur serangga dapat bertahan dari
proses penggilingan dan terdapat dalam tepung
yang sudah berkualitas tinggi (Putri et al.,
2022). Salah satu serangga Yyang dapat
berkembang pada tepung di fasilitas
penyimpanan, pengolahan makanan dan pabrik
tepung adalah T. castaneum.

Infestasi T. castaneum mengakibatkan
tepung terkontaminasi oleh benzoquinone, zat
beracun yang diekskresikan oleh kumbang
sehingga membuat tepung tidak memenubhi
standar kelayakan untuk konsumen dan
membuat tepung mengalami perubahan warna
menjadi cokelat (Hendrival et al., 2016). Hama
T. castaneum mempunyai kesukaan yang
beraneka ragam terhadap bermacam-macam
tepung, akibatnya menunjukkan respon yang
bervariasi  terhadap perkembangan dan
kelangsungan hidup T. castaneum (Kayode et
al., 2014). Perkembangan dan kelangsungan
hidup hama T. castaneum dapat berkaitan
dengan beberapa aspek, seperti aspek fisik
pakan, kimia, serta lingkungan seperti suhu dan
kelembapan. Aspek pakan yang memberikan
pengaruh besar terhadap perkembangan dan
kelangsungan hidup T. castaneum adalah aspek
fisik dan kimia pakan (Firnanda, 2018).
Menurut  Augusta et al. (2023) hama ini
menunjukkan preferensi pakan berupa tepung
daripada pakan berupa biji-bijian berbentuk
utuh. Penggunaan banyaknya jenis tepung yang

beraneka ragam juga akan mempunyai
kandungan nutrisi yang beraneka ragam,
sehingga akan  berpengaruh  terhadap

perkembangan dan kelangsungan hidup T.
castaneum (Firnanda, 2018). Tujuan penelitian
ini adalah memahami kelangsungan hidup T.
castaneum pada berbagai macam tepung yang
berkaitan dengan mortalitas imago, indeks
pertumbuhan dan penyusutan bobot pakan yang
diakibatkan oleh serangan T. castaneum.

METODE

Penelitian  dilakukan di Laboratorium
Organisme Pengganggu Tanaman, Fakultas
Pertanian Universitas Singaperbangsa
Karawang Kampus 2 yang berlokasi di Desa
Margasari, Kecamatan Karawang Timur,
Kabupaten Karawang, Jawa Barat. Penelitian
ini dilakukan pada bulan Maret 2024 — Mei
2024. Alat dan bahan yang digunakan adalah
toples besar (d = 14 cm, t = 14 cm), toples kecil
(d =6 cm, t = 9 cm), mikroskop stereo,
timbangan analitik, saringan nylon 50 mesh,
kuas kecil, kain tile, thermohygrometer, hama
Tribolium castaneum, tepung terigu, ragi,
tepung ketan hitam, tepung biji kenari, tepung
jangkrik, dan tepung kacang tanah

Metode yang digunakan adalah no choice
test (Kayode et al., 2014) dan metode penelitian
ini menggunakan metode eksperimen dengan
pola Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
terdiri dari 5 perlakuan dan 5 ulangan meliputi:
tepung terigu (kontrol), tepung ketan hitam,
tepung biji kenari, tepung jangkrik, dan tepung
kacang tanah.

Perbanyakan T. castaneum

Perbanyakan dilakukan dengan
membiakkan 150 T. castaneum selama 7 hari
dengan tidak dibedakan imago jantan dan
betina ke dalam wadah pembiakkan yang telah
terisi pakan 300 g (Nugraha, 2018). Proses
rearing menggunakan tepung terigu dan ragi
dengan perbandingan komposisi antara 95%
tepung terigu dan 5% ragi (Sheribha et al.,
2010; Arthur et al., 2019) . Pada 7 hari setelah
infestasi, seluruh  Tribolium castaneum
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dipindahkan dari wadah dan telur yang telah
dihasilkan oleh individu betina dibiarkan
berkembang sampai stadia pupa. Pada stadia
pupa, jantan dan betina dibedakan berdasarkan
organ genetalianya.

Penyediaan Pakan Perlakuan

Pakan perlakuan pada penelitian ini
menggunakan tepung terigu (kontrol), tepung
ketan hitam, tepung biji kenari, tepung jangkrik,
dan tepung kacang tanah sebanyak 30 g yang
diisikan pada toples kecil untuk setiap
perlakuan (Wandansari et al., 2022).

Infestasi T. castaneum

Hasil perbanyakan imago T. castaneum
yang berumur 14 hari diinfestasikan 30 ekor
imago ke dalam masing-masing toples kecil
yang berisi pakan perlakuan dan ditutup
menggunakan kain tile (Astuti et al., 2020).
Pada 7 hari investasi, seluruh Tribolium
castaneum dipindahkan dari wadah dan telur
dibebaskan  berkembang dan  diamati
perkembangannya hingga menjadi imago baru
(Wandansari et al., 2022).

