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ABSTRAK

UJI EFEKTIVITAS EKSTRAK BUAH MAJA (Aegle marmelos L.) SEBAGAI
INSEKTISIDA NABATI KUTU PUTIH (Bemisa tabaci Genn.) PADA
TANAMAN CABAI MERAH KERITING (Capsicum annuum L..)

Oleh
Igbal Saifuloh

Tanaman cabai merah keriting merupakan tanaman hortikultura yang banyak
dibudidayakan di Indonesia namun dalam proses budidayanya para petani sering
mengalami kendala salah satunya adanya serangan hama kutu putih (Bemisa tabaci
Genn.). Para petani umumnya menggunakan insektisida kimia dalam proses
pengendalian, padalah insektisida dapat menimbulkan dampak yang sangat berbahaya
bagi tanaman, seperti polusi dan residu insektisida kimia. Contoh tanaman yang
berpotensi sebagai insektisida nabati seperti buah maja. Buah maja (Aegle marmelos
L.) mengandung tanin, saponin, alkaloid, flavonoid, dan fenol. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui efektivitas pemberian ekstrak buah maja pada konsentrasi efektif
sebagai insektisida terhadap hama kutu putih. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Botani dan Zoologi Universitas Lampung pada bulan Januari hingga Maret 2024,
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan kontrol negatif,
kontrol positif 1 pelarut tween 80, kontrol positif 2 insektisida komersial (Anntuss),
dan ekstrak buah maja pada konsentrasi 10%, 20%, 30% dan 40%. Data dianalisis
menggunakan One Way ANOVA, dilanjut dengan uji beda nyata terkecil (BNT) pada
taraf & 5%, diikuti dengan analisis probit untuk menghitung nilai Lethal Concentration
50 (LCso). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil ekstrak
buah maja (Aegle marmelos L.) mengandung senyawa metabolit sekunder yaitu: tanin,
saponin, flavonoid, terpenoid, dan juga alkaloid). Berdasarkan hasil uji lanjut BNT
didapatkan bahwa kontrol positif memberikan hasil yang berbeda signifikan dengan
konsentrasi 30% dan 40%, kemudian kontrol positif 2 memberikan hasil yang berbeda
signifikan terhadap konsentrasi 10% 20% dan 30% sedangkan kontrol negatif
memberikan hasil yang berbeda signifikan terhadap seluruh perlakuan. Serangan hama
kutu putih Bemisa tabaci mengakibatkan daun melengkung, keriting, dan belang-
belang kekuningan (klorosis). Hasil analisis probit menunjukkan nilai LCsg 72 jam
yaitu 28% dapat dikatakan sebagai toksik terhadap hama.

Kata kunci: buah maja, kandungan buah maja, kutu putih, insektisida nabati.



ABSTRACT

TESTING THE EFFECTIVENESS OF MAJA FRUIT EXTRACT
(Aegle marmelos L.) AS A VEGETABLE INSECTICIDE FOR
WHITE FLES (Bemisa tabaci Genn.) ON CURLY RED
CHILLI PLANTS (Capsicum annuum L..)

By
Igbal Saifuloh

The curly red chili plant is a horticultural plant that is widely cultivated in Indonesia,
but in the process of cultivating it, farmers often experience problems, one of which is
the attack of mealybug pests (Bemisa tabaci Genn.). Farmers generally use chemical
insecticides in the control process, even though insecticides can have very dangerous
impacts on plants, such as pollution and chemical insecticide residues. Examples of
plants that have potential as vegetable insecticides include maja fruit. Maja fruit (Aegle
marmelos L.) contains tannins, saponins, alkaloids, flavonoids and phenols. This
research was conducted to determine the effectiveness of administering maja fruit
extract at an effective concentration as an insecticide against mealybug pests. This
research was conducted at the University's Botany and Zoology Laboratory Lampung
from January to March 2024, using a completely randomized design (CRD) with
negative control treatment, positive control 1 Tween 80 solvent, positive control 2
commercial insecticides (Anntuss), and maja fruit extract at concentrations of 10%,
20%, 30% and 40%. Data were analyzed using One Way ANOVA, followed by the
least significant difference test (BNT) at the & level of 5%, followed by probit analysis
to calculate the Lethal Concentration 50 (Lc50) value maja (Aegle marmelos L.)
contains secondary metabolite compounds, namely: tannins, saponins, flavonoids,
terpenoids, and also alkaloids. Based on the results of further BNT tests, it was found
that the positive control gave significantly different results with concentrations of 30%
and 40%, then positive control 2 gave significantly different results for concentrations
of 10%, 20% and 30%, while the negative control gave significantly different results
for all treatments. Attacks by the whitefly pest Bemisa tabaci cause the leaves to curl,
curl and have yellowish spots (chlorosis). The results of the probit analysis show that
the 72 hour LC50 value is 28% which can be said to be toxic to pests.

Key words: maja fruit, maja fruit content, mealybugs, vegetable insecticide.
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1.1

l. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Cabai merah keriting (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu komoditas
sayuran yang sangat penting. Buahnya sering digunakan sebagai bahan penyedap dan
pelengkap dari berbagai masakan khas di Indonesia. Tanaman ini sering digunakan
dalam bentuk segar ataupun olahan baik dikonsumsi rumah tangga, industri
pengolahan makanan, dan industri makanan. Cabai merah keriting (Capsicum
annuum L.) sering juga dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan obat—obatan dan
kosmetik. Namun, permasalahan utama yang sering dihadapi oleh para petani
khususnya budidaya tanaman cabai adalah serangan dari hama. Hama kutu putih
(Bemisa tabaci Genn.) dapat menyebabkan kerusakan dengan berbagai cara. Salah
satunya yaitu dengan menusuk jaringan dan menghisap cairan sel daun yang dapat
seperti terbakar. Hama ini menghasilkan embun madu kemudian ditumbuhi cendawan
jelaga sehingga tanaman yang diserang akan berwarna hitam. Kutu putih merupakan
serangga asli Meksiko/Amerika Tengah. Serangga ini dilaporkan menjadi hama
pertama kali ditemukan di Florida pada tahun 1998 (Walker et al., 2020).

