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ABSTRAK

Alphitobius  diaperinus merupakan serangga hama
peternakan ayam yang pengendaliannya masih bertumpu pada
insektisida sintetis. Selain menyebabkan resisten pada serangga,
insektisida sintetis menimbulkan residu yang membahayakan
ternak dan lingkungan. Dalam rangka menemukan sumber
bioinsektisida yang lebih ramah lingkungan, telah dilakukan
analisis terhadap ekstrak kulit petai (Parkia speciosa) dan kulit ubi
kayu (Manihot utilissima) serta menguji efeknya terhadap
kemampuan makan, dan metamorfosis larva A. diaperinus. Skrining
fitokimia ekstrak dilakukan untuk menganalisis keberadaan
senyawa aktif apa saja yang berpotensi sebagai bioinsektisida.
Pengujian dilakukan dengan memberikan paparan ekstrak secara
kontak langsung dalam berbagai variasi konsentrasi. Penurunan
konsumsi pakan, nilai FDI (Feeding Deterrent Index), dan
penghambatan metamorfosis digunakan sebagai indikator
kemanjuran ekstrak dalam mengendalikan populasi A. diaperinus.
Hasil analisis fitokimia menunjukkan ekstrak kulit petai dan ubi
kayu mengandung senyawa aktif yang berpotensi sebagai sumber
bioinsektisida. Hasil uji statistik data kemampuan makan dan
persentase larva yang berhasil bermetamorfosis menjadi imago
menunjukkan perbedaan nyata. Paparan ekstrak kulit petai dan
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kulit ubi kayu hingga level 50% terbukti mampu menurunkan
konsumi pakan berturut-turut 64,15% dan 53,49%. Sedangkan
kemampuan metamorfosis menjadi imago turun sebesar 96,77%,
dan 90,62%. Dari analisis ini dapat disimpulkan bahwa paparan
ekstrak kulit petai dan ubi kayu mempengaruhi kemampuan
makan, dan kemampuan bermetamorfosis larva A. diaperinus.
Dengan demikian ekstrak kulit petai dan ubi kayu berpotensi
dikembangkan sebagai bioinsektisida yang ramah lingkungan.

Kata kunci: Alphitobius diaperinus, Fitokimia, Manihot utilissima,
Metamorfosis, Parkia speciosa

PENDAHULUAN

Alphitobius diaperinus (A. diaperinus) merupakan serangga
yang dikategorikan sebagai hama gudang, tetapi umumnya hidup
dan berkembang biak dengan pesat di area kandang ayam. Baik
larva maupun dewasanya, mereka mengkonsumsi pakan ayam.
Bahkan larva A. diaperinus memiliki kemampuan menggerogoti
celah-celah bangunan dan dinding kandang ketika mereka
memasuki fase pupasi (Dinev, 2013). A. diaperinus yang termakan
oleh ayam dapat mengakibatkan stres gizi karena terbatasnya
kemampuan unggas mencerna zat kitin serangga (Renault &
Colinet, 2021). A. diaperinus juga merupakan vektor virus Avian
leucosis dan dapat menjadi inang bagi bakteri dan jamur penyebab
penyakit unggas seperti Escherichia coli, Salmonella enterica, S.
typhimurium, Campylobacter jejuni (Hazeleger et al., 2008; Agabou
& Alloui, 2010). Oleh karena itu pengendalian populasi dan
menjaga kebersihan menjadi faktor yang penting diperhatikan
karena berpotensi menimbulkan kerugian ekonomi yang
signifikan.

Sampai saat ini pengendalian hama A. diaperinus
menggunakan insektisida sintetis masih menjadi prosedur utama
pada peternakan unggas, dengan cara fumigasi. Insektisida sintetis
merupakan kelompok pestisida yang mengandung beberapa jenis
bahan kimia yang berbeda, antara lain organoklorin, organofosfat,
karbamat, piretroid dan DEET (Meilina, 2017). Penggunaan
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insektisida tidak dapat dipungkiri telah banyak menimbulkan
berbagai permasalahan, antara lain meninggalkan residu yang
berbahaya terhadap lingkungan dan kesehatan manusia, harga
insektisida sintetik fluktuatif (Salaki et al, 2012), menimbulkan
efek berbahaya terhadap organisme non-target (As’ad et al., 2019),
serta timbulnya resistensi hama terhadap pestisida (Utami et al.,
2017). Peneliti terdahulu juga telah membuktikan bahwa populasi
A. diaperinus dapat mengembangkan resistensi terhadap
insektisida berbasis piretroid, bifenthrin, cyfluthrin, imidakloprid,
permetrin, atau tetraklorvinfos (Renault & Colinet, 2021; Lyons et
al, 2017; Lambkin & Furlong, 2014). Banyaknya permasalahan
akibat penggunaan insektisida sintetis tersebut, telah mendorong
banyak peneliti berupaya menemukan alternatif insektisida alami
(selanjutnya digunakan istilah bioinsektisida) yang lebih ramah
lingkungan, antara lain pemanfaatan senyawa aktif dari tanaman.