Mortalitas Imago

Pada 7 hsi (hari setelah investasi)
melakukan penghitungan mortalitas imago
dengan mengeluarkan seluruh imago yang mati
pada setiap perlakuan. Mortalitas imago
dihitung menggunakan rumus:

'Vl:Lb x 100%

a+
Keterangan:

M = Kematian/mortalitas
a = Jumlah imago mati
a+b =Jumlah seluruh imago

Indeks Pertumbuhan

Perhitungan indeks pertumbuhan dilakukan
setelah T. castaneum menyelesaikan seluruh
siklus hidupnya. Angka yang tinggi pada indeks
pertumbuhan memperlihatkan kesediaan pakan
berhubungan dengan keefektifan pertumbuhan
serangga. Indeks pertumbuhan dihitung dengan
menggunakan rumus Wulansari (2018):

'leﬁfi x 100

Keterangan:

IP = Indeks Pertumbuhan (%)

S = jumlah imago T. castaneum yang berhasil
berkembang

T = periode berkembangnya fase telur hingga
fase imago

Susut Bobot Pakan

Perhitungan susut bobot pakan dilakukan
setelah T. castaneum menyelesaikan siklus
hidupnya hingga menjadi imago baru. Susut
bobot pakan dihitung dengan rumus Augusta et
al. (2023):

SB =BW - BA

Keterangan:
SB = Susut bobot (gram)
BW = Bobot awal
BA = Bobot akhir

Suhu dan Kelembapan

Pengamatan suhu dan  kelembapan
menggunakan alat thermohygrometer.
Pengamatan ini dilakukan setiap hari selama 24
jam sehingga akan didapatkan suhu dan
kelembapan rata-rata.

Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan
menggunakan analisis ragam (ANOVA)
menggunakan aplikasi SPSS. Jika hasil uji F
pada taraf 5% menunjukkan adanya perbedaan
nyata, akan diuji dengan uji lanjut DMRT
(Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 5%
(Gomez dan Gomez, 2010).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Suhu dan Kelembapan

Data suhu dan kelembapan didapatkan dari
proses penelitian bulan Maret — Mei 2024 yang
tercatat selama 42 hari setelah infestasi. Suhu
terendah selama penelitian berada pada 30° C
sedangkan suhu tertinggi berada pada 32,4° C.
Kelembapan terendah berada pada 67%
sedangkan kelembapan tertinggi berada pada
69% (Gambar 1).
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Gambar 1. Grafik Rata-rata Suhu dan Kelembapan

Menurut Singh dan Prakash (2015)
menyatakan bahwa suhu 30° - 35° C dan
kelembapan relatif 70% merupakan suhu dan
kelembapan yang optimal bagi T. castaneum.
Sedangkan Arthur et al. (2019) dalam
penelitiannya menunjukkan hasil T. castaneum
yang hidup di lingkungan dengan suhu 32° C
memiliki pertumbuhan dan perkembangan
lebih stabil.

Mortalitas Imago
Hasil uji lanjut DMRT taraf 5% pada
Tabel 1 menunjukkan adanya perbedaan nyata

mortalitas imago pada berbagai jenis tepung.
Tabel 1 menunjukkan mortalitas imago
terendah terdapat pada tepung biji kenari
sebesar 1,33%, dan mortalitas tertinggi terdapat
pada tepung jangkrik sebesar 9,33%.
Komposisi pakan yang sesuai dengan
kebutuhan T. castaneum dapat mengurangi
tingkat mortalitas, sedangkan kandungan pakan
yang tidak sesuai dapat menyebabkan defisiensi
nutrisi  yang dapat menyebabkan tingkat
mortalitas tinggi. Pakan yang digunakan
memiliki keseimbangan nutrisi yang berbeda
terutama kandungan karbohidrat (Augusta et al.,
2023).