Kutu putih menjadi salah satu jenis hama yang memiliki kisaran inang yang cukup
luas. Hama ini memiliki lebih dari 25 suku tanaman yang bernilai ekonomi sebagai
inangnya, di antaranya tanaman pepaya, ubi kayu, jarak pagar, tomat, cabai, alpukat,
melon, dan kembang sepatu. Selain itu, hama ini menyerang tanaman jagung, jambu
dan juga akasia. Kutu putih menjadi masalah penting pada budidaya cabai merah

keriting di Indonesia.



Penelitian penyebaran kutu putih ini sebelumnya telah dilakukan di Pulau Jawa,
Lampung, dan Lombok. Di Pulau Jawa, ditemukan pada 22 lokasi yaitu Jawa Barat,
Jawa Tengah, dan Jawa Timur. Di Lampung ditemukan pada lima kecamatan di

Lampung Tengah, Lampung Timur dan Lampung Selatan (Sidarlin et al., 2020).

Hama kutu putih biasanya hidup terlalu banyak sampai puluhan ekor. Mereka
merusak dengan cara menghisap cairan. Semua bagian tanaman bisa diserang dari
buah sampai pucuk. Serangan pada pucuk daun menyebabkan daun kerdil dan
keriput, kerugian akibat serangga hama kutu putih berkisar antara 10-30 % dan saat
musim kemarau kerugian yang ditimbulkan dapat lebih besar lagi yaitu mecapai 40%
bila tidak dilakukan pengendalian. Kutu putih merupakan salah satu vektor gemini
virus yang sangat efektif, memiliki daerah penyebaran yang sangat luas terutama di
daerah tropik dan sub tropik. Serangga vektor kutu putih biotipe non B asal Bogor
sudah mampu menularkan virus dan menyebabkan 10% tanaman sakit setelah
melakukan akuisisi (Hidayat et al., 2022). Efektivitas penularan dapat mencapai
maksimum 100% apabila serangga kutu putih melakukan akuisisi pada sumber
inokulum lebih dari 6 jam, maka lama periode akuisisi serangga vektor semakin
tinggi efektivitas penularan, satu ekor vektor Beamisa tabaci Genn., dewasa setelah
menghisap sumber inokulum selama 24 jam dan melalui periode inokulasi 48 jam
sudah mampu menularkan penyakit 30% - 50%. Efektivitas penularan meningkat
dengan bertambahnya jumlah vektor dan mencapai 100% dengan jumlah serangga 15
ekor atau lebih. Kerusakan secara langsung dapat menimbulkan gejala keriting daun,
klorosis (menguning), belang (mozaik), serta jika serangan sudah parah dapat

menyebabkan tanaman menjadi kerdil dan tidak produktif (Marianah, 2020).

Pemakaian insektisida kimia berdampak negatif bagi manusia dan organisme lain
seperti menimbulkan keracunan akut serta membunuh organisme yang bukan
sasarannya, dan lingkungan pun menjadi tercemar. Petani pada umumnya
menggunakan insektisida kimia untuk membasmi hama karena insektisida kimia
banyak dijual di pasaran dan sangat efektif dalam membasmi hama. Insektisida kimia
ini tidak dapat terurai di alam sehingga residunya akan terakumulasi dalam tanah, jika



menempel di sayuran senyawa ini ikut terkonsumsi bersama sayuran yang di makan,
bersifat toksik, dan dapat menyebabkan berbagai penyakit degeneratif seperti kanker.
Secara umum insektisida nabati dapat diartikan insektisida berbahan dasar yang
berasal dari senyawa tumbuhan atau bagian tumbuhan. Sifat dari insektisida nabati
yaitu mudah terurai di alam (biodegradable), tidak ada efek terhadap musuh alami
hama (selectivity),dapat dicampurkan dengan komponen pengendali hama lain
(compatibility), dapat memperlambat laju resistensi, dan menjamin ketahanan dan

keberlanjutan dalam bidang pertanian (Amrilla et al., 2022).

Penggunaan insektisida nabati ini dapat mengurangi adanya kehadiran hama. Contoh
tanaman yang berpotensi sebagai insektisida nabati adalah buah maja (Aegle
marmelos L.). Buah maja mengandung 2-furocoumarins-psoralen dan marmelosin
(C13H1203). Bagian daunnya mengandung a-limonene, 56%-a-d-phellanzene,
sineol, citonellol, citiol, 0-(3,3-dimethylallyl)-harfordinol, 5% cuminaldeyhde,
alkaloids, n-2-ethoxy-2-(4-methoxyphenyl)ethylcinnamide, n-2-methoxy-2-(4-3,3-
dymethyalloxy) phenyl dan n-2-methoxy-2-(4-methoxyphenyl)-ethylcinnamamide.
Buah, akar, dan daun maja bersifat antibiotik (Widia dan Vera, 2023).

Buah maja adalah tanaman yang kurang dipedulikan oleh masyarakat sekitar, padahal
tanaman ini dapat mengasilkan sebanyak 200-400 buah tiap pohon per tahun
(Kurniawan et al., 2021). Dengan produktivitas buah yang tinggi, maka penggunaan
maja sebagai bahan baku pestisida organik/ nabati merupakan alternatif yang paling
efektif dan efisen dugunakan dibanding tanaman lain. Buah maja mengandung
marmelosin, minyak atsiri, peptin, saponin, dan tanin. Senyawa saponin merupakan
glikosida yang memiliki aglikon berupa steroid dan triterpen. Molekul yang memiliki
senyawa saponin memiliki rasa pahit, berbusa jika dicampur dengan air, memiliki
sifat haemolisis (merusak sel darah merah). Buah maja juga memiliki senyawa yang
disebut tanin, senyawa ini rasanya pahit yang apabila bereaksi dengan protein, asam
amino, dan alkaloid, sehingga rasanya yang sangat pahit tidak disukai serangga yang

menjadi hama pada tanaman (Taufieq et al., 2019).



