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Abstrak–Pengembangan nano biopestisida merupakan salah satu upaya inovasi pestisida yang ramah lingkungan untuk 
menggantikan pestisida kimia yang berdampak negatif dalam jangka panjang. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan alat homogenizer nano biopestisida dalam merancang dan menentukan jenis pengaduk yang paling 
sesuai berdasarkan persyaratan pengguna. Bahan utama pembuatan nano biopestisida antara lain: minyak atsiri serai 
wangi, minyak eukaliptus, dan air. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah design requirement and objectives 
(DR&O). Solusi alternatif teknologi peralatan pembuatan biopestisida berdasarkan DR&O merujuk pada aspek pemilihan 
solusi di antaranya identifikasi produk (pencampuran yang homogen dan bersifat fleksibel), fitur spesial (otomatis), memiliki 
deskripsi fisik seperti dapat dibuat di bengkel biasa dan bentuk yang sederhana, serta identifikasi pengguna. Dari hasil olah 
data dengan metode DR&O, diperoleh hasil bahwa tipe pengaduk rotor-stator memiliki total skor tertinggi sebesar 22. 
Keunggulan rotor stator mixer ini antara lain: kecepatan tinggi, homogenisasi yang baik dan multi fungsi. 

Kata Kunci: homogenizer, nano biopestisida, rotor-stator.  
 
Abstract-The development of nanobiopesticides is one of the environmentally friendly pesticide innovations to replace 
chemical pesticides, which have negative impacts in the long term. This research aims to develop a biopesticide nano 
homogenizer design to determine the most suitable type of mixer based on user requirements. The main ingredients for 
making nano biopesticides include citronella essential oil, eucalyptus oil, and water. The method used in this research is 
design requirements and objectives (DR&O). Alternative technological solutions for biopesticide manufacturing equipment 
based on DR&O refer to aspects of solution selection, including product identification (mixing that is homogeneous and 
flexible), special features (automatic), having a physical description such as can be made in a regular workshop, and a 
simple shape, as well as user identification. The data processing results using the DR&O method showed that the rotor-
stator mixer type had the highest total score of 22. The advantages of this rotor-stator mixer include high speed, good 
homogenization, and multi-function. 

Keywords: homogenizer, nano-biopesticide, rotor-stator. 

 
I. PENDAHULUAN 

 
Subang merupakan salah satu kabupaten di Jawa 

Barat yang secara geografis terletak di bagian utara 
provinsi Jawa Barat. Kabupaten ini berbatasan langsung 
dengan kabupaten Bandung Barat di sebelah selatan, 
dengan Laut Jawa disebelah utara, dengan kabupaten 
Indramayu dan Sumedang di sebelah Timur dan dengan 
Kabupaten Purwakarta dan Karan di sebelah Barat 
(subang.go.id, 2023). Dengan luas 2.051,76 
km2(subang.go.id, 2023), kabupaten Subang terbagi 
menjadi menjadi tiga wilayah yakni wilayah pantai, 
dataran rendah dan dataran tinggi. Potensi geografis 
inilah menjadi salah satu faktor yang mendorong 
tumbuhnya sektor pertanian seperti seperti padi dan 
sayur-sayuran. 

Jenis sayuran yang paling banyak dihasilkan adalah 
cabai yang pada tahun 2020 mencapai 2.153,7 ton. Jenis 
buah-buahan juga banyak dihasilkan dari Kabupaten 

Subang ini. Salah satunya buah pepaya produksi tahun 
2020 mencapai 9.726 ton, disusul oleh produksi nanas 
sebesar 187.448,2 ton dan pisang sebesar 134.102,4 ton 
(BPS Subang, 2021). Menurut data BPS tahun 2023 
dalam “Kabupaten Subang dalam Angka 2023” produksi 
tanaman Padi Kabupaten Subang mencapai 1.264.153, 
465 Ton GKP (Gabah Kering Panen) dengan kecamatan 
patokbeusi dan Ciasem sebagai penghasil paling besar 
yang merupakan wilayah utara kabupaten Subang. 
Sedangkan Tanaman sayuran seperti cabai terdapat di 
wilayah selatan yang merupakan dataran tinggi dengan 
kecamatan Ciater dan Cisalak sebagai penghasil 
terbesar(BPS Subang, 2023).  

