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Rhizophora mucronata (Lamk.) merupakan salah satu tumbuhan di
Indonesia yang berpotensi sebagai insektisida nabati karena kandungan senyawa
metabolit sekundernya. Potensi senyawa metabolit sekunder yang aktif dalam
R. mucronata sangat baik diaplikasikan sebagai pengendali serangga yang
merugikan manusia, salah satunya adalah Hypothenemus hampei (Ferr.).
H. hampei adalah serangga penggerek buah kopi yang merupakan salah satu
faktor terbesar penyebab penurunan buah kopi. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui kandungan fitokimia Rhizophora mucronata (Lamk.) yang terletak di
Pantai Puger, Indonesia serta mengetahui toksisitas ekstrak metanol dan n-
heksana kulit batang R. mucronata terhadap H. hampei.

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2017 sampai Maret 2018
bertempat di Laboratorium Kimia Organik Jurusan Kimia dan Laboratorium
Zoologi Jurusan Biologi Fakultas MIPA Universitas Jember. Penelitian
eksperimental laboratorik ini meliputi ekstraksi, uji fitokimia dan uji toksisitas.
Ekstraksi dilakukan bertingkat menggunakan pelarut n-heksana dan metanol. Uji
toksisitas dilakukan dengan aplikasi racun kontak metode residu menggunakan 10
ekor imago H. hampei untuk masing-masing konsentrasi tiap ekstrak serta 3
kontrol (akuades, metanol, dan n-heksana). Konsentrasi metanol yang digunakan
adalah 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; dan 1%, sedangkan n-heksana adalah 0,25; 0,5; 1; 2; dan
4%. Toksisitas ekstrak terhadap mortalitas H. hampei setelah 168 jam dihitung
menggunakan probit analisis dan hasilnya dinyatakan dalam LCs,. Perbedaan
yang signifikan antara persentase mortalitas rata-rata pada konsentrasi yang
berbeda dianalisis dengan ANOVA (a=5%) dan dilanjutkan dengan uji lanjut

Duncan (a=5%).
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Hasil analisis varian menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak metanol
maupun n-heksana kulit batang R. mucronata berpengaruh terhadap mortalitas H.
hampei (Fhiung>Franer). Jadi, konsentrasi ekstrak metanol dan n-heksana kulit
batang R. mucronata sangat berpengaruh terhadap H. hampei, yaitu semakin
tinggi konsentrasi ekstrak maka semakin tinggi kematian H. hampei. Berdasarkan
hasil analisis probit, nilai LCsy dari ekstrak metanol kulit batang R. mucronata
tidak berbeda secara signifikan terhadap nilai LCs, ekstrak n-heksana kulit batang
R. mucronata yang ditunjukkan oleh limit kepercayaan 95% yang tumpang tindih.
Meskipun tidak berbeda nyata, namun nilai LCsy ekstrak metanol lebih kecil
(0,55%; 0,54%; dan 0,52%) dibanding ekstrak n-heksana (0,78%; 0,78%, dan
0,76%) dengan kontrol akuades, metanol, dan n-heksana sehingga ekstrak metanol

lebih toksik dibanding ekstrak n-heksana terhadap H. hampei.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki flora yang melimpah dan beraneka ragam. Bahan kimia
pada lebih dari 400 ribu jenis tumbuhan telah teridentifikasi dan 10 ribu di
antaranya mengandung senyawa metabolit sekunder yang berpotensi sebagai
bahan baku insektisida nabati (Grainge dan Ahmed, 1988). Salah satu jenis
mangrove yang terkenal dalam dunia medis maupun pertanian adalah Rhizophora
mucronata. R. mucronata pernah dilaporkan memiliki aktivitas insektisida
terhadap nyamuk Aedes aegypti. Senyawa yang diduga aktif adalah hidrazin
karboksamida (39) (Ali et al.,2014).

Potensi mangrove sebagai insektisida karena tumbuhan ini memiliki
senyawa metabolit sekunder. Senyawa metabolit sekunder merupakan senyawa
yang tidak terlibat langsung dalam metabolisme/ kehidupan dasar (pertumbuhan,
perkembangan, dan reproduksi), namun berperan penting dalam pertahanan
terhadap musuh (Saifudin, 2012). Sifat dan mekanisme kerja senyawa metabolit
sekunder dalam melindungi tanaman dapat sebagai antifitopatogenik (antibiotik
pertanian), fitotoksik atau mengatur pertumbuhan tanaman (fitotoksin, hormon,
dan sejenisnya), dan bahan aktif terhadap serangga (hormon serangga, feromon,
antifeedant, repelent, atraktan, dan mortalitas) (Oyedele et al., 2002; Aranillewa
et al., 2006).