Penelitian yang pernah dilakukan oleh Safirah et al., (2016) menyatakan bahwa Aegle
marmelos L., dapat mengendalikan hama Helicoverpa armigera pada tanaman
kedelai (Glycine max) dengan konsentasi 70%. Penelitian yang dilakukan oleh
Parwanti (2019), menyatakan Aegle marmelos L., mampu menjadi insektisida nabati
kutu daun (Aphis gossypii glover) pada tanaman tomat. Kandungan yang terdapat
pada buah maja (Aegle marmelos L.) yang dapat mematikan hama yaitu adanya
senyawa tanin, flavonoid, dan fenol. Tanin dapat menyebakan terjadinya penyerapan
air pada tubuh serangga sehingga menyebabkan terganggunya pertumbuhan larva
bahkan dapat menyebabkan kegagalan metamorphosis. Flavonoid bertindak sebagai
racun perut bagi serangga, apabila senyawa alkaloid dan flavonoid tersebut masuk ke
dalam tubuh larva melalui makanan yang dimakan oleh serangga maka alat
pencernaannya akan terganggu sehingga menyebabkan serangga mati, fenol
mempunyai kemapuan untuk merusak sel dengan cara menurunkan tegangan
permukaan tubuh serangga. Saponin merupakan senyawa terpenoid yang memiliki
aktifitas mengikat sterol bebas dalam sistem pencernaan, dengan menurunnya jumlah
sterol bebas pada tubuh serangga dapat menyebabkan terganggunya proses pergantian

kulit serangga (Sari dan Susilowati, 2019).

Beasley et al., (2014) menyatakan dalam hasil spektrum FT-IR nanopartikel yang
disintesis dari daun maja adanya karakteristik gugus fungsi alkohol, fenol, alkana,
amina, eter, senyawa aromatik dapat menyebabkan berbagai khasiat obat pada
tanaman. Analisis FT-IR berguna untuk mengidentifikasi dan menjelaskan struktur
senyawa bioaktif. Namun, belum ada penelitian mengenai uji kandungan/ gugus apa
saja yang terkandung dalam ekstrak buah maja dengan metode FT-IR. Oleh karena
itu, perlu dilakukan penelitian tentang uji efektivitas ekstrak buah maja (Aegle
marmelos L.) sebagai insektisida nabati kutu putih (Bemisa tabaci Genn.) pada

tanaman cabai merah keriting (Capsicum annuum L).
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Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:Mengetahui kandungan

senyawa ekstrak buah maja melalui uji FT-IR

1. Mendapatkan konsentrasi efektif ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.)
sebagai insektisida nabati hama kutu putih (Bemisa tabaci Genn.) pada

tanaman cabai merah keriting (Capsicum annuum L.)

2. Mendapatkan informasi mengenai Lethal Concentration 50 (LCsp) dari
ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) terhadap hama kutu putih (Bemisa

tabaci Genn.) pada tanaman cabai merah keriting (Capsicum annuum L.)

3. Mengetahui kerusakan tanaman cabai merah keriting (Capsicum annuum L.)

akibat serangan hama kutu putih (Bemisa tabaci Genn.)
Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut ;

1. Menambah pengetahuan tentang pengendalian hama kutu putih (Bemisa

tabaci Genn.) menggunakan insektisida nabati/ alami.

2. Memberikan informasi tentang potensi buah maja (Aegle marmelos L.)

sebagai insektisida nabati terhadap kutu putih (Bemisa tabaci Genn.)

Kerangka Pemikiran

Cabai merah keriting (Capsicum annuum L.) merupakan komoditas sayuran
yang memiliki nilai ekonomis cukup tinggi. Kebutuhan cabai terus meningkat
setiap tahun sejalan dengan meningkatnya jumlah penduduk dan
berkembangnya industri yang membutuhkan bahan baku cabai. Akhir- akhir
ini usaha petani cabai mengalami permasalahan yang cukup serius dalam hal

budidaya. Salah satu penyebab masih belum dicapainya potensi hasil tersebut



adalah serangan hama dan penyakit yang dapat menyebabkan tanaman
mengalami kerusakan parah, dan berakibat gagal panen. Kutu merupakan
hama yang menyerang tanaman cabai. Dalam mengatasi serangan hama para
petani menggunakan insektisida kimia. Padahal insektisida kimia dapat
menimbulkan dampak yang sangat berbahaya bagi tanaman, salah satunya
yaitu pencemaran lingkungan residu kimia, dan juga kesehatan manusia akan
terganggu dengan adanya penggunaan insektisida kimia tersebut. Insektisida
nabati merupakan salah satu alternatif yang ramah dan baik digunakan untuk
lingkungan, serta dapat dimanfaatkan sebagai ekstrak yang memiliki potensi
untuk membunuh hama. Tanaman maja (Aegle marmelos L.) merupakan
tanaman obat yang berada di hutan tropis di Indonesia. Tanaman maja ini
sudah lama dimanfaatkan oleh masyarakat pedesaan sebagai obat tradisional
seperti merebus daun dan meminum air hasil rebusan daun tersebut,
dipercaya dapat menurunkan tekanan darah tinggi atau hipertensi. Selain itu,
tanaman maja dapat juga dimanfaatkan dengan beberapa bagian buahnya
sebagai insektisida nabati untuk melumpuhkan/mematikan hama kutu putih
pada tanaman pertanian atau hortikultura salah satunya adalah tanaman cabai.
Buah maja juga mengandung marmelosin, minyak atsiri, pektin, flavonoid,
alkaloid, saponin, dan tanin diindikasi dapat dipakai untuk insektisida nabati.
Buah maja mengandung saponin dan tanin yang mempunyai manfaat sebagai
bahan pestisida nabati. Senyawa aktif pada tanaman ini memiliki sifat anti-
eksudatif dan inflamatori yang menyebabkan buah maja berasa pahit sehingga
rasanya yang pahit tersebut tidak disukai oleh serangga yang menjadi hama
pada tanaman. Pestisida nabati dari buah maja ini juga memiliki bau yang
menyengat dan mampu mengganggu fungsi pencernaan dari serangga apabila
termakan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian guna mengetahui
pengaruh dari ekstrak buah maja terhadap laju mortalitas kutu putih pada

tanaman cabai merah Keriting.