Dalam budidaya tanaman di Indonesia terdapat 
beberapa kendala, antara lain serangan hama dan 
penyakit atau sering disebut organisme pengganggu 
tanaman (OPT). Serangan hama dan penyakit dapat 
mengakibatkan terjadinya kehilangan hasil panen dan 
menurunkan kualitas hasil, sehingga perlu dikendalikan. 
Cara pengendalian hama dan penyakit pada tanaman 
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umumnya dilakukan dengan aplikasi penyemprotan 
pestisida. Adapun umumnya jenis pestisida yang 
digunakan petani di dalam pemberantasan hama dan 
penyakit tanaman adalah pestisida kimiawi. Penggunaan 
pestisida kimiawi disukai petani karena penggunaanya 
praktis dan dapat lebih cepat mengatasi serangan hama 
dan penyakit tanaman. Namun demikian, penggunaan 
pestisida kimiawi secara tidak tepat dapat menimbulkan 
resistensi terhadap hama dan penyakit, perkembangan 
hama dan penyakit baru, dan pencemaran lingkungan 
(Irawan dkk., 2019; Sumartini, 2016). Aplikasi pestisida 
kimiawi sintetis konvensional sangat beracun bagi 
manusia(Asghar dkk., 2016) sehingga dapat 
mengganggu kesehatan manusia, selain itu residu 
pestisida pada hasil panen dapat mengganggu 
kesehatan konsumen (Karyadi dkk., 2011), oleh karena 
itu konsumsi pestisida ini dapat menyebabkan masalah 
yang serius pada manusia. Dampak negatif lainnya dari 
pestisida kimiawi juga dialami oleh tenaga kerja di tempat 
penjualan pestisida. Berdasarkan penelitian (Pujiono 
dkk., 2009) secara observasional 62 responden tenaga 
kerja di tempat penjualan pestisida yang terletak di 
wilayah kecamatan pamanukan, kecamatan 
Pusakanagara, kecamatan pusakajaya, dan kecamatan 
Tambak Dahan di kabupaten Subang. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa tingkat keracunan tenaga kerja di 
tempat penjualan pestisida sebesar 66,1 %.  Faktor yang 
berpengaruh terdapat tingkat keracunan di tempat 
penjualan pestisida antara lain: sanitasi ruang kerja, 
keberadaan alat pelindung diri, dan pengelolaan 
pestisida di tempat penjualan. 

Saat ini telah berkembang biopestisida yang ramah 
lingkungan. Biopestisida merupakan pestisida nabati 
yang mudah terdegradasi oleh sinar matahari dan tercuci 
oleh tanah (Schumann dan D’Arcy, 2013) , tidak 
menimbulkan biotipe atau ras baru hama dan penyakit 
serta tidak menimbulkan resistensi (Kardinan, 1999). 
Secara umum pestisida nabati bersifat menarik dan 
menolak serangga, menghasilkan racun, mengganggu 
siklus pertumbuhan, pencernaan, serta mengubah 
perilaku serangga (Tohariah dan Ayu, 2022). 
Menurut(Sanjaya dkk., 2021) beberapa tanaman yang 
bisa dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan pestisida 
nabati diantaranya adalah serai (Cymbopogon citratus), 
bawang putih (Allium sativum), sambiloto (Andrographis 
paniculata), pepaya (Carica papaya), sirsak (Annona 
muricata), kunyit (Curcuma longa), jahe (Zingiber 
officinale). 

Teknologi nano sudah banyak dikembangkan 
termasuk dalam pembuatan biopestisida. (Zhao dkk., 
2018), menyatakan bahwa pengembangan biopestisida 
dengan menggunakan nanoteknologi formulasi baru 
telah menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan 
kemanjuran dan keamanan pestisida. Sedangkan 
(Worrall dkk., 2018) menyatakan bahwa penggunaan 
nanoteknologi untuk pembuatan pestisida dapat 
mengurangi toksisitas, meningkatkan umur simpan, dan 
meningkatkan kelarutan pada pestisida yang sulit untuk 
larut dalam air yang semuanya itu berdampak positif 
pada lingkungan. Minyak atsiri berpotensi untuk dijadikan 
sebagai bahan campuran biopestisida dengan 
menggunakan nanoteknologi, diantaranya adalah 
minyak atsiri cengkih dan serai wangi (Mariana & 
Noveriza, 2013; Septariani dkk., 2020). 

Peneliti Pusat Riset Hortikultura dan Perkebunan 
BRIN, Rita Noveriza, menyampaikan, riset telah 
dilakukan sejak 2016 dan tim peneliti menemukan 
potensi minyak atsiri sebagai pestisida nabati. 