Tabel 1. Rerata Mortalitas Imago T. castaneum

Perlakuan Mortalitas Imago (%)
Tepung Terigu (kontrol) 0,00a
Tepung Ketan Hitam 3,33a
Tepung Biji Kenari 1,33a
Tepung Jangkrik 9,33 b
Tepung Kacang Tanah 2,67 a

KK (%) 56,00

Keterangan: Nilai rerata diikuti huruf
yang sama menunjukkan tidak adanya
perbedaan nyata pada uji lanjut DMRT
taraf 5%. KK = Koefisien keragaman

Tepung biji kenari memiliki kandungan
karbohidrat sebesar 69% (Mason et al., 2018),
sedangkan  tepung  jangkrik  memiliki
kandungan  karbohidrat  sebesar  5,08%
(Septiani et al., 2020). Susrama (2017)
menyatakan bahwa hama gudang
membutuhkan kandungan karbohidrat 40% -
70%. Rendahnya kandungan karbohidrat pada
tepung  jangkrik  diduga  menyebabkan
mortalitas imago pada pakan tersebut lebih
tinggi daripada mortalitas pakan lain. Imago
yang mengalami mortalitas memiliki perbedaan
kondisi tubuh dengan imago hidup. Imago yang
mengalami mortalitas pada bagian antena, kaki,
kulit, kepala, dan sayap memiliki kondisi lebih
kering dan kaku seperti yang terlihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Imago Tribolium castaneum; (a) hidup, (b) mati

Wang et al. (2018) menyatakan
karbohidrat merupakan sumber energi utama
bagi serangga, jika pakan memiliki kandungan
karbohidrat yang rendah imago T. castaneum
tidak mendapatkan cukup energi sehingga
mengalami  penurunan  aktivitas  dan
kemampuan untuk bertahan hidup. Selama
penelitian berlangsung juga diamati pergerakan
aktivitas pada imago T. castaneum menjadi
kurang aktif pada pakan tepung jangkrik,
berbeda dengan aktivitas imago pada pakan
lainnya yang terlihat aktif bergerak. Selain itu
tingginya mortalitas imago pada tepung
jangkrik juga diduga karena rendahnya
kandungan sterol pada pakan tersebut.

Sterol adalah senyawa turunan isoprenoid
yang penting untuk pertumbuhan dan
perkembangan organisme eukariotik. Pada
serangga, sterol merupakan prekursor yang
diperlukan untuk hormon ekdison, yang
mendorong banyak proses metabolisme,
termasuk molting dan metamorfosis (Yu et al.,
2021). Bagi sebagian besar serangga, sterol
diperoleh dari makanannya (Jing et al., 2013).

Wulansari  (2018) dalam  penelitiannya
menunjukkan hasil bahwa pakan yang
menunjukkan defisiensi sterol akan

menyebabkan peningkatan angka mortalitas
pada infestasi T. castaneum.

Faktor lain yang dapat menyebabkan
mortalitas adalah bau yang ditimbulkan oleh
pakan. Pakan yang memiliki bau menyengat

dapat menyebabkan tingkat stress pada imago
T. castaneum sehingga mempengaruhi aktivitas
makan dan dapat menyebabkan kematian
(Hajar et al., 2020). Pada pengamatan ini
tepung jangkrik memiliki bau yang sangat
menyengat berbeda dengan pakan tepung
lainnya. Penelitian Ahmad et al. (2012)
menunjukkan bahwa imago T. castaneum lebih
tertarik oleh pakan yang memiliki bau biji-
bijian seperti biji millet giling dan gandum
giling.

Indeks Pertumbuhan
Hasil uji lanjut DMRT taraf 5% pada
Tabel 2 menunjukkan bahwa perbedaan jenis

tepung berpengaruh nyata terhadap indeks
pertumbuhan T. castaneum. Indeks
pertumbuhan T. castaneum tertinggi pada
pakan tepung biji kenari sebesar 7,73% (Tabel
2). Angka vyang tinggi pada indeks
pertumbuhan memperlihatkan kesediaan pakan
berhubungan dengan keefektifan pertumbuhan
serangga. Indeks pertumbuhan digunakan
untuk memahami hal-hal yang memikat laju
pertumbuhan  serangga,  seperti  suhu,
ketersediaan pakan, atau faktor lingkungan
lainnya (Astuti et al., 2022; Asgher and Avasthi,
2024).
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Tabel 2. Rerata Indeks Pertumbuhan T.
castaneum

Perlakuan

Indeks Pertumbuhan (%)

Tepung Terigu (kontrol) 6,20 ab
Tepung Ketan Hitam 4,32b
Tepung Biji Kenari 7,73 a
Tepung Jangkrik 1,80c
Tepung Kacang Tanah 2,19Db

KK (%) 25,00

Suhu dan kelembapan yang baik bagi
kelangsungan  hidup  hama  Tribolium
castaneum adalah 32° C dan kelembapan relatif
70% (Singh dan Prakash, 2015; Sreeramoju et
al., 2016). Selain itu, ketersediaan pakan yang
memiliki kandungan nutrisi yang sesuai juga
menentukan berhasil atau tidaknya serangga
untuk  menyempurnakan  seluruh  proses
metamorfosisnya dari proses peletakan telur
sampai terbentuknya imago baru (Firnanda,
2018).