1.5 Hipotesis Penelitian
Adapun hipotesis yang diajukan dalam penelitian kali ini adalah sebagai berikut:

1. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) sebagai
insektisida nabati maka semakin tinggi mortalitas kutu putih (Bemisa tabaci

Genn.) pada tanaman cabai merah keriting (Capsicum annuum L.)



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Cabai Merah Keriting (Capsicum annuum L.)
2.1.1 Kiasifikasi Cabai Merah Keriting (Capsicum annuum L.)
Dalam sistematika taksonomi kerajaan tumbuhan, tanaman cabai

merah keriting termasuk ke dalam genus Capsicum. Menurut Alif
(2017) Klasifikasi lengkapnya yaitu:

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Solanales

Family : Solanaceae

Genus : Capsicum

Spesies : Capsicum annuum L . var . taro

Tanaman dari cabai merah keriting dapat dilihat pada Gambar 1.

¥ <91 | ‘ ¥ .‘.“’\‘ \ \

Gambar 1. Tanaman cabai merah keriting (Alif, 2017).



2.1.2 Cabai Merah Keriting (Capsicum annuum L.)

Cabai merah keriting merupakan tanaman yang termasuk ke dalam genus Capsicum.
Tanaman cabai cocok ditanam pada tanah yang kaya akan humus, gembur, dan tidak
tergenang air, pH tanah yang ideal untuk tanaman cabai sekitar 5-6. Waktu tanam
yang baik untuk daerah kering dapat dilakukan pada akhir musim hujan (Purwandari
et al., 2022). Cabai dapat dibedakan dalam dua jenis yaitu cabai yang berukuran
besar dan cabai yang memiliki rasa pedas. Dari kedua cabai tersebut mempunyai rasa
yang berbeda, cabai merah keriting biasanya tidak memiliki rasa yang terlalu pedas,
berukuran besar, dan banyak dimanfaatkan sebagai bahan masakan. Sedangkan cabai
yang memiliki rasa pedas adalah cabai yang dikenal dengan rasanya, cabai ini
berukuran kecil sehingga sering disebut dengan chilli. Cabai merah keriting
(Capsicum annuum L.) banyak dibudidayakan oleh para petani di Indonesia selain
karena manfaatnya bagi kesehatan juga karena cabai merah keriting memiliki harga
jual yang cukup tinggi. Akan tetapi, di dalam pembudidayaan cabai terkadang
banyak mengalami masalah, salah satunya adalah berkurangnya unsur hara yang ada
di dalam tanah sehingga menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi kurang
optimal (Eko et al., 2023).

Budidaya tanaman cabai merah Kkeriting ini masih banyak mengalami kendala dalam
proses produksinya. Salah satu penyebabnya yaitu adanya serangan hama yang dapat
menyebabkan kerusakan pada tanaman, sehingga sering terjadi penurunan hasil
panen (Darmawansyah dan Saripah, 2021). Selain produktivitas cabai merah dapat
mengalami penurunan akibat berbagai macam faktor seperti faktor dari ganguan OPT
(organisme penggangu tanaman) biaya produksi yang sangat mahal menjadi salah
satu tantangan tersendiri bagi para petani cabai merah keriting. Hasil produksi
tanaman cabai merah Kkeriting berbanding lurus dengan pemupukkan yang
berimbang, di lain itu harga pupuk yang sangat mahal membuat ketimpangan antara
biaya operasional dan keuntungan yang didapat petani. Agar produksi buah cabai
tetap meningkat salah satunya adalah dengan mengefisiensikan penggunaan pupuk
buatan dan mengganti dengan pupuk organik yang biaya produksinya terbilang

murah yaitu dengan pemanfaatan limbah rumah tangga. Dengan menggunakan media
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dari limbah rumah tangga diharapkan adanya peningkatan produktivitas tanaman
cabai (Eko et al., 2023).

Kandungan Cabai Merah Keriting (Capsicum annuum L..)

Tanaman cabai merah keriting memiliki banyak sekali kandungan yang terdapat di
dalamnya, berdasarkan hasil studi literatur menunjukan bahwa cabai mengandung
berbagai macam senyawa kimia. Studi literatur buah cabai menunjukan adanya
kandungan yaitu capsaicinoid pada cabai adalah capsaicin, di ikuti oleh
dihydrocapsaicin, homocapsaicin, nonivamide, nordihydrocapsaicin,
homodihydrocapsaicin, dan nornodihydrocapsaicin yang dapat digunakan untuk
mengobati penyakit seperti pegal-pegal, rematik, batuk, dan infeksi saluran cerna
(Izzati, 2018). Jenis penyakit yang diobati menurut kajian referensi merupakan
kondisi inflamasi di dalam tubuh manusia (Bare, 2020). Cabai merah keriting
berukuran agak kecil, rasanya sedikit pedas, banyak mengandung gizi, di antaranya
kalori, protein , lemak, karbohidrat, kalsium, vitamin A, B1 dan vitamin C (Imroatun
et al., 2022).