Kandungan senyawa aktif yang terdapat dalam tanaman 
serai wangi bersifat insektisida dan toksik terhadap 
serangga sehingga dapat mematikan hama Sitophilus 
oryzae, karena senyawa-senyawa tersebut mempunyai 
tipe mekanisme pengendalian insektisida bersifat racun 
kontak (Sanjaya dkk., 2021). Teknik formulasi pestisida 
nabati ini dikembangkan dengan teknologi nano atau 
sistem pada skala nanometer. Sementara teknik 
formulasi yang digunakan yakni nanoemulsifikasi. 
Peneliti menggunakan teknik nanoemulsifikasi energi 
rendah untuk mengembangkan nano biopestisida. 
Teknik ini memiliki keunggulan seperti biaya yang lebih 
murah, mudah diproduksi pada skala pasar atau industri, 
dan sesuai untuk material sensitif. Hasil riset yang telah 
dikembangkan yakni nano biopestisida serai wangi 
dengan bahan utama minyak atsiri serai wangi jenis 
Cymbopogon nardus. Biopestisida ini dibuat dengan 
teknik nano emulsifikasi spontaneous sehingga 
menghasilkan partikel bahan aktif minyak serai wangi 
dengan skala 100-200 nanometer. Keunggulan lain dari 
produk ini yakni ramah lingkungan karena dibuat dari 
bahan metabolit sekunder tanaman. Selain itu, partikel 
bahan aktif berukuran nano juga dapat meningkatkan 
kelarutan dalam air, laju disolusi, dan keseragaman 
dispersi saat diaplikasi pada tanaman. Berdasarkan 
pengujian yang dilakukan oleh peneliti dan mitra, 
penggunaan biopestisida serai wangi ini efektif untuk 
menghambat perkembangan potyvirus atau virus 
penyebab penyakit mosaik pada tanaman nilam dan 
begomovirus yang merupakan penyakit virus kuning 
pada cabai (Pandu, 2023). 

Peningkatan kapasitas produksi nano biopestisida 
skala pilot perlu pengembangan teknologi peralatan. 
Untuk menghasilkan desain alat yang mampu memenuhi 
spesifikasi yang diinginkan pengguna maka sejak tahap 
awal perlu mendefinisikan permasalahan dan preferensi 
pengguna. Metode tujuan dan syarat perancangan atau 
design requirement and objectives (DR&O) yang 
digunakan untuk menganalisis rancangan alat. Metode 
ini dikembangkan melalui penelitian di Design Council 
pada tahun 2005 sebagai cara sederhana untuk 
menggambarkan proses desain dan merumuskan 
kebutuhan desain. (Ramadhan & Tristiyono, 2019) 
merancang sepeda listrik untuk siswi sekolah menengah 
melalui DR&O sehingga diperoleh solusi parameter 
teknis yang menjadi masalah dalam perancangan suatu 
desain alat.  

Riset teknologi tepat guna untuk mendukung 
produksi nano biopestisida skala pilot antara lain 
homogenizer untuk menghomogenkan campuran bahan 
bahan nano biopestisida. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengembangkan alat homogenizer nano 
biopestisida dengan pendekatan DR&O dalam 
merancang dan menentukan jenis pengaduk yang paling 
sesuai berdasarkan persyaratan pengguna teknologi. 
Pengembangan teknologi tepat guna Nano Biopestisida 
diharapkan dapat mendukung Pertanian Berkelanjutan di 
Kabupaten Subang, Jawa Barat.  

 
II. METODE PENELITIAN 

 
Pada kegiatan ini dilakukan studi literatur untuk 

mendapatkan data sekunder prinsip homogenisasi 
bahan-bahan biopestisida, pengumpulan data sekunder, 
serta metode tujuan dan syarat perancangan atau design 
requirement and objectives (DR&O) yang digunakan 
untuk menganalisis rancangan alat. DR&O digunakan 
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sebagai dasar untuk menentukan rencana produk dan 
juga untuk mencari solusi alternatif. DR&O 
mendefinisikan kebutuhan dan peluang desain 
berdasarkan preferensi konsumen dengan pendekatan 
deskriptif kualitatif menggunakan metode studi literatur, 
observasi terhadap prinsip-prinsip kerja, batasan mesin 
dan interview kepada pengguna terkait permasalahan 
pengguna, dan analisis tentang konfirmasi konsep. 
Informasi yang dihimpun dapat dijadikan acuan 
merumuskan design requirements and objectives 
(Almuhtadibillah dan Tristiyono, 2020). Pemilihan solusi 
dari persyaratan teknik berdasarkan persyaratan 
pengguna menggunakan penilaian expertise dengan 
skala likert, interval 1-5 (sangat tidak setuju-sangat 
setuju) dari setiap paramater-parameter penilaian 
(Budiaji, 2013). Expertise adalah peneliti yang terkait 
pada bidang pengembangan alat teknologi tepat guna. 
Pengolahan data skor penilaian expertise menggunakan 
IBM SPSS statistik 26. 