Susut Bobot

Hasil uji lanjut DMRT taraf 5% pada
Tabel 3 menyatakan berbeda nyata pada susut
bobot seluruh pakan. Perlakuan tepung biji
kenari menunjukkan penyusutan  bobot
tertinggi yaitu 9,30 g, sedangkan susut bobot
terendah terdapat pada tepung kacang tanah
sebesar 3,04 g (Tabel 3).

Tabel 3. Rerata Susut Bobot Pakan

Perlakuan Susut Bobot (g)
Tepung Terigu (kontrol) 8,30 a
Tepung Ketan Hitam 531b
Tepung Biji Kenari 9,30 a
Tepung Jangkrik 7,82a
Tepung Kacang Tanah 3,04c
KK (%) 18,00

Hasil pengamatan penyusutan bobot pada
pakan berupa tepung menunjukkan perbedaan
susut meskipun semua pakan berbentuk tepung.
Hal ini diduga karena tepung yang digunakan
memiliki keseimbangan nutrisi yang berbeda
terutama kandungan karbohidrat dan protein
(Augusta et al., 2023). Pakan yang baik
memiliki kandungan protein 12 — 13% (Wong

dan Lee, 2011). Sedangkan kandungan
karbohidrat yang dibutuhkan oleh serangga
adalah 40 — 70% (Susrama, 2017). Tepung biji
kenari memiliki kandungan protein sebesar
18,70% dan kandungan karbohidrat sebesar
69% (Hidayat et al., 2015; Mason et al., 2018).
Selain itu, kandungan lain seperti fosfor juga
akan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
perkembangan T. castaneum.

Kandungan fosfor pada tepung biji kenari
sebesar 640 mg, pada tepung terigu sebesar 150
mg, pada tepung ketan hitam sebesar 148 mg,
pada tepung jangkrik sebesar 7,00 mg, dan pada
tepung kacang tanah sebesar 366 mg
(Kementerian Kesehatan RI, 2018; Mason et al.,
2018; Ayyumi et al., 2021; Hamsana, 2021).
Kandungan fosfor yang tinggi pada kacang
tanah tidak memberikan hasil susut bobot yang
tinggi seperti tepung biji kenari. Hal ini
dikarenakan tepung kacang tanah memiliki
tekstur yang kasar sehingga mempengaruhi
banyaknya telur yang dikeluarkan oleh imago
betina T. castaneum. Tekstur tepung halus lebih
menarik bagi imago betina T. castaneum guna
meletakkan telur (buki¢ et al., 2020).

Defisiensi fosfor pada suatu pakan atau
pakan yang memiliki fosfor lebih sedikit
mengakibatkan terganggunya atau
terhambatnya proses pada stadia pupa dan
imago Tribolium sp. (Rizqoh, 2018). Qodariyah
(2018) dalam penelitiannya menunjukkan
bahwa kebutuhan fosfor pada pakan yang tidak
terpenuhi akan mempengaruhi rendahnya larva
yang terbentuk menjadi pupa. Sehingga akan
menyebabkan rendahnya imago baru yang
terbentuk. Nutrisi pakan yang seimbang akan
mempengaruhi banyaknya jumlah larva dan
imago yang terbentuk. Tingginya jumlah larva
dan imago pada pakan dapat menimbulkan
adanya persaingan sehingga akan
meningkatkan aktivitas makan larva dan imago
untuk mengonsumsi pakan guna mendukung
perkembangan T. castaneum. Selain itu, pakan
yang memiliki bau biji-bijian seperti biji millet
giling dan gandum giling lebih menarik bagi T.
castaneum (Ahmad et al., 2012). Hal ini
menyebabkan penyusutan bobot lebih besar
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pada tepung biji kenari dibandingkan dengan
pakan tepung lainnya.

KESIMPULAN

Penggunaan  berbagai  jenis
menunjukkan adanya pengaruh terhadap
mortalitas imago T. castaneum, indeks
pertumbuhan dan susut bobot. Mortalitas
tertinggi terdapat pada tepung jangkrik sebesar
9,33% dan mortalitas terendah terdapat pada
tepung terigu (kontrol) sebesar 0,00% dan
tepung biji kenari sebesar 1,33%. Indeks
pertumbuhan tertinggi terdapat pada tepung biji
kenari sebesar 7,73% dan indeks pertumbuhan
terendah terdapat pada tepung jangkrik sebesar
1,80%. Susut bobot pakan tertinggi terdapat
pada tepung biji kenari sebesar 9,30 g dan susut
bobot terendah terdapat pada tepung kacang
tanah sebesar 3,04 g. Keseimbangan nutrisi
pakan sangat menentukan berhasil atau
tidaknya serangga untuk menyelesaikan
seluruh hidupnya.

tepung
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