Sedangkan menurut Hudzaifah (2014), vitamin yang terkandung di cabai sangat
berguna bagi tubuh manusia, salah satunya adalah vitamin C dan Provitamin A (j-
karoten). Vitamin C pada cabai biasanya berfungsi sebagai antioksidan yang baik
untuk tubuh yang mampu meningkatkan daya tahan tubuh, yang diserap oleh
kalsium di dalam tubuh. Selain itu, vitamin C termasuk vitamin yang paling mudah
larut dalam air untuk biosintesis kolagen (Rosmainar et al., 2018). Mengonsumsi
cabai 100 g akan mendapatkan asupan vitamin C tambahan sebesar 84 mg. Untuk
orang dewasa, jJumlah tersebut sangatlah memenuhi angka kebutuhan gizi (AKG)
sesuai rekomendasi dari departemen RI, yakni sekitar 60 mg/ hari. B-karoten sebagai
provitamin A yang merupakan unsur potensial penting bagi vitamin A. Vitamin A di
perlukan untuk meningkatkan kesehatan mata dan juga kulit. Sumber vitamin A
berasal dari buah dan sayuran yang banyak mengandung karotenoid (senyawa kimia

pemberi warna alami) (Annisa, 2017). B-karoten atau provitamin A merupakan
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pigmen yang memberikan warna merah sampai kuning jingga seperti pada buah
wortel, ubi, labu, cabai dan jagung (Hudzaifah, 2014).

Kutu Putih

Kutu putih (Bemisa tabaci Geen.) atau dikenal kutu kebul adalah hama yang sering
menyerang berbagai macam jenis tanaman, terutama tanaman buah, tanaman hias,
sayuran maupun tanaman lainnya. Hama kutu putih akan menyerang pada batang,
tangkai daun, buah dan daun (Jimenez et al., 2017). Kutu putih biasanya merusak
tanaman cabai, dan bersarang di bagian bawah daun. Perilaku makan kutu putih
yang menyerap cairan fotosintat melalui floem daun mengganggu pertumbuhan
tanaman, sehingga menyebabkan pengguguran daun, warna dan bentuk daun
menjadi abnormal dan adanya embun madu pada permukaan daun. Kutu putih
memproduksi embun madu yang dapat menjadi media tumbuhnya jamur jelaga
seperti Cladosporium sp. dan Alternaria sp. yang dapat mengganggu proses
fotosintesis, mengurangi kekuatan tanaman, dan menyebabkan penurunan kualitas

produk tanaman (Agastya et al., 2020).

Bemisa tabaci termasuk jenis kutu—kutuan yang seluruh tubuhnya di selimuti oleh
lapisan lilin berwarna putih. Tubuh berbentuk oval dengan embelan seperti rambut—
rambut berwarna putih dengan ukuran yang pendek. Hama ini terdiri dari jantan dan
betina, dan memilki beberapa fase perkembangan yaitu, fase telur, pradewasa (nimfa)
dan imago. Telur kutu putih berbentuk bulat bewarna putih kekuningan dan ditutupi
oleh massa seperti kapas dan akan menetas dalam waktu 10 hari setelah diletakkan
(Walkeer et al, 2020).

Kutu putih dewasa jantan dapat berukuran 3 mm dan bersayap. Induk betinanya
mampu bertelur mencapai 500 butir, yang diletakkan dalam satu kantung terbuat dari
lilin. Dengan siklus hidup sepanjang satu bulan. Kutu putih bisa berkembang biak
11-12 generasi dalam satu tahun (Rauf, 2018). Kutu putih dapat mengakibatkan
daun tumbuh secara tidak normal dan pada bagian daun yang terserang akan menjadi

rapuh. Hama kutu putih secara tidak langsung dapat menjadi vektor penyebab
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penyakit yang disebabkan oleh virus. Saat ini kurang lebih 150 strain virus penyebab
penyakit, antara lain penyakit virus Cucumber Mozaik Virus (CMV), dan Potato
Yellow Virus (PYV) (Angela et al., 2013). Penyakit hama kutu putih pada tanaman
cabai merah keriting dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Penyakit kutu putih cabai (Angela et al., 2013).

2.2.1 Klasifikasi Kutu Putih

Menurut Hadi (2009) kutu putih (Bemisa tabaci Genn.) diklasifikasikan ke dalam

takson sebagai berikut:

Kingdom : Metazoa

Filum : Arthopoda

Kelas - Insecta

Ordo : Hemiptera

Famili : Aleyrodidae

Genus : Bemisa

Spesies : Bemisa tabaci Genn.

2.2.2 Morfologi Kutu Putih

Serangga dewasa kutu putih bewarna putih dengan sayap jernih, ditutupi lapisan lilin
yang bertepung. Memiliki ukuran tubuh berkisar antara 1-1,5 mm. Tubuh kutu putih
yang baru menjadi dewasa akan mengembangkan sayapnya selama 8-15 menit dan
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kemudian tubuhnya akan tertutupi lilin. Lama hidup kutu putih tergantung dengan
keadaan lingkungan dan faktor lain. Sedangkan lama hidup imago rata-rata berkisar
antara 6-7 hari. Kutu Putih dewasa akan meletakkan telur di permukaan bawah daun
muda, telur berwarna kuning terang, berbentuk elips dan bertangkai seperti kerucut
dengan panjang berkisar 0,2-0,3 mm. Masa inkubasi telur selama 10-16 hari. Jumlah
telur yang di letakkan di permukaan daun yang terserang virus berjumlah 50-77 butir
dan pada daun yang sehat berjumlah 14 butir. Kutu putih memiliki tiga instar nimfa,
yang akan berlangsung selama 12-15 hari. Panjang tubuh nimfa berkisar 0,2-0,4 mm.
Berbentuk bulat panjang dengan thoraks melebar dan cembung serta ruang abdomen
terlihat jelas, serangga muda (nimfa) yang baru keluar dari telur bewarna putih pucat,
tubuhnya berbentuk bulat telur dan pipih. Hanya instar satu yang kakinya dapat
berfungsi, sedangkan instar dua dan tiga melekat pada daun selama masa
pertumbuhannya (Arfianto, 2018). Morfologi kutub putih bemisa tabaci Genn., jantan
dapat dilihat pada Gambar 3.

e 4 .
Gambar 3. Kutu jantan (Bemisa tabaci Genn.) (Arfianto, 2018).