Uji untuk mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder suatu tumbuhan
disebut uji fitokimia. Uji fitokimia terhadap R. mucronata sudah banyak
dilakukan. Sreedhar dan Christy (2015) melakukan uji fitokimia terhadap ekstrak
etanol 70% kulit batang R. mucronata dari Kerala (India) menunjukkan tidak
adanya terpenoid. Sedangkan, Mangrio et al., (2016) melakukan uji fitokimia
terhadap ekstrak etanol 70% kulit batang R. mucronata dari Pakistan
menunjukkan keberadaan terpenoid. Kedua data menunjukkan bahwa perbedaan
geografis mempengaruhi kandungan senyawa metabolit sekunder tumbuhan,
sehingga perlu dilakukan uji fitokimia terhadap R. mucronata yang ada di pantai

Puger Indonesia karena belum pernah diteliti.
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Senyawa metabolit sekunder yang hadir pada suatu tumbuhan
mempengaruhi aktivitasnya terhadap serangga. Hal ini pernah dilaporkan oleh Ali
et al., (2014) dan Musman (2010). Penelitian Ali., et al (2014) menunjukkan
bahwa ekstrak etanol kulit batang R. mucronata dilaporkan memiliki aktivitas
larvasidal paling tinggi terhadap larva instar 1V Aedes aegypti (LCs50xSE =
0.03+£0.0076 pg/ml) dibandingkan dengan daun, hipokotil, dan collar. Sedangkan
Musman (2010) melaporkan bahwa ekstrak air dari kulit batang R. mucronata
memiliki efek mortalitas paling tinggi terhadap keong mas (P. canaliculata) (LCsp
= 171,33 ppm/ 48 jam) dibandingkan dengan buah dan daun.

Serangga uji yang digunakan adalah Hypothenemus hampei karena serangga
tersebut merupakan salah satu faktor terbesar penyebab kerusakan buah kopi
sehingga produksi turun. Penurunan kopi tersebut apabila tidak segera diatasi
akan merugikan bagi perekonomian Indonesia, terlebih lagi Indonesia mendapat
peluang besar untuk melebarkan sayap ekspornya ke wilayah Eropa (Dirjenbun,
2016). Insektisida nabati yang pernah diujikan terhadap H. hampei adalah
rimpang dringo oleh Jannah (2010). Ekstrak metanol rimpang dringo dilaporkan
memiliki sifat toksik terhadap H. hampei dengan nilai LCsy = 7,47%, sedangkan
ekstrak heksana memiliki nilai LCs, tidak terdefinisi karena pemberian ekstrak
rimpang dringo pada konsentrasi terendah dengan fraksi heksan telah
menyebabkan kematian H. hampei lebih dari 50%. Oleh karena itu perlu
dilakukan penelitian menggunakan tanaman lain yang dapat dianalisis nilai LCsy
pada pelarut polar dan non polar agar dapat dilakukan uji lebih lanjut di lapang.
Penelitian tentang toksisitas ekstrak kulit batang R. mucronata terhadap mortalitas
H. hampei dan uji fitokimia ekstrak kulit batang R. mucronata dari pantai Getem,
Puger belum pernah dilakukan sehingga penelitian ini diharapkan dapat

memberikan informasi yang berguna untuk penelitian selanjutnya.
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1.2

Rumusan Masalah
Permasalahan yang dapat disusun berdasarkan latar belakang di atas adalah

sebagai berikut :

1.

1.3

14

1.5

Kelompok senyawa metabolit sekunder apa yang terkandung dalam ekstrak
metanol dan ekstrak n-heksana kulit batang R. mucronata ?
Bagaimana toksisitas ekstrak metanol dan ekstrak n-heksana dari kulit

batang R. mucronata terhadap H. hampei dalam LCs,?

Batasan Masalah

Batasan Masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

H. hampei yang digunakan merupakan fase imago, berjenis kelamin betina
Buah kopi diperoleh dari desa Sidomulyo Kecamatan Silo Kabupaten
Jember, Jawa Timur dan dari desa Durjo Kecamatan Sukorambi Kabupaten
Jember, Jawa Timur.

Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium.

Pengukuran toksisitas ekstrak metanol dan ekstrak n-heksana dari kulit

batang R. mucronata terhadap H. hampei berdasarkan nilai LCsp.

Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengetahui kelompok senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam
ekstrak metanol dan ekstrak n-heksana dalam kulit batang R. mucronata.
Mengetahui toksisitas ekstrak metanol dan ekstrak n-heksana dari kulit
batang R. mucronata terhadap mortalitas H. hampei yang dinyatakan dalam
LCso.

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi tentang toksisitas

ekstrak kulit batang R. mucronata terhadap H. hampei sehingga dapat digunakan

sebagai acuan untuk pengembangan insektisida nabati.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Rhizophora mucronata (Lamk.)
2.1.1 Klasifikasi llmiah Rhizophora mucronata

Tanaman Rhizophora mucronata merupakan tanaman yang tumbuh subur di
kawasan pesisir pantai dan memiliki potensi kandungan bioaktif sangat tinggi.
Determinasi tanaman ini dapat dilihat pada Lampiran 4.18. Berikut klasifikasi

ilmiah R. mucronata,

Kingdom : Plantae

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Mytales

Family : Rhizophoraceae

Genus : Rhizophora

Spesies : Rhizophora mucronata Lamk.

(Duke, 2006).
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Gambar 2.1 Pohon Rhizophora mucronata (Sumber : Duke, 2006)

2.1.2 Morfologi Rhizophora mucronata

Nama lain tanaman jenis ini adalah bangka itam, dongoh korap, bakau
hitam, bakau korap, bakau merah, jankar, lenggayong, belukap, dan lolaro. R.
mucronata dapat tumbuh dengan tinggi pohon dapat mencapai 27 m, jarang yang
melebihi 30 m. Batang tanaman ini memiliki diameter hingga 70 cm dengan kulit

kayu berwarna gelap hingga hitam dan terdapat celah horizontal. Tanaman ini
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memiliki akar tunjang dan akar udara yang tumbuh dari percabangan bagian
bawah (Noor et al., 1999).

() Bunga; (b) Buah; (c) Daun; (d) Pohon

Gambar 2.2 Morfologi tanaman Rhizophora mucronata (Sumber : Noor et al., 1999)

Morfologi daun yaitu daun berkulit dengan gagang daun berwarna hijau dan
panjang 2,5-5,5 cm. Pinak daun terletak pada pangkal gagang daun dengan ukuran
5,5-8,5 cm. Unit daun sederhana dan letak daun berlawanan. Bentuk daun elips
melebar hingga bulat memanjang serta ujung yang runcing. Ukuran daun Kira-kira
11-23 x 5-13 cm. Morfologi bunga yaitu gagang kepala bunga seperti cagak,
bersifat biseksual, dan masing-masing menempel pada gagang individu yang
panjangnya 2,5-5 cm (Noor et al., 1999).

v W ;

Gambar 2.3 Morfologi daun dari tanaman Rhizophora mucronata (Sumber : Duke, 2006)

Bunga terletak pada ketiak daun dengan formasi kelompok (4-8 bunga
perkelompok). Daun mahkota terdiri dari 4, berwarna putih, berambut, dan
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panjangnya sekitar 9 mm. Kelopak bunga terdiri dari 4, berwarna kuning pucat
dengan panjang 13-19 mm. Benang sari terdiri dari 8 dan tidak bertangkai. Buah
tanaman ini berbentuk lonjong/ memanjang hingga berbentuk seperti telur
berukuran 5-7 cm, berwarna hijau kecoklatan, berbiji tunggal, dan seringkali kasar
di bagian pangkal. Hipokotil berbentuk silindris, bertekstur kasar dan berbintil.
Leher kotiledon akan berwarna kuning ketika matang. Hipokotil memiliki panjang
sekitar 36-70 cm dan diameter 2-3 cm (Noor et al., 1999).
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Gambar 2.4 Morfologi tanaman Rhizophora mucronata (Sumber : Noor et al., 1999)