 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
1. Data observasi alat homogenisasi 

Observasi dilakukan untuk mengetahui kebutuhan 
desain, permasalahan, solusi. Observasi langsung 
desain alat skala lab, observasi teknologi yang telah 
berkembang, observasi data sekunder atau studi 
literatur 
a. Proses pembuatan nano biopestisida 

Bahan utama yang digunakan untuk pembuatan 
nano biopestisida ini merupakan sumber daya 
alam yang dapat ditemukan di daerah manapun 
tidak terkecuali di Kabupaten Subang Jawa 
Barat. Bahan utama tersebut meliputi bahan aktif 
diantaranya minyak serai wangi (Mariana & 
Noveriza, 2013) dan minyak eukaliptus 
(Syahputra dkk., 2016) serta bahan tambahan 
lain seperti terpentin polysorbate/ Tween 80 dan 
gliserol (Yuliani dkk., 2023) yang kemudian 
dicampur hingga menjadi homogen 
menggunakan alat pembuat nano biopestisida 
(Gambar 1). Rancangan alat ini sangat 
diperlukan untuk membantu terbentuknya nano 
biopestisida. 

 
Gambar 1. Proses Pembuatan Nano Biopestisida 

 
 
 
 
 

Kabupaten subang menjadi salah satu penghasil 
serai wangi di Jawa Barat dengan luas lahan 
perkebunan 35 Ha, produksi serai wangi sebanyak 6 
ton (Aviasti dkk., 2018). Di Palasari Kec. Ciater, Kab. 
Subang terdapat UKM pengolahan minyak atsiri serai 
wangi dengan menggunakan mesin penyulingan 
kapasitas 600 kg (Nugraha dkk., 2022). 

Potensi daun - ranting kayu putih di Balai 
Pemantapan Kawasan Hutan (BKPH) Subang 
memiliki sebesar 290,977 ton (Utami dkk., 2022). 

Pengaruh homogenisasi tekanan tinggi terhadap 
tekstur, reologi, dan struktur mikro yogurt kenari telah 
dilakukan oleh Jiao dkk. (2023). Dalam penelitian yang 
tekah dilakukan, kenari ditemukan berpotensi sebagai 
bahan baku yogurt nabati. Susu kenari yang 
ihomogenisasi pada suhu 150 MPa meningkatkan 
viskositas, kekerasan, dan konsistensi produk yogurt. 

 
b. Prinsip homogenisasi 

Homogenisasi adalah proses penyeragaman 
ukuran partikel dalam upaya mempertahankan 
kestabilan dari sebuah campuran yang terbentuk 
dari dua fase yang tidak dapat menyatu atau 
biasa disebut emulsi. Maka dari itu salah satu 
teknologi yang bisa digunakan untuk 
memperkecil ukuran partikel salah satunya yaitu 
mesin homogenizer. Faktor yang digunakan 
untuk melihat ukuran partikel adalah kecepatan 
putar rotor, waktu kerja mesin dan tekanan 
(Fadli, 2021).  

c. Mesin homogenisasi nano biopestisida skala lab 
 

 
Gambar 2. Homogenizer yang Digunakan untuk Riset 

Nano Biopestisida Kapasitas 5 Liter 

 
 

2. Interview kepada pengguna teknologi 

Berdasarkan hasil interview dengan pengguna 
teknologi, parameter utama dalam merancang suatu alat 
pembuat nano biopestisida ditunjukkan pada tabel 1.  