Siklus Hidup Kutu Putih

Kutu putih memiliki enam tahap perkembangan yang berbeda: telur, instar larva
pertama, kedua, ketiga, keempat, dan serangga dewasa. Jantan dan betina memiliki
ukuran yang sama hanya saja ukuran betina lebih besar dibandingkan dengan

jantan. Sikulus hidup Bemisa tabaci Genn., dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Siklus hidup Bemisa tabaci Genn: Telur, Nimfa instar i, Nimfa

instar ii, Nimfa instar iii, Pupa, Imago (Hasyim, 2016).

Kutu putih bersifat arenotoki, yaitu betina harus melakukan perkawinan dengan
jantan untuk menghasilkan keturunan. Kutu putih biasanya bersifat polifag yaitu
serangga yang memakan banyak jenis tanaman sayur seperti: tomat, cabai, kacang
panjang, terung, tanaman di lapangan, dan gulma. Kondisi kering dan panas sangat
sesuai bagi perkembangan kutu putih, sedangkan hujan dapat menurunkan
perkembangan populasi kutu putih dengan cepat. Hama kutu putih aktif pada siang
dan malam hari di bawah permukaan daun (Hasyim, 2016).

Perbandingan antara betina dan jantan ialah 2: 3 dengan perkembangbiakan
terutama secara parthenogenesis yaitu reproduksi aseksual, betina akan
memproduksi sel telur yang akan berkembang tanpa melalui proses fertilisasi.
Kapasitas telur yang dihasilkan pada betina yang telah kawin ialah sebanyak 124
butir dan 80 butir untuk betina yang tidak kawin. Rata—rata telur akan memerlukan
waktu sekitar 5-8 hari untuk menetas. Nimfa berbentuk oval, bewarna puith

kehijauan dengan panjang 0,7 mm. Nimfa biasanya diletakkan pada bagian bawah
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daun di dekat venasi daun. Hama ini lebih banyak menyukai permukaan daun yang
berbulu untuk meletakkan telurnya. Seekor betina selama hidupnya dapat
meletakkan telur kira—kira 300 butir. Telur berukuran kecil 0,25 mm, berbentuk
seperti buah pir, dan diletakkan di bawah permukaan daun secara vertikal melalui
pedicel. Telur yang baru diletakkan bewarna putih dan kemudian berubah menjadi
kecoklatan. Telur tidak mudah dilihat dengan mata telanjang dan hanya dapat
dilihat di bawah mikroskop atau kaca pembesar. Setelah menetas larva instar
pertama (nimfa) pindah dari permukaan daun ke lokasi yang sesuai untuk dia
makan. Nimfa tersebut segera menusukkan mulutnya dan menghisap cairan
tanaman melaui floem. Nimfa instar pertama ini sudah memiliki antena, mata, dan
tiga pasang kaki yang sudah berkembang dengan baik. Nimfa berbentuk oval, pipih,
dan bewarna hijau kekuning-kuningan. Nimfa instar kedua dan ketiga tidak
mempunyai kaki dan tidak bergerak selama stadia ini. Stadia nimfa terakhir
mempunyai mata dan bewarna merah, stadia ini kadang—kadang mirip dengan
puparium walaupun pada serangga hemiptera tidak mempunyai stadia pupa yang
nyata (metamorphosis tidak sempurna). Lama periode nimfa berkisar antara 9-14
hari pada musim panas. Serangga dewasa keluar dari puparium melalui celah
berbentuk huruf T, dan berada di samping bekas kerabang kulit pupa atau eksuvi
(Hasyim, 2016) Fase nimfa kutu putih Bemisa tabaci Genn., dapat dilihat pada
Gambar 5.

Gambar 5. Nimfa kutu putih (Bemisa tabaci Genn.) (Hasyim, 2016).

Imago jantan mempunyai tubuh yang lunak, ukuran tubuh antara 1-1,5 mm berbentuk
seperti ngengat. Imago bewarna kuning yang dilapisi lilin, lapisan lilin putih yang

tidak terlalu tebal menutupi tubuhnya dan mengeluarkan embun madu dan memiliki



16

sepasang sayap serta aktif terbang. Sayapnya terletak di atas tubuh menyerupai tenda.

Serangga jantan sedikit lebih kecil dibandingkan serangga betina. Serangga dewasa

hidup mengelompok dapat hidup selama 1-3 minggu (Hasyim, 2016).

2.2.4.

2.25

Persebaran Kutu Putih (Bemisa tabaci Genn.)

Persebaran kutu putih pada tanaman holtikultura biasanya disebabkan oleh angin,
kontak tanaman lain, dan menempel pada tubuh manusia, dengan ketinggian
dataran 0-800 mdpl. Pada hasil penelitian Hadi et al., (2020), menunjukan bahwa
kutu putih lebih menyukai hidup pada ketinggian di bawah 200 mdpl. Hal ini
disebabkan pada ketinggian tersebut suhu udara lebih tinggi sehingga sesuai untuk
pertumbuhan dan proses berkembang. Curah hujan dan angin sangat berpengaruh
pada kehidupan kutu putih, karena dengan tubuh yang kecil hama kutu putih bisa
terjatuh, terbawa angin sehingga menyebabkan penyebaran hama kutu putih

tersebut lebih cepat.

Faktor Pendukung Kelimpahan Kutu Putih (Bemisa tabaci Genn.)