Bioinsektisida secara umum didefinisikan sebagai bahan
yang berasal dari mahluk hidup (tanaman, hewan atau
mikroorganisme) yang berkhasiat menghambat pertumbuhan dan
perkembangan, atau mematikan berbagai serangga hama
pertanian, hama peternakan maupun pemukiman (Sumartini,
2016). Dibanding insektisida sintetis, bioinsektisida umumnya
memiliki toksisitas yang lebih rendah, tetapi efektif mengendalikan
perkembangbiakan serangga melalui berbagai cara, tidak
mengganggu organisme non-target, tidak meninggalkan residu,
mudah terurai secara hayati dan lebih ramah lingkungan.
Bioinsektisida berbahan baku limbah organik, selain membantu
mengatasi persoalan lingkungan, juga menghasilkan produk murah
dan ramah lingkungan.

Limbah kulit petai (Parkia speciosa) dan kulit ubi kayu
(Manihot utilissima) termasuk bahan buangan yang belum
dimanfaatkan. Kulit petai diketahui memiliki kandungan senyawa
fitokimia berupa alkaloid, saponin, flavonoid, tanin dan
triterpenoid. Kandungan polifenol, tanin dan flavonoid dari
petai dilaporkan mempunyai potensi menghambat pertumbuhan
bakteri (Atmaja & Hendrayana, 2019; Verawaty 2016; Ramadani
2018). Konsentrasi tanin yang tinggi terdeteksi pada kulit biji dan
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polongnya dibandingkan dengan sayuran buah lainnya. Tanin telah
dilaporkan menurunkan kecernaan protein dan asam amino
(Tunsaringkarn et al., 2012; Gilani et al, 2012). Oleh karena itu
senyawa tanin merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder
tanaman yang tidak menutup kemungkinan bersifat anti serangga
(Fajrin & Susila, 2019).

Kulit ubi kayu dikenal mengandung senyawa sianida yang
didistribusikan secara luas di seluruh bagian tanaman seperti di
daun dan lapisan kulit, dan sebagian kecil di parenkim akar (bagian
dalam). Hasil analisis Adejumo et al. (2019) menunjukkan bahwa
kulit ubi kayu mengandung senyawa Mn, Zn, Fe, Cu dan Mg. Nilai
konsentrasi tinggi Fe dan Mg dalam kulit ubi kayu ini diduga
menjadi sumber peningkatan tingkat toksisitas pada manusia.
Penelitian Osipitan et al.(2015) menemukan bahwa ketahanan
tanaman ubi kayu terhadap kerusakan serangga hama disebabkan
oleh metabolit sekunder yang dihasilkannya, seperti tanin,
saponin, alkaloid, dan kandungan asam hidrosianat. Kulit ubi kayu
menurut Odilia et al. (2022) mengandung senyawa antinutrisi yang
juga memiliki khasiat antioksidan dan antimikroba yang potensial.

Hasil analisis Okoro et al. (2019) menyebutkan kulit ubi kayu
mengandung flavonoid, kaempferol, quercetin, alkaloid, tanin,
phlobatannin, antrakuinon, saponin, antrosianosida, dan gula
pereduksi. Selain itu ubi kayu ternyata juga mengandung sianida.
Flavonoid merupakan senyawa pertahanan tumbuhan yang dapat
bersifat menghambat makan serangga dan juga bersifat toksik.
Saponin memiliki sifat beracun bagi hewan berdarah dingin dan
dapat menghambat aktivitas makan serangga (antifeedant)
sehingga dapat digunakan biopestisida. Penelitian Ervina (2014)
menunjukkan bahwa kulit ubi kayu dapat digunakan sebagai
larvasida Aedes aegypti. Kulit ubi kayu mengandung senyawa aktif
saponin dan flavonoid yang diduga dapat memberikan efek
larvasida. Pada kulit ubi kayu juga terdapat senyawa tanin yang
diketahui dapat mengendalikan larva Helicoverpa armigera
(Karsalina et al, 2017). Berdasarkan latar belakang tersebut,
peneliti telah melakukan skrining fitokimia ekstrak kulit petai dan
kulit ubi kayu, serta menguji bagaimana efek kedua ekstrak
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terhadap kemampuan makan, Feeding deterrent index (FDI) dan
kemampuan metamorfosis larva A. diaperinus yang terpapar
ekstrak limbah kulit petai dan kulit ubi kayu pada berbagai level
konsentrasi di laboratorium.

METODE PENGUJIAN

Kulit petai dan kulit ubi kayu sebagai bahan uji dikoleksi dari
rumah herbal Temu Gesang yang berlokasi di Grabag, Magelang.
Subyek uji larva dan dewasa A. diaperinus diperoleh dari hasil
pembiakan di laboratorium Biologi FMIPA Universitas Negeri
Semarang. Pengujian didesain eksperimen dengan melibatkan dua
faktor uji yaitu jenis ekstrak (ekstrak kulit petai dan ekstrak kulit
ubi kayu), dan berbagai level konsentrasi ekstrak. Eksperimen
dilakukan dalam tiga kegiatan. Kegiatan 1 menguji kelangsungan
hidup larva, kegiatan 2 menguji kemampuan makan larva dan
kegiatan 3 menguji kemampuan metamorfosis larva.