2.1.3 Komposisi Kimia dan Aktivitas Biologis dari Rhizophora mucronata
a. Terpenoid

Terpenoid adalah senyawa yang berasal dari kombinasi dua atau lebih unit
isoprena. Isoprena adalah unit lima karbon, yang secara kimia dikenal sebagai 2-
metil-1,3-butadiena. Terpenoid dapat digolongkan berdasarkan banyaknya unit
isopren yang dimiliki menjadi monoterpen, seskuiterpen, diterpen, triterpen,
tetraterpen, dan polimer terpenoid. Triterpenoid merupakan terpenoid yang paling
penting dan jumlahnya melimpah pada organisme hidup. Triterpenoid mempunyai
atom C sebanyak 30. Kerangka utama triterpenoid (2) hampir sama dengan steroid
(1) , tetapi hanya ada dua gugus metil yang terikat pada sistem cincin steroid, pada
posisi 10 dan 13. Perbedaan antara keduanya vyaitu terletak pada cabang metil
yang dimiliki oleh triterpenoid. Cincin A triterpenoid mengikat 2 metil pada C-4
(2), sedangkan steroid tidak (1) (Dewick, 2002; Sarker dan Nahar, 2007; Sandjo
dan Kuete, 2013; Robinson, 1995).
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Gambar 2.5 Perbedaan struktur steroid dan triterpenoid

Senyawa terpenoid dalam R. mucronata didominasi oleh triterpenoid.
Senyawa dalam tanaman R. mucronata yang tergolong dalam terpenoid adalah
giberelin A3(3), giberelin As(4), giberelin Ag(5), skualena(6), 2,6,6-trimetilbisiklo
[3.1.1] hept-2-ena (a-pinen)(7), 2-(4-metilsikloheks-3-en-1-il) prop-an-2-ol (o-
terpineol)(8), pitol(9), 3-hidroksi-3,7,11-trimetil-9-oksododeka-1,10-diena (mu-
cronaton)(10), aden-5-en-3-ol(11), asam (6R,11S,13S)-6,11,13-tri-hidroksi-2,3-
seko-14-labden-2,8-olida-3-0at  (rhizophorin  A)(12), en-3p3,20-epoksi-3a,18-
dihidroksi-15-beye-rena (rhizophorin B)(13), 17-hidrok sibeyer-15-en-3-ona
(rhizophorin C) (14), 3pB,17-diasetoksi-15-beyeren-2-ona (rhizophorin D) (15),
3B,6a-diasetoksi-8(14),15-isopimaradien-2-ona, (rhizophorine E) (16), 3p-O-(E)-
4-metoksi-sinamoil-15a-hidroksi-B-amirin (17), B-tarakserol (18), B-amirin (19a),
a-amirin (19b), betulin (20a), lupeol (20b), asam ursolat (21), 3B-E-p-kumaroil-
tarakserol (22a), 3p-E-kafeoiltarakserol (22b), 3p-Z-p- kumaroil-tarakserol (23a),
3pB-Z-kafeoiltarakserol (23b) (Anjaneyulu, 2002; Laphookhieo et al., 2004;
Premanathan et al., 1999; Satyavani et al., 2015; Yogananth et al., 2015). Senyawa
lupeol (20b) dan aden-5-en-3-ol (11) pernah dilaporkan memiliki aktivitas anti

inflamasi (Wangensten et al., 2013).

OH o OH °
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Gambar 2.6  Struktur senyawa golongan terpenoid yang ada dalam R. mucronata
(Sumber : Bomke et al., 2008; Cseke et al., 2006; Dewick, 2002; Fujioka
et al., 1990; Rohini et al., 2010)