Kutu putih biasanya dijumpai pada tanaman yang berumur 20 hari setelah tanam
(HST), dimana gejala yang ditimbulkan seperti daun mengeriput dan daun yang
kehitam-hitaman. Populasi kutu putih tertinggi dijumpai pada saat tanaman
berumur 50 hasil setelah tanam (HST). Setelah tanaman berumur 45 hari,
kepadatan populasi telur, nimfa dan puparium mulai menurun. Tanaman pada
umur tersebut tidak disukai lagi sebagai makanan dan tempat peletakkan telur oleh
imago kutu putih karena daun—daun muda sudah tidak ada atau pertumbuhan

vegetatif tanaman sudah berhenti (Setyorini, 2016).

Menurut Wardani (2015), potensi peningkatan populasi hama kutu putih di
lapangan biasa dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti iklim, suhu, tanaman
inang, dan musuh alami. Faktor iklim yang mempunyai pengaruh kuat terhadap
perkembangan populasi kutu putih ialah curah hujan. Semakin tinggi curah hujan
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di lapangan, maka semakin rendah populasi dari kutu putih. Kutu putih hidup
pada temperatur udara yang rendah yaitu 14,7°C dan dapat berkembang biak
secara optimal pada suhu 28°C serta mampu menghasilkan 500 butir telur.
Serangga ini tidak dapat bertahan pada suhu di atas 35°C. Umur tanaman tidak
mempengaruhi siklus hidup kutu putih, namun siklus hidup kutu putih ini dapat

mempengaruhi ketahanan suatu tanaman.

2.3  Tanaman Maja (Aegle marmelos L.)

2.3.1 Klasifikasi Tanaman Maja (Aegle marmelos L.)

Aegle marmelos L., merupakan tanaman yang sering di kenal dengan sebutan
maja yang mempunyai nama yang beragam di daerah antara lain: Mojo atau
Mojo Legi (Jawa), Maos (Madura), Bilak (Melayu), dan Kabila (Alor, Nusa
Tenggara) (Fatmawati, 2015). Tanaman dari buah maja beserta buahnya dapat
dilihat pada Gambar 6.

Klasifikasi tanaman maja menurut Fatmawati (2015) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Devisi : Spermatophyta
Kelas : Dicotyledoneae
Ordo : Rutales

Famili : Rutaceae
Genus : Aegle

Spesies : Aegle marmelos L. Corr.
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Gambar 6. Tanaman maja (Fatmawati, 2015).

2.3.2  Tanaman Maja

Buah maja merupakan tanaman dari suku jeruk — jerukan atau Rutaceae yang
penyebarannya di dataran rendah hingga tinggi £ 500 mdpl. Tanaman ini
tumbuh di negara Asia Selatan dan Asia Tenggara termasuk Indonesia. Pohon
maja dapat tumbuh dengan kondisi lingkungan yang basah seperti rawa
maupun di lahan kering dan juga ekstrim, pada keadaan suhu 49°C saat
musim kemarau hingga -7°C pada musim dingin, di India dapat mencapai
ketinggian di atas 1.200 m. Pohon maja dapat tumbuh mencapai 20 meter
dengan tajuk yang tumbuh menjulang ke atas dan kayunya sangat keras.
Perbanyakannya bisa secara generative (biji) maupun vegetativ (cangkok)
(Rismayani, 2013). Batang tanaman maja berkayu (lignosus), berbentuk
silindris, batang tua kadang melintir satu sama lain, bewarna coklat kotor, dan
permukaan kasar. Buah maja mudah tumbuh di pekarangan rumah tanpa
membutuhkan perawatan khusus dan buahnya banyak berjatuhan di pinggir
jalan, hal tersebut dapat menimbulkan limbah buah maja yang

pemanfaatannya belum banyak diketahui banyak orang (Kurniawan, 2021).
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Kandungan Senyawa Buah Maja

Hasil penelitian menunjukan bahwa pandangan aktivitas farmakalogi
terhadap kandungan fitokimia tanaman buah maja memberikan dasar yang
kuat untuk mengembangkan obat tradisional. Berbagai kandungan fitokimia
ekstrak buah maja telah direvisi dan dianggap berpotensi sebagai agen
pengendalian dan pengobatan obat tradisional. Ulasan kali ini membahas
beberapa zat fitokimia dari buah maja seperti (alkaloid, flavonoid, glikosida,
fenol, tanin, steroid, dan terpenoid) dengan berbagai aktivitas farmakalogi
dari buah maja, maka buah maja memiliki kandungan fitokimia yang beragam
dan memiliki aktivitas farmakalogi yang kuat. Bagian dari Aegle marmelos
L., seperti daun, akar, biji, kulit kayu, dan buah, memiliki aktivitas
antimikrofilaria, antijamur, imunomodulator, antiproliferatif, penyembuhan
luka, antijamur, analgesik, antiinflamasi, antipiretik, hipoglikemik,
antidislipidemia dan insektisida. Buah maja mengandung beberapa senyawa
metabolit sekunder yang bersifat toksis terhadap serangga dan memiliki

aktifitas antifeedant diantaranya saponin, dan flavonoid (Azizah et al., 2018).

Daging buah maja (Aegle marmelos L.) mengandung senyawa alkaloid,
karbohidrat, glikosida, lavanoid, fenol, dan saponin (Sridhar, 2014). Zat baru
yang terdapat dalam buah maja seperti:7-geranyloxycoumarin 7- (2,6-
dihydroxy-7-methoxy-7-Methyl-3- octaenyloxy) coumarin, juga disebut
marmenol, telah diisolasi dari daun Aegle marmelos L., Juga beberapa
senyawa yang diketahui telah antara lain praealtin D, asam trans-cinnamic,
asam valensit, asam 4-metoksi benzoat, asam betulinic, montanine, rutaretin,
cis- dan trans coumaroyltyramine. Struktur marmenol dan konstituen
ditentukan dengan bantuan spektroskopi NMR. Namun, struktur marmenol
dikonfirmasi lebih lanjut melalui percobaan NMR 2-D (Putri et al., 2020).

Ekstrak buah maja digunakan untuk penyembuhan penyakit mata, maag dan

cacingan dengan asupan dua kali sehari. Pengobatan penyakit mata
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memperlukan tapal yang diperoleh dari daun maja, rebusan daun memiliki
sejumlah manfaat pengobatan terutama diabetes. Rebusan akar maja
diberikan kepada pasien yang menderita demam dan pilek, rebusan akar dan
kulit batangnya bermanfaat untuk mengobati demam serta gangguan jantung

(Bahar et al., 2019). Informasi rinci diberikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Informasi etnobotani dari Aegle marmelos L.

Bagian Kegunaan Etnobotani
Tanaman
Daun Abses, sakit punggung, keluhan mata, gangguan perut, muntah, luka sayat, maag,

sakit lebam, beri-beri, lemas jantung, kolera, diare, tonik kardio, gula darah, luka
akibat binatang, gangguan syaraf, tonik rambut, bronkitis akut, persalinan. Obat
hewan untuk luka, pembunuh cacing, pakan ternak domba, kambing dan sapi.
Buah Astringen, diare, gangguan lambung, sembelit, sistem pencernaan, sakit maag,
disentri, tonik otak dan jantung, maag, antivirus, parasit usus, gonore, epilepsi.
Akar Gigitan anjing, masalah lambung, gangguan jantung, hilang timbul demam,

hipoglikemik, rematik.

Kulit Gangguan lambung, demam, gangguan jantung

pohon

Biji Obat penurun panas

Bunga Ekspektoran, epilepsi

Seluruh Sakit perut, abses, astringen, sakit punggung, gigitan anjing, nyeri payudara,
tanaman kolera, sembelit, kejang, kram, kencing manis, diare, disentri, demam, keluhan

mata, maag, gangguan perut, sakit kuning, pencahar, mual, demam malam,

gangguan jantung, gigitan ular, gangguan lambung, muntah, tonik, luka.

Sumber : (Bahar et al., 2019).

2.3.3.1 Tanin

Tanin merupakan senyawa aktif metabolit sekunder yang mempunyai
beberapa khasiat seperti sebagai antigen, anti diare, antibakteri, dan
antioksidan. Senyawa tanin secara umum terdiri dari dua jenis yaitu tanin
terkondensasi dan tanin terhidrolisis. Kedua jenis senyawa tanin ini terdapat
di dalam tumbuhan, yang paling dominan dalam tumbuhan adalah tanin

terkondensasi, untuk memperoleh senyawa yang diinginkan pada suatu
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tanaman maka dapat dilakukan dengan rangkaian proses yaitu ekstraksi yang
merupakan proses penarikan senyawa metabolit pada tanaman menggunakan
pelarut yang sesuai dengan produk akhir berupa ekstrak (Fahim et al., 2014).
Senyawa tanin yaitu senyawa aktif golongan fenol yang berperan penting
dalam melindungi tanaman dari hama dan juga memiliki aroma yang khas
yakin bau yang sangat menyengat, tanin dapat mengganggu serangga dalam
proses mencerna makanan karena tanin akan mengikat protein dalam sistem
pencernaan yang diperlukan serangga untuk proses pertumbuhan larva
menjadi terganggu akibat zat tanin tersebut (Bakri, 2020). Struktur senyawa
dasar tanin dapat dilihat pada Gambar 7.

pel
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Gambar 7. Struktur Dasar Tanin (Bakri, 2020).

2.3.3.2 Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa kimia yang mempunyai sifat insektisida,
antialergi, antivirus, antibakteri, dan juga antikanker. Flavonoid bekerja
sebagai penghambat sistem pernapasan. Inhibitor merupkan zat yang
mampu menghambat maupun menurunkan laju reaksi kimia. Senyawa ini
dapat mengganggu proses kerja metabolisme energi di dalam mitokondria
dengan menghambat sistem pengangkutan elektron. Flavonoid memiliki
kerangka dasar karbon yang terdiri dari 15 atom karbon, di mana dua cincin

benzene (C6) terikat pada suatu rantai propan (C3) sehingga membentuk
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suatu susunan C6-C3-C6 (Gafur et al., 2013). Struktur dasar dari senyawa
flavonoid dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Struktur Dasar Flavonid (Gafur et al., 2013).

X

»

2.3.3.3 Saponin

Menurut Rismayani (2013), menyatakan bahwa senyawa saponin
merupakan glikosida yang mempunyai aglikon berupa steroid dan
triterpen. Saponin tersusun atas inti steroid saponin dihidrolisis dan dapat
menghasilkan suatu aglikon yang biasa di kenal dengan dengan saraponin.
Saponin triterpenoid tersusun atas inti triterpenoid dengan molekul
karbohidrat, dan apabila terhidrolisis bisa menghasilkan suatu aglikon
yang disebut sapogenin. Molekul yang dimiliki oleh senyawa saponin
inilah sehingga buah maja berasa pahit, berbusa bila dicampur air,
mempunyai sifat anti eskudatif, mempunyai sifat inflamatori, dan
mempunyai sifat haemolisis (merusak sel darah). Saponin dapat merusak
sistem saraf, efeknya nafsu makan akan hilang, hal tersebut dapat
menyebabkan hama kurang makan dan akhirnya mati. Mekanisme dari
senyawa saponin ini yaitu dapat menurunkan tegangan permukaan selaput
mukosa traktus digestivus larva sehingga dinding traktus digestivus
menjadi korosif (Asrudin et al., 2023).
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2.3.3.4 Alkaloid

Alkaloid merupakan senyawa basa yang memiliki sifat polar, sehingga
keberadaan senyawa ini diduga dapat menekan