 
 
 
 
 
 



27 | Yusnan HS, Umi H, Satya AP, Nur KIM, Yose RK, Eko KP, Suparlan, Moeso A, Aidil H, Novrinaldi 

 

 

Tabel 1. Persyaratan Pengguna Teknologi Nano 
Biopestisida 

No Persyaratan 

pengguna 

teknologi 

Persyaratan teknik 

1 Dimensi alat Pengaturan dimensi 
alat agar mudah 
dalam handling 
(pemindahan dan 
penempatan alat) 

2 Kapasitas alat pemilihan rotor yang 
tepat, tangki mixer 
diperbesar 

3 Hemat energi, 
biaya, tenaga 

Pemilihan Kebutuhan 
daya terjangkau 
untuk listrik rumah 
tangga/UKM,  

4 kemudahan 
pengoperasian 

memberikan 
tanda/informasi yang 
jelas dari setiap 
tombol panel, lebih 
sederhana 

5 kenyamanan 
alat 

Perancangan alat 
yang ergonomis 
(pengaturan 
ketinggian alat 
disesuaikan dengan 
anthropometri) 

       Sumber: olah data primer, 2023 
 

3. Design requirement dan objectives alat homogenizer 
nano biopestisida 

Solusi alternatif teknologi peralatan pembuatan nano 

biopestisida berdasarkan DR&O merujuk pada aspek 

pemilihan solusi di antaranya identifikasi produk 

(pencampuran yang homogen dan bersifat fleksibel), fitur 

spesial (otomatis), memiliki deskripsi fisik seperti dapat 

dibuat di bengkel biasa dan bentuk yang sederhana, serta 

identifikasi pengguna. Pencampuran terjadi karena ada 

sistem pengadukan sehingga alat yang cocok merupakan 

alat yang memiliki impeller atau sudut pengaduk. Tipe 

pengaduk yang diharapkan memiliki kemampuan antara 

lain mampu beroperasi pada kecepatan tinggi. 

Kemampuan tersebut dibutuhkan agar dapat 

mencampurkan secara merata larutan campuran 

pembuatan nano biopestisida. pengaduk juga harus 

mampu menjadikan homogen larutan campuran. Memiliki 

multi fungsi seperti mampu mencampurkan cairan dengan 

padatan maupun sedikit padatan dengan cairan. 

Teknologi alat pembuatan nano biopestisida juga harus 

mudah dalam pengoperasian dan mudah dalam 

pembuatan yang dapat dilakukan oleh bengkel-bengkel 

yang ada di Kabupaten Subang.  Perhitungan skor DR&O 

untuk pemilihan tipe pengaduk dapat dilihat pada Tabel 2 

dan total skor yang ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
 

 

 

Tabel 2. Perhitungan Skor DR&O Pemilihan Tipe 
Pengaduk 

No DR&O 
Rotor–
stator 
mixer 

Helical-
ribbon 
mixer 

Anchor 
mixer 

High-
shear 
mixer 

1 Beroperasi pada 
kecepatan tinggi 

5 2 1 5 

2 Homogenisasi 
yang baik 

5 3 3 4 

3 Multi fungsi 5 3 2 4 

4 Mudah dalam 
pengoperasian 

4 4 4 4 

5 Mudah dalam 
pembuatan 

3 3 4 3 

 Total skor 22 15 14 20 

 Rata-rata 4.4 3 2.8 4 

 Sumber: olah data primer, 2023 
 
tabel 2 diketahui bahwa terdapat 5 parameter penilaian 
dalam pemilihan tipe pengaduk antara lain: 1) beroperasi 
pada kecepatan tinggi; 2) homogenisasi yang baik; 3) 
multi fungsi; 4) mudah dalam pengorasian; dan 5) mudah 
dalam pembuatan. Berdasarkan pengolahan data 
menggunakan IBM SPSS statistik 26 dengan pengujian 
deskriptif dan one-way anova diperoleh rata-rata skor 
rotor_stator mixer sebesar 4.4; helical ribbon 3; anchor 
mixer 2.8; dan high shear mixer 4. Hasil oneway anova 
diperoleh nilai signifikansi sebesar 0.043. Nilai signifikansi 
< 0.05 menunjukkan bahwa rata-rata skor dari ke-empat 
jenis mixer berbeda secara signifikan.  
Rotor stator memiliki nilai rata-rata skor yang tertinggi 
dibandingkan dengan jenis mixer yang lain. Ahli menilai 
sangat setuju bahwa rotor stator mixer mampu beroperasi 
pada kecepatan tinggi, homogenisasi yang baik, dan multi 
fungsi. Hal tersebut sejalan dengan Atiemo-Obeng & 
Kresta (2004) bahwa rotor stator mixer beroperasi pada 
kecepatan tinggi sekitar 1800 rpm, rotor stator mixer juga 
memiliki multi fungsi yaitu mampu mencampurkan bahan 
cairan-cairan, padatan-cairan dan gas-cairan. 
  