1. Pembuatan Ekstrak.

Kulit petai dan ubi kayu yang telah dipotong kecil-kecil,
dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 50 °C. Setelah
kering, masing-masing dibuat serbuk. Proses ekstraksi kedua
macam serbuk dilakukan secara terpisah dengan cara mengambil
masing-masing sebanyak 500 gram sampel serbuk. Serbuk
kemudian dimaserasi dengan pelarut etanol 95% selama 3 x 24
jam, lalu diperas hingga diperoleh filtrat. Filtrat yang diperoleh
dipekatkan dengan rotary evaporator, dan ekstrak pekat inilah
yang diasumsikan sebagai ekstrak konsentrasi 100% dan
digunakan sebagai bahan uji. Untuk mendapatkan berbagai
konsentrasi ekstrak dalam pengujian, dilakukan dengan
pengenceran ekstrak pekat 100% menggunakan pelarut akuades.
Setiap level konsentrasi disiapkan sediaan ekstrak sebanyak 1000
uL. dengan perbandingan ekstrak pekat dan akuades sesuai
perlakuan.

2. Analisis Fitokimia Ekstrak

Fitokimia merupakan senyawa bioaktif yang terdapat pada
organ tanaman. Uji fitokimia terhadap ekstrak kulit petai dan kulit
ubi kayu dilakukan terutama untuk mendeteksi keberadaan
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senyawa-senyawa flavonoid, fenolik, saponin, terpenoid, alkaloid
dan tanin. Selanjutnya senyawa bioaktif dalam ekstrak
diidentifikasi dengan GC- MS QP2010S Shimadzu. Sampel
sebanyak 1pL diinjeksikan dalam GC-MS yang dioperasikan
menggunakan kolom kaca panjang 30 m, diameter 0,25 mm dan
ketebalan 0,25 um dengan gas pembawa Helium. Suhu kolom yang
digunakan sebesar 70°C dan suhu injeksi sebesar 3100C. Hasil
analisis GC-MS berupa grafik kromatogram dengan beberapa
puncak yang menggambarkan senyawa aktif teridentifikasi,
disertai tabel senyawa aktif teridentifikasi beserta persen area.
Persentase area juga mengindikasikan seberapa besar persentase
senyawa tersebut terdeteksi terkandung dalam ekstrak.
Interpretasi pada spektrum massa GC-MS dilakukan dengan
menggunakan database National Institute Standard dan
Technology (NIST).
3. Preparasi Serangga Uji

Sampel kutu dewasa A. diaperinus yang diambil dari salah
satu peternakan ayam di wilayah Sekaran, Gunungpati diaklimasi
di laboratorium dan dibiakkan. Kurang lebih 400 ekor jantan dan
betina dibagi kedalam 4 container /wadah pemeliharaan dengan
media serasah berasal dari tempat yang sama, serta ditambahkan
pakan ayam komersial. Dalam wadah ditempatkan lembaran busa
untuk pelindung sekaligus tempat bertelur hingga menetas. Untuk
menjaga kelembaban dan kebutuhan air bagi serangga, di dalam
wadah disediakan irisan buah mentimun. Setiap minggu, kutu
dewasa dipindahkan ke wadah lain, sedangkan wadah sebelumnya
diinkubasi. Larva yang menetas diasumsikan memiliki umur yang
relatif sama. Larva inilah yang digunakan sebagai hewan uji pada
pengujian kemampuan makan dan kemapuan metamorfosis.
Sedangkan uji kelangsungan hidup digunakan serangga dewasa.
4. Pengambilan Data

Kelangsungan hidup Kutu Kandang. Penghambatan terhadap
kelangsungan hidup A diaperinus diindikasikan dari persentase
kematian yang terjadi selama pengamatan. Pada pengujian ini
digunakan kutu kandang dewasa dengan kriteria kesamaan warna
dan ukuran. Ekstrak kulit petai dan kulit ubi kayu masing-masing
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disiapkan dalam 6 level konsentrasi yaitu 0, 20, 40, 60, 80, 100%.
Sebanyak 200 uL ekstrak di tiap konsentrasi diteteskan ke salah
satu sisi di dalam cawan petri. Kemudian setiap 15 kutu kandang
dimasukkan ke dalam cup plastik bertutup (diameter 5 cm, tinggi
4,5 cm) agar terjadi kontak langsung antara serangga uji dengan
ekstrak. Pengulangan dilakukan sebanyak 4 kali sehingga untuk
pengujian dua macam ekstrak diperlukan 2 x 6 x 4 = 48 unit
percobaan dan dibutuhkan sebanyak 48 x 15 ekor = 720 ekor
(unsexed). Setiap cup plastik kemudian ditambahkan 5 gram pakan
di bagian sisi dalam yang lain, lalu ditutup dan di inkubasi di ruang
yang terlindung dari sinar matahari. Setiap 24 jam diamati dan
dicatat jumlah kutu yang mati. Pencatatan dilakukan pada masa 24
jam, 48 jam dan 72 jam. Jumlah yang mati di hitung dalam
persentase mortalitas:
M ==X 100%

Dimana M= Mortalitas; r = Jumlah kutu yang mati; n = Jumlah kutu
keseluruhan.

Apabila kematian kutu kandang pada kelompok kontrol
kurang dari 5%, data mortalitas langsung dianalisis statistik, tetapi
jika ditemukan mortalitas antara 5% - 20% di kelompok kontrol,
maka harus dilakukan koreksi data dengan formula Abbott (Fuadzy
et al,, 2015). Rumus koreksi Abbott adalah sebagai berikut.

_ Mp—Mo

Mt = 100 — Mo

x 100

Dimana Mt = Mortalitas terkoreksi; Mp = Mortalitas pada perlakuan
Mo = Mortalitas pada kelompok kontrol

Pengamatan Kemampuan makan. Sebanyak 960 larva yang
dipilih dibagi kedalam 48 cup plastik (¢p = 8cm, t = 5cm). Masing-
masing cup berisi 20 ekor. Seluruh wadah percobaan diberi tanda
untuk membedakan antar perlakuan dan ulangan. Paparan ekstrak
dilakukan secara kontak langsung kedalam cup plastik yang berisi
larva, dengan cara meneteskan sebanyak 200 pL Untuk
memastikan seluruh larva terpapar ekstrak, tetesan ekstrak
ditempatkan di salah satu sudut cup, kemudian kumpulan larva
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diarahkan pada bagian tersebut sambil sedikit digoyangkan agar
merata. Setelah beberapa saat, tiap wadah diberikan pakan ayam
komersial, lembar tisu dan potongan mentimun, selanjutnya
diinkubasi di rak perlakuan. Kelangsungan hidup larva diamati
setiap minggu, sedangkan jumlah larva yang berhasil menjadi
imago (kutu dewasa) diamati sampai minggu ke 7-8. Pada waktu
ini larva yang berhasil menjadi pupa diperkirakan sudah
bertransformasi menjadi imago.

Indikator penurunan kemampuan makan larva akibat
terpapar ekstrak dapat diukur berdasarkan rata-rata konsumsi
pakan dan Feeding deterrence index (FDI). Nilai FDI dihitung
menggunakan rumus:

C—T
FDI (%) = x 100

di mana C : bobot pakan yang dikonsumsi pada kelompok kontrol
dan T : bobot pakan yang dikonsumsi pada kelompok perlakuan
(Wang et al, 2020).

Kemampuan metamorfosis. Kemamapuan metamorfosis
setelah paparan ekstrak diindikasikan dari jumlah larva yang
berhasil menjadi imago, setelah melewati pupasi. Pada keadaan
normal, larva berubah menjadi imago dalam waktu antara 40
sampai 100 hari (Dinev, 2013). Kemampuan metamorfosis
dihitung menggunakan rumus:

KM = € 4100 %
“va” 0

KM : kemampuan metamorfosis dalam persen; VA : jumlah larva di
awal perlakuan; VC : jumlah larva yang berhasil menjadi imago.

5. Analisis Data

Hasil identifikasi senyawa aktif ekstrak menggunakan
metode GC-MS disajikan dalam tabel serta dianalisis deskriptif.
Kelangsungan hidup serangga dewasa akibat terpapar ekstrak
diukur berdasarkan angka mortalitas setelah jangka waktu 3 x 24
jam. Kemampuan makan, nilai FDI dan kemampuan metamorfosis
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di analisis ANOVA satu arah dilanjutkan dengan LSD test (Least
Significant Difference) jika terdapat perbedaan nyata. Namun
demikian jika data yang diperoleh tidak terdistribusi normal/tidak
homogen, maka dilakukan analisis statistik non parametrik
Kruskal Wallis dan uji lanjut menggunakan Independent Sample
Kruskal Wallis. Untuk mengetahui perbedaan nilai FDI dan
kemampuan metamorfosis antara ekstrak kulit petai dan kulit ubi
kayu dilakukan analisis uji t- independent.

HASIL PENGUJIAN
1. Hasil Analisis Fitokimia Ekstrak

Analisis fitokimia ekstrak menunjukkan ekstrak kulit petai
dan kulit ubi kayu positif mengandung unsur-unsur alkaloid,
steroid, terpenoid, flavonoid, fenolik, dan tanin (Nabilah &
Widiyaningrum, 2022). Selanjutnya hasil identifikasi ekstrak kulit
petai dengan metode GC-MS ditemukan 32 puncak pada grafik
khromatogram, dengan luas area yang berbeda-beda. Demikian
pula pada khromatogram ekstrak kulit ubi kayu yang
memunculkan 28 puncak terdeteksi (Gambar 1.1 dan 1.2). Adapun
Tabel 1.2 dan 1.3 masing-masing menyajikan hanya 10 senyawa
aktif yang memiliki luas area lebih dari 1% pada masing-masing
ekstrak.
Ekstrak Kulit Petai

Di dalam ekstrak kulit petai (Tabel 1.2), teridentifikasi

adanya senyawa coumarin, pyrazole, dan Hydroxyquinol (1,2,4-
Benzenetriol), yang ditengarai bersifat anti insekta. Coumarin
merupakan senyawa fenol, salah satu golongan metabolit
sekunder pada tumbuhan (Desi, 2016). Pada penelitian
sebelumnya ekstrak kulit petai diketahui memiliki aktivitas
antiinflamasi, antioksidan, antialergi, antitrombotik, antivirus dan
antikanker (Setiawan & Rakhmawaty, 2014). Dalam uji toksisitas
terhadap rayap Coptotermes curvinagthus Holmgren (Firdaus &
Yuharmen, 2019) Coumarin terbukti memiliki aktivitas anti rayap.

Senyawa pyrazole disebutkan aktivitas insektisida terutama
pada serangga uji Aphis fabae, sebanding dengan insektisida
komersial imidakloprid (Huang et al., 2017). Menurut Paradis et al.



Book Chapter Konservasi Alam Jilid 2

(2014), pyrazole bekerja dalam penghambatan transpor elektron
kompleks mitokondria.

Senyawa lain yang terdeteksi dalam ekstrak kulit petai
adalah Hydroxyquinol (1,2,4-Benzenetriol), yaitu senyawa aromatik
dan golongan metabolit sekunder dari polifenol yang merupakan
salah satu isomer dari trihidroksi benzena. Isomer lainnya adalah
Pyrogallol dan Phloroglucinol (1,3,5-Benzenetriol) (Xin et al,
2019). Senyawa ini diketahui mempunyai aktivitas anti malaria
(Hapsari et al,, 2022), dan bagi serangga, senyawa ini mempunyai
aktivitas sebagai larvasida nyamuk.

Pyrazole-5-carboxylic acid, merupakan salah satu turunan
aryl pyrazole. Uji Bioassay mengungkapkan bahwa turunan aril
pirazol yang mengandung 5-fluorouracil menunjukkan aktivitas
insektisida yang sangat baik terhadap Culex pipiens dan Musca
domestica pada konsentrasi 0,1%. (Huang et al., 2017).

Ekstrak Kulit Ubi Kayu

Hasil skrining GC-MS (Tabel 1.2) yang berpotensi
mempunyai aktivitas anti insekta antara lain Lotaustralin,
Quercetin-3-0-glucoside, oleic acid.

Lotaustralin merupakan salah satu glikosida sianogen yang
ditemukan pada ubi kayu. Penelitian Wangari (2013) menunjukkan
kandungan HCN tertinggi pada umbi ubi kayu terdapat pada bagian
korteks (kulit umbi), diikuti oleh bagian parenkim dan pith
(daging). Glikosida sianogenik adalah pertahanan kimia dua
komponen yang tersebar luas pada tanaman yang melepaskan
toksin pernapasan hidrogen sianida. Sifatnya yang toksik
menyebabkan senyawa ini berpotensi sebagai biopestisida.

Quercetin adalah salah satu flavonoid yang paling melimpah
di organ tanaman. Secara alamiah quercetin pada tanaman dapat
berfungsi sebagai metabolit sekunder untuk mencegah serangan
serangga herbivora. Quercetin dapat menjadi bioinsektisida yang
efektif untuk mengurangi herbivora tanpa mengganggu musuh
alami dan penyerbuk, terutama bagi Hemiptera, Diptera,
Lepidoptera dan Coleoptera (Riddick, 2021). Penurunan
reproduksi adalah salah satu efek insektisida dari golongan
senyawa alkaloid karena dapat menginduksi sistem reproduksi,
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Gambar 1.1. Grafik Khromatogram GC-MS dari

Ekstrak Kulit Petai (Parkia speciosa)

Gambar 1.2. Grafik Khromatogram GC-MS Ekstrak
Kulit Ubi Kayu (Manihot utilissima)
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Tabel 1.1. Senyawa Fitokimia yang Teridentifikasi dari Ekstrak Kulit Petai

Rett.entlo ) Compound Chemical M(_)l' Rel. Area
No nTime Chemical Compound Weigh
_ Nature Formula (%)
(minute) t
1. 21.25  Phenol, 2-[5-(2-furyl) pyrazol-3-yl]-4- Phenolic C14H12N20 256 3.86
methoxy- 3
2190  Hydroxyquinol (1,2,4-Benzenetriol) Polyphenol C6H603 126 14.48
2. 2218  Pyrazole-5-carboxylic acid, 3-methyl-  Alkaloids C5H6N202 126 5.03
3. 2870  Melezitose trisaccharid C18H32016 504 7,19
e
4. 29.13  3-O-Methyl-d-glucose glucose C7H1406 194 5.73
5. 29.29  Desulphosinigrin C10H17NO6 279 1.30
S
6. 34.16  Ethyliso-allocholate Fatty acid C26H4405 436 2.09
7. 34.67  Hexadecanoic acid, ethyl ester Fatty acid C18H3602 284 4.52
8. 35.28  f[8-Sitosterol Phytosterol C29H500 414 2.72
S
9. 3817 cis-Vaccenic acid Fatty acid C18H3402 282 2.33
10  39.56  Coumarin, 3,4,4a,5,6,8a-hexahydro- phenolic C11H1404 210 5.83

6,8a-epidioxy-4a,6-dimethyl-
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Tabel 1.2. Senyawa Fitokimia yang Teridentifikasi dari Ekstrak Kulit Ubi Kayu

Ret.Time _ Compound Chemical Mol. Rel.
No ] Chemical Compound Nature ) Area
(minute) Formula Weight %)
1. 13.64 Acetamide, N-(2-acetyl-3-0x0-4- - C7H10N204 186 1.43
isoxazolidinyl)-
2. 16.56 Ascaridole epoxide monoterpenoid C10H1603 184 2.19
3. 18.56 Lotaustralin cyanogenic C11H19NO6 196 2,15
glycosides
4. 2112 5-Hydroxymethylfurfural C6H603 126 1.67
5. 22.04 Oleic Acid Fatty acid
6. 28.69 Quercetin-3-0-glucoside Flavonoid C21H20012 180 1.56
7. 28.99 Ethyl a-d-glucopyranoside glycoside C8H1606 208 14.62
8. 29.14 d-Mannose glucose C6H1206 180 2.77
9. 35.09 Melezitose trisaccharide C18H32016 504 14.29
10. 35.32 a-Methyl-D-mannopyranoside Phenolic C7H1406 194 3.06
3551 Maltose disaccharide C12H22011 342 2.31
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menunjukkan penurunan produksi oosit dan peningkatan
reabsorpsi oosit yang terbentuk, yang menghambat pematangan

telur dan mengganggu perkembangan serangga (Chowanski et al.,
2016).

2. Tingkat Kelangsungan Hidup Serangga

Mortalitas merupakan indikator adanya aktivitas toksik
ekstrak kulit petai dan wubi kayu sehingga menghambat
kelangsungan hidup serangga. Untuk membuktikan apakah ekstrak
kulit petai dan kulit ubi kayu menghambat kelangsungan hidup A.
diaperinus, dilakukan uji mortalitas terhadap kutu kandang dewasa
yang dipapar berbagai konsentrasi ekstrak selama 3x24 jam.
Selama pengamatan, suhu ruangan berkisar antara 28¢ - 29°C,
dengan kelembaban antara 78%- 84%. Hasil uji mortalitas selama
3 x 24 jam disajikan dalam gambar grafik batang (Gambar 1.3).
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40
20
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Mortalotas (%)
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48
Waktu pengamatan (jam)

24
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Gambar 1.3. Mortalitas Dewasa A. diaperinus yang Terpapar
Ekstrak Selama Pengamatan 3 x 24 Jam
(EKP: Ekstrak Kulit Petai; EKU: Ekstrak Kulit Ubi Kayu)

Gambar 1.3 mengindikasikan bahwa dalam waktu 24 jam, tingkat
kematian A. diaperinus lebih dari 50% hanya terjadi pada
perlakuan ekstrak kulit petai C100, sedangkan pada kelompok EKU
- C100 terjadi kematian sebesar 78%. Ini menunjukkan bahwa
ekstrak kulit petai dan kulit ubi kayu bersifat toksik apabila
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paparan diberikan dalam konsentrasi tinggi (100%). Kedua
ekstrak tampaknya mampu membunuh dewasa A. diaperinus,
hingga 90%, namun dalam konsentrasi tinggi serta membutuhkan
waktu 3 x 24 jam. Hal ini menunjukkan metabolit sekunder yang
terkandung dalam kulit petai dan kulit ubi kayu memiliki aktivitas
toksik.  Aktivitas metabolit sekunder dapat mempengaruhi
serangga pada tingkat sel, jaringan dan organ, tergantung
konsentrasi paparan. Chowanski et al. (2016) mengemukakan
pengaruh fisiologis meliputi perubahan subletal dalam berbagai
jaringan dan organ, hingga pada akhirnya dapat menyebabkan
kematian. Arivoli & Tennyson (2020) melaporkan bahwa efek
sinergis dari campuran senyawa fitokimia yang ada pada ekstrak
tanaman berperan penting sebagai solusi pertahanan diri terhadap
gangguan serangga. Beberapa senyawa, baik secara terpisah atau
sinergis, memberikan efek yang bervariasi, termasuk efek
antifeedant, toksik, atau bertindak sebagai penghambat Kkerja
hoormon pertumbuhan/metamorfosis.

3. Penurunan Kemampuan Makan A. diaperinus

Perubahan kemampuan makan A. diaperinus diamati dan
diukur berdasarkan rata-rata penurunan konsumsi pakan setelah
diberi perlakuan ekstrak kulit petai dan kulit ubikayu. Selama 4
minggu pengamatan, konsumsi pakan diukur. Data konsumsi
pakan kemudian di analisis menggunakan analisis statistik ANOVA
untuk mengetahui apakah perlakuan jenis dan konsentrasi ekstrak
berpengaruh signifikan terhadap konsumsi pakan A. diaperinus.

Selanjutnya berdasarkan uji beda LSD, diketahui bahwa rata-
rata konsumsi pakan selama pengujian menunjukkan tren
menurun sejalan dengan peningkatan konsentrasi paparan kedua
macam ekstrak (Tabel 1.3). Dengan paparan konsentrasi makin
pekat, kemampuan serangga uji dalam mengkonsumsi pakan
semakin menurun.

Konsumsi pakan terendah pada kedua perlakuan ekstrak
terjadi pada C50. Pada perlakuan ekstrak kulit petai, konsumsi
terendah sebesar 5,04 mg/minggu. Jika dibandingkan dengan-
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Tabel 1.3. Tabel Rata-rata Konsumsi Pakan A. diaperinus Selama
Pengujian (4 Minggu)
Rata-Rata Konsumsi Pakan

Konsentrasi

(mg/ekor/minggu)
Ekstrak (%) Kulit Petai Kulit Ubikayu
0 14.062 13.462
10 9.79b 11.932
20 10.33b 10.36b
30 9.36b 9.64b
40 7.79b 9.26b
50 5.04¢ 6.26¢
Rata-rata 9.394 10.154

Keterangan. Superskrip huruf yang berbeda dalam kolom /baris
rata rata menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada taraf 5%
berdasarkan uji LSD.

kelompok kontrol, maka penurunan konsumsi pada perlakuan C50
mencapai angka 64,15%. Sedangkan, konsumsi pakan perlakuan
C50 pada kulit ubikayu sebesar 6.26 mg/minggu, dengan angka
penurunan konsumsi sebesar 53,49%. Dengan uji beda LSD (Least
Significance Different) diketahui bahwa perlakuan konsentrasi C50
memberikan efek terbaik dalam menurunkan konsumsi pakan.
Menurut Arivoli & Tennyson (2020), aktivitas antifeedant bekerja
dengan mekanisme menghambat respon sel reseptor yang sensitif
terhadap stimulan makan seperti keinginan makan atau indera
perasa dan tidak lagi mengenali pakannya.

Untuk mengetahui seberapa kuat efek ekstrak terhadap
penghambatan kemampuan makan kutu kandang (efek
antifeedant), dapat dilihat berdasarkan angka FDI (Feeding
Deterrent Index) (Widiyaningrum et al., 2020) yang kemudian di
konversi ke dalam kriteria kualitatif (Tabel 1.4).

Efek antifidant ekstrak dapat digolongkan kedalam lima
kriteria berdasarkan nilai FDI yaitu:

- Nilai FDI < 30%: tidak memberikan efek antifeedant;

- 50% > FDI = 30%: efek antifeedant kategori rendah;

- 70% > FDI 2 50%; efek antifeedant kategori sedang; dan
- FDI = 70%; efek antifeedan kuat.
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Tabel 1.4. Nilai FDI Ekstrak Kulit Petai dan Kulit Ubi Kayu

No. Ekstrak Konsentrasi (%) FDI (%)

1. Kulit Petai 10 30,38
20 26,52
30 33,44
40 44,56
50 64,12

2. Kulit Ubikayu 10 11,32
20 22,98
30 28,37
40 31.16
50 53,66

Dengan demikian, ekstrak kulit petai dan kulit ubikayu sama-sama
terindikasi memiliki efek antifeedant kategori sedang.

Aktivitas makan pada serangga umumnya dapat berhenti
karena pengaruh zat kimia yang merangsang kemoreseptor yang
kemudian mempengaruhi kinerja jaringan syaraf serangga atau
merusak jaringan organ pencernaan, serta Kkelenjar yang
menghasilkan enzim (Fathoni et al, 2013). Metabolit sekunder
yang Dbersifat antifeedant adalah senyawa yang dapat
mempengaruhi perilaku makan serangga, seperti kehilangan
kemampuan mengenali pakannya, menghambat kemampuan
makan, atau menurunkan nafsu makan sehingga pada akhirnya
menyebabkan kelaparan hingga terjadi kematian. Senyawa yang
bersifat antifeedant banyak ditemukan pada tanaman karena
secara alamiah senyawa tersebut bertindak sebagai pelindung diri
terhadap serangan serangga herbivora. Mohammed (2014)
melaporkan golongan senyawa metabolit sekunder yang dapat
menghambat kemampuan makan serangga atau memiliki aktivitas
antifeedant dari tanaman adalah fenol, alkaloid, quassinoid,
chromenes, saponin, polyacetylenes, cucurbitacins, asam
siklopropanoid, terpenoid dan turunannya. Siamtuti et al. (2017)
menyebutkan senyawa metabolit sekunder yang memiliki aktivitas
antifeedant kuat adalah tanin yang bertindak sebagai antinutrient
dan inhibitor enzim yang dapat menyebabkan serangga mengalami
kelaparan hingga kematian.
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4. Kemampuan Metamorfosis Serangga A. diaperinus

Kemampuan metamorfosis A. diaperinus dalam penelitian ini
diukur berdasarkan jumlah larva yang dihasilkan dan jumah larva
yang berhasil bermetamorfosis menjadi imago, kemudian
dikonversikan kedalam persen (Tabel 1.5).

Tabel 1.5. Data Kemampuan Metamorfosis A. diaperinus yang
Terpapar Ekstrak Kulit Petai dan Kulit Ubi Kayu pada Berbagai

Konsentrasi
. Ekstrak Kulit Petai Ekstrak Kulit Ubikayu
Konsentrasi
Jml Jml Meta- Jml Jml Meta-
ekstrak i _
(%) Larva Imago morfosis Larva Imago Morfosis
(Ekor) (Ekor) (%) (Ekor) (Ekor) (%)
0 31 31 100.00 34 32 92.65
10 35 26 74.10 36 15 40.56
20 33 25 75.57 36 11 30.34
30 34 11 32.84 34 9 25.19
40 27 9 31.48 21 5 22.35
50 6 1 21.74 15 3 20.34

Oleh karena data tidak terdistribusi normal, uji statistik non
parametrik Kruskal Walis digunakan untuk menganalisis apakah
perbedaan konsentrasi ekstrak berpengaruh terhadap jumlah
larva yang dihasilkan dan jumlah larva yang mampu
bermetamorfosis. Hasil uji Kruskal Wallis menunjukkan rata-rata
jumlah larva yang dihasilkan tidak berbeda nyata antar perlakuan,
namun persentase larva yang berhasil menjadi imago berbeda
antar perlakuan (Asymp. Sig < 0,05), baik pada perlakuan ekstrak
kulit petai maupun ekstrak kulit ubi kayu.

Data kemampuan metamorfosis diuji lanjut menggunakan uji
Independent Samples Kruskal Wallis untuk mengetahui perlakuan
manakah yang mempunyai perbedaan signifikan diantara level
perlakuan konsentrasi. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 1.6.
Pada perlakuan ekstrak kulit petai, hanya perlakuan C50 yang
memberikan pengaruh berbeda dibandingkan dengan kontrol.
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Sedangkan pada ekstrak kulit ubi kayu, kecenderungan yang
berbeda ditemukan pada C40 dan C50 dibandingkan kontrol.

Tabel 1.6. Hasil Uji Indipendent Sample Kruskal Wallis terhadap
Jumlah Imago pada Perlakuan Ekstrak Kulit Petai dan Ubi Kayu

Perbedaan Adj. Sig. Adj. Sig.
No. Konsentras Ekstrak Kulit Ekstrak Kulit
i Ekstrak Petai Ubi Kayu
(%)
1. C50 - C40 1,000 1,000
2. C50-C30 1,000 1,000
3. C50-C20 0,087 0,905
4, C50-C10 0,031* 0,171
5. C50-C0 0,009* 0,003*
6. C40-C30 1,000 1,000
7. C40-C20 1,000 1,000
8. C40-C10 0,673 0,677
9. C40-CO 0,276 0,022*
10. C30-C20 1,000 1,000
11. C30-C10 1,000 1,000
12. C30-C0 1,000 0,499
13. C20-C10 1,000 1,000
14. C20-CO 1,000 1,000
15. C10-CO 1,000 1,000

Ket. Adanya perbedaan dinyatakan dengan nilai Adj. Sig. < 0,05.
*) menunjukkan perbedaan

Dengan demikian senyawa aktif yang terkandung dalam
ekstrak kulit petai maupun ekstrak kulit ubi kayu keduanya dapat
mempengaruhi kemampuan metamorfosis larva A. diaperinus. Jika
dilihat dari data imago (Tabel 1.5), perlakuan ekstrak kulit petai
konsentrasi 50% mampu menurunkan jumlah imago hingga
96,77% dibanding kontrol. Sedangkan pada perlakuan ekstrak
kulit ubi kayu perlakuan 40% mengalami penurunan hingga
84,37%, dan pada konsentrasi 50% menurun hingga 90,62%
dibanding kontrol. Namun demikian berdasarkan analisis uji t
indipendent, kedua ekstrak secara statistik kemampuan
metamorfosis tidak menunjukkan perbedaan (nilai signifikansi >
0.05).
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Kulit petai dan kulit ubi kayu diketahui memiliki efek toksik
terhadap hewan karena mengandung senyawa kimia dari golongan
alkaloid, terpenoid, flavonoid, tanin, steroid dan fenolik yang
memiliki berbagai aktivitas enzimatik dan penghambatan (Sayono
et al, 2019). Flavonoid diketahui bersifat menghambat makan
serangga dan juga bersifat toksis (Iftita, 2016). Senyawa aktif yang
masuk ke dalam tubuh imago akan menyebabkan keracunan yang
ditandai dengan perubahan warna, ukuran dan aktivitasnya. Imago
yang teracuni akan berubah warna dan ukurannya menjadi kecil
(mengkerut), dan akhirnya mati. Selain itu alkaloid juga mampu
menghambat kinerja hormon pertumbuhan imago, terutama tiga
hormon utama yaitu hormon otak (brain hormone), hormon
edikson, dan hormon pertumbuhan (juvenile hormone). Tidak
berkembangnya hormon tersebut dapat menyebabkan kegagalan
metamorfosis.

SIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa limbah kulit petai
dan kulit ubikayu berpotensi menjadi bahan sumber bioinsektisida
alternatif dalam pengendalian hayati serangga hama peternakan
Alphitobius diaperinus. Hasil pengujian membuktikan bahwa kedua
ekstrak tersebut mengandung senyawa aktif yang mampu
menghambat kemampuan makan dan metamorfosis serangga.
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