b. Steroid

Steroid merupakan hasil modifikasi dari terpenoid. Secara struktural, steroid
adalah lipid yang ditandai oleh kerangka karbon dengan empat cincin menyatu.
Pada kerangka steroid, C-4 tidak mengikat 2 metil seperti pada terpenoid. Steroid
dapat ketambahan gugus metil pada posisi C-10 dan C-13 nya. Steroid alkohol
secara khusus menggunakan nama ‘sterol’. Hampir semua steroid yang
terkandung dalam tumbuhan berupa alkohol dengan gugus hidroksil pada Cs,
sehingga seringkali steroid yang terisolasi merupakan sterol. Senyawa dalam R.
mucronata yang tergolong ke dalam steroid adalah kolesterol (24a), kampesterol
(24b), B-stigmasterol (24c), stigmasterol (25), 25S-spirost-5-en-3f,14a-diol (26),
28-isofukosterol (27), stigmast-7-en-3B-ol (28), p-sitosterol (29a), sitosterol
(29b). Senyawa terakhir pernah dilaporkan memiliki aktivitas sebagai anti
inflamasi (Robinson, 1995; Wangensten et al., 2013).
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Gambar 2.7  Struktur senyawa golongan steroid yang ada dalam R. mucronata
(Sumber : Cseke et al., 2006; Dewick, 2002; Rohini et al., 2010)
c. Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa turunan 1,3 difenilpropana dengan kerangka
dasar karbon Cg-C3-Cs (Sarker dan Nahar, 2007). Struktur dasar senyawa
flavonoid adalah benzilbenzofuran. Kelas yang berbeda dalam kelompok
dibedakan dengan cincin heterosiklik yang mengandung oksigen tambahan dan
kelompok hidroksil. Ini termasuk kalkon, flavon, flavonol, flavanon, antosianin,
dan isoflavon (Cseke et al., 2006). Senyawa golongan flavonoid yang ditemukan
dalam R. mucronata adalah kuersetin (30) dan katekin (31) (Wangensten et al.,
2013). Kuersetin (30) dilaporkan memiliki aktivitas tinggi sebagai antidiare
(Rohini et al., 2010).
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Gambar 2.8 Struktur senyawa golongan flavonoid yang ada dalam R. mucronata
(Sumber : Cseke et al., 2006; Dewick, 2002)

d. Fenilpropanoid
Fenilpropanoid adalah senyawa aromatik dengan rantai samping propil yang
terikat pada cincin benzena, yang dapat diturunkan langsung dari fenilalanin.
Fenilpropanoid yang terjadi secara alami sering mengandung substituen
beroksigen, misalnya OH, OMe atau metilendioksi pada cincin benzena.
Biosintesis fenilpropanoid mengikuti jalur asam sikimat, dan prekursor

intermediet asam sinamat yaitu fenilalanin (Sarker dan Nahar, 2007).

R1 R,
HO o R (@) CH,CH(OH)CHj3 CHjs
(b)  (CH,)sCHs CH,COOCH;
(c) (CH2)sCHs CH,COOCH,CH;
. (d)  (CH,)sCHs CH,COOH
(9) (CH2)5CH(OH)CH3 CH,COOCHz3
(f) (CH2)sCH(OH)CH; CH,COOCH,CHj
= (@  (CH2)CHs CH,COOCH;

Gambar 2.9  Struktur senyawa golongan fenilpropanoid yang ada dalam R. mucronata
(Sumber : Cseke et al., 2006; Dewick, 2002)

Senyawa golongan fenilpropanoid yang terkandung dalam R. mucronata
adalah 7-hidroksi-2-(2-hidroksipropil)-5-metilkromon(32a), 5-karbometoksimetil-
2-heptil-7-hidroksi-kromon(32b), 5-karboetoksimetil-2-heptil-7-hidroksikromon
(32c), 5-karboksimetil-2-heptil-7-hidroksikromon(32d), 5-karbometoksimetil-7-
hidroksi-2-(6-hidroksiheptil)kromon(32e), 5-karboetoksimetil-7-hidroksi-2-(6-
hidroksiheptil)-kromon (32f), 5-karbometoksimetil-7-hidroksi-2-pentil-kromon
(329). Ketujuh senyawa tersebut di isolasi dari ekstrak etil asetat daun R.

mucronata dan dilaporkan memiliki sifat sitotoksik (Xu et al., 2009).
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e. Alkaloid

Alkaloid adalah senyawa metabolit sekunder yang mengandung atom
nitrogen sebagai kerangka dasar. Alkaloid dapat merupakan hasil biosintesis
turunan asam amino, seperti ornitin, lisin, asam nikotinat, tirosin, triptopan, asam
antranilat, histidin, dan reaksi amina (Dewick, 2002). Alkaloid kebanyakan
bersifat racun, tetapi ada pula yang sangat berguna dalam dunia pengobatan.
Alkaloid umumnya diklasifikasikan menurut asam amino yang menyediakan atom
nitrogen dan kerangka dasar alkaloidal (Sarker dan Nahar, 2007). Senyawa
golongan alkaloid yang ditemukan di dalam R. mucronata adalah kloro-4-
metoksi-3-metilkuinolin (33) (Yogananth et al., 2015).

N Cl

R
4

o

~
33

Gambar 2.10  Struktur senyawa golongan alkaloid yang ada dalam R. mucronata
(Sumber : Cseke et al., 2006)

f. Konstituen lainnya

Tanaman R. mucronata kaya akan senyawa-senyawa yang membuatnya
toksik terhadap lingkungan luar. Terdapat beberapa golongan senyawa yang
memiliki konstituen sedikit sehingga dikelompokkan dalam konstituen lainnya.
Beberapa senyawa tersebut adalah 1-(2-hidroksi-5-metilfenil)etanon (34a), benzil
etanol (34b), asam kafeat (34c), asam 1,2-benzendikarboksilat (34d), benzil asetat
(34e), benzamida (34f), asam butanoat (35), asam oksalat (36), (R)-heksan-3-ol
(37), asam propanoat (38), hidrazin karboksamida (39), heksadesil asetat (40),
siklopentana (41), siklopentanon (42), 1-hidroksi-5-oksobisiklo-[6.4.0]dodekana
(43), 2-hidroksi-1-etil asetat (44), oleamida (45), 2-hidroksi-1-(hidroksimetil) etil
(46), asam pentadekanoat (47), asam heksandioat (48) (Manilal et al., 2015; Ali et
al., 2014). Senyawa benzamida (34f), asam propanoat (38), hidrazin karboks-
amida (39), siklopentana (41), siklopentanon (42), 2-hidroksi-1-(hidroksimetil)
etil (46), asam pentadekanoat (47), dan asam heksandioat (48) dilaporkan dapat
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menyebabkan penghambatan enzim polimerase (ADP-ribosa) yang terlibat dalam
perbaikan DNA pada nyamuk dewasa A. aegipty, perubahan pada sistem
pernafasan larva nyamuk A. aegipty, induksi Kkarsinogenisitas, dan toksisitas
perkembangan reproduksi (Ali et al., 2014). Senyawa 1-(2-hidroksi-5-
metilfenil)etanon (34a) yang diekstrak menggunakan pelarut metanol memiliki
aktivitas antimikroba. Asam kafeat (34c) pernah dilaporkan memiliki aktivitas

antidiare (Wangensten et al., 2013).

R R R
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Gambar 2.11  Struktur senyawa lainnya yang ada dalam R. mucronata (Sumber : Cseke

et al., 2006; Dewick, 2002; Rohini et al., 2010)

2.2 Pestisida
Pestisida secara harfiah berarti pembunuh hama (pest : hama dan cide :
membunuh). Keputusan Menteri Pertanian Nomor: 434.1/Kpts/TP.270/7/2001,


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

tentang Syarat dan Tata Cara Pendaftaran Pestisida, Menteri Pertanian
menimbang bahwa pestisida merupakan zat kimia dan bahan lain, jasad renik dan
virus pada hakekatnya merupakan zat dan atau bahan yang dapat membahayakan
bagi kesehatan manusia, kelestarian sumberdaya alam hayati dan lingkungan
hidup, tetapi juga dapat memberikan manfaat yang besar bagi masyarakat.
Pestisida yang akan diedarkan, disimpan, dan digunakan harus terdaftar agar
diperoleh manfaat yang optimal dengan dampak negatif yang minimal. Pestisida
dibagi menjadi 2 berdasarkan bahan asal pestisida, yaitu pestisida sintetik dan
pestisida bahan nabati (Djojosumarto, 2008).
2.2.1 Pestisida Sintetik

Pestisida sintetik merupakan pestisida yang bahan aktifnya dibuat dari
senyawa Kimia sintetik. Pestisida ini dibuat di laboratorium secara kimiawi dan
diproduksi secara massal di pabrik. Subkelompok senyawa yang tergolong
pestisida sintetik adalah senyawa kimia sintetik anorganik dan organik
(Djojosumarto, 2008). World Health Organization (WHQO) mengklasifikasikan

pestisida berdasar toksisitas dalam bentuk formulasi pada cair sebagai berikut :

1. Kelas IA : amat sangat berbahaya
2. Kelas IB : amat berbahaya
3. Kelasll : cukup berbahaya
4. Kelas Il : agak berbahaya

Contoh pestisida sintetik yang digolongkan berdasar tingkat toksisitas adalah
sebagai berikut :
1. Golongan organoklorin
a. Toksisitas tinggi : endrin (Hexadrine)
b. Toksisitas sedang : Aldrine, Dieldrin, DDT, Benzene, BHC
2. Golongan orgfanofosfat
a. Sangat toksik : Phorate, Parathion, Methyl Parathion, Azordin
b. Toksisitas sedang : Dimethoate, Malathion
3. Golongan karbamat
a. Toksisitas tinggi : Temik, Karbofiuran, Metomil

b. Toksisitas sedang : Baygon, Landrin, Karbaril
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(WHO, 1993).
2.2.2 Pestisida Nabati

Pestisida nabati merupakan pestisida yang berbahan baku tumbuhan yang
mengandung senyawa aktif. Senyawa aktif ini merupakan golongan metabolit
sekunder yang mampu memberikan satu atau lebih aktivitas biologi, baik
pengaruh pada aspek fisiologis maupun tingkah laku dari hama tanaman serta
memenuhi syarat untuk digunakan dalam pengendalian hama tanaman. Pestisida
nabati bersifat mudah terurai di alam sehingga diharapkan tidak meninggalkan
residu di tanah maupun pada produk pertanian, relatif aman terhadap organisme
bukan sasaran termasuk terhadap musuh alami hama sehingga dapat menjaga
keseimbangan ekosistem dan menjaga biodiversitas organisme dalam suatu
ekosistem, dapat dipadukan dengan komponen pengendalian hama lainnya, dapat
memperlambat resistensi hama, dan dapat menjamin ketahanan dan keberlanjutan
tani (Ambarningrum et al., 2012).

Senyawa aktif pada tumbuhan dapat berfungsi sebagai penolak kehadiran
serangga (repellent), sebagai anti makan (antifeedant), menghambat metamorfosis
serangga, menghambat sistem reproduksi serangga betina dan mengacaukan
sistem hormon serangga (Soenandar dan Tjachjono, 2012). Beberapa jenis
tumbuhan yang berpotensi sebagai penghasil pestisida nabati adalah akar tuba,
bawang putih, belimbing wuluh, maja, brotowali, kencur, dan berbagai jenis
lainnya. Ekstrak akar tuba dilaporkan mengandung alkaloid, saponin, flavonoid,
tanin, polifenol, dan turbotoksin yang dapat menyebabkan kematian rayap tanah
Coptotermes curvignathus sebesar 100% dengan konsentrasi 5% dan 10%
(Adharini, 2008). Ekstrak sari bawang putih juga dilaporkan mengandung
saponin, flavonoid, minyak atsiri, dan polifenol yang efektif menyebabkan
kematian ulat S. litura tahap instar (Hasanah, 2007). Tepung daun belimbing
wuluh pernah dilaporkan mengandung saponin, flavonoid, dan tanin yang dapat
menghambat perkembangan serangga Sitophilus zeamais pada konsentrasi 6%
(Setiawati, 2009). Ekstrak buah maja dilaporkan dapat menekan serangan
penggerek buah kakao Conophomorpha cramerella dengan intensitas serangan

sebesar 2,85% (Syam, 2006). Ekstrak heksana dan etanol brotowali dan kencur
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dilaporkan dapat menurunkan jumlah serangga turunan pertama (F1) dan
menghambat perkembangan hama gudang Situphilus sp. (Suyatma dan Adawiyah,
1995/1996). Ekstrak kulit batang dan akar R. mucronata menunjukkan aktivitas
larvasida paling baik terhadap Aedes aegypti dibandingkan dengan R. apiculata,
Ceriaps decandra, dan Bruguiera cylindric (Ali et al, 2014).

2.3 Hypothenemus hampei (Ferr.)

Kopi merupakan salah satu tanaman tahunan yang memiliki nilai ekonomis
cukup tinggi di antara tanaman perkebunan lainnya. Salah satu hambatan dalam
pelaksanaan budidaya tanaman perkebunan adalah adanya serangan Organisme
Pengganggu Tumbuhan (OPT) yang mengakibatkan penurunan kualitas dan
produksi yang dihasilkan dan berimplikasi pada rendahnya pendapatan petani.
Salah satu OPT yang sering menyerang dan mengancam produktivitas tanaman
kopi yaitu Hama Penggerek Buah Kopi (PBKo) Hypothenemus hampei (Tanjung
etal., 2011).

2.3.1 Kilasifikasi Ilmiah Hypothenemus hampei (Ferr.)
Klasifikasi hama Penggerek Buah Kopi Hypothenemus hampei (Ferr.)

menurut Kalshoven (1981) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Animalia

Filum . Arthropoda

Kelas . Insekta

Ordo : Coleoptera

Family : Scolytidae

Genus : Hypothenemus

Spesies : Hypothenemus hampei Ferr.

2.3.2 Morfologi Hypothenemus hampei (Ferr.)

H. hampei mem