 
Gambar 3. Total skor DR&O untuk Tipe Pengaduk 

Berdasarkan gambar 3 diketahui bahwa skor DR&O 
yang tertinggi adalah rotor-stator sebagai pengaduk pada 
alat nano biopestisida dengan total skor 22 diikuti 
pengaduk high-shear mixer sebesar 20, helical-ribbon 
mixer sebesar 15, dan terakhir anchor mixer sebesar 14. 
Berdasarkan analisis tersebut maka pemilihan alternatif 
pengaduk dengan metode DR&O untuk jenis pengaduk 
yang cocok dalam proses pembuatan nano biopestisida 
adalah pengaduk tipe rotor-stator seperti pada Gambar 4. 
Artikel yang dipublikasi oleh (Havlica dkk., 2021)berfokus 
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pada simulasi numerik proses pencampuran granular 
dalam mixer silinder vertikal dengan dua bilah datar 
berlawanan dengan sudut rake 45°. Simulasi komputer 
dilakukan dengan metode elemen diskrit. Pencampuran 
tersebut diperiksa untuk mengetahui kecepatan pengaduk 
bilah dalam kisaran 1,9 hingga 960 rpm dan tiga 
konfigurasi spasial awal yang berbeda. Perkembangan 
pola konsentrasi dan evolusi fase interfase antara 
berbagai jenis partikel telah menunjukkan bahwa proses 
homogenisasi tidak hanya bergantung pada dinamika 
sistem tetapi juga pada distribusi spasial awal partikel. 

 
 

 

 
Gambar 4. Geometri rotor-stator(Atiemo-Obeng & 

Kresta, 2004) 
Tipe ini yang akan dikembangkan sebagai alat 

teknologi tepat guna nano biopestisida yaitu berupa alat 
homogenisasi atau homogenizer. Pengaduk tipe rotor-
stator seperti Gambar 4 banyak digunakan di industri 
pengolahan makanan, farmasi, kosmetik, dan produk 
produk kesehatan yang berfungsi pada proses dispersi 
dan emulsifikasi campuran bahan cairan-cairan maupun 
padatan-cairan (Atiemo-Obeng & Kresta, 2004; Rodgers 
& Cooke, 2012). Pengaduk tipe ini mampu menghasilkan 
emulsi dengan droplet berukuran 0,5 - 100 µm (Atiemo-
Obeng & Kresta, 2004). Jiang dkk. (2021)melakukan 
penelitian mengenai produksi massal mikrosfer yang 
terkendali yang disiapkan dengan homogenizer 
bertekanan tinggi dan memecahkan masalah kerusakan 
struktur protein yang disebabkan oleh tekanan yang 
sangat tinggi dan panas berlebih. Penelitian ini membuat 
model numerik berdasarkan homogenizer bertekanan 
tinggi dan melakukan perhitungan simulasi menggunakan 
komputasi dinamika fluida (CFD). 
 
 
4. Homogenizer tipe rotor-stator 

Secara umum, alat homogenisasi dengan menggunakan 
pengaduk tipe rotor-stator memiliki desain dengan bagian-
bagian utama berupa pengaduk tipe rotor-stator, rangka 
sebagai penopang semua bagian, motor penggerak, 
poros penghubung motor dan rotor-stator, dan tangki 
sebagai tempat penampung larutan seperti pada Gambar 
5.  
  

 
 

 
 

Gambar 5. Desain Tangki (Shah, 2012) 
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dimana:  
Da = Diameter rotor 
Dt = Diameter tabung 
H = tinggi dasar tabung ke permukaan cairan 
J = Ketebalan Jaket tangki 
E = Jarak rotor ke permukaan tangki 
W = Tinggi rotor 
L = Lebar rotor 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Pentingnya biopestisida untuk pertanian berkelanjutan 
karena dapat meminimalisir dampak negatif terhadap 
manusia dan lingkungan. Bahan utama yang dapat 
digunakan dalam pembuatan nano biopestisida antara 
lain minyak atsiri serai wangi, minyak eukaliptus, dan air. 
Bahan-bahan tersebut diemulsifikasi dengan 
menggunakan alat pengaduk kecepatan tinggi sehingga 
menghasilkan nano biopestisida yang homogen dan 
stabil. Dari penelitian ini, diperoleh hasil bahwa rotor stator 
mixer adalah tipe pengaduk yang tepat sebagai alat 
pembuat nano biopestisida. Rotor stator memiliki total 
skor DR&O tertinggi yaitu 22, dengan paramater 
penilaian: keunggulan kecepatan tinggi, homogenisasi 
yang baik, multi fungsi, mudah pengoperasian, dan 
mudah dalam pembuatan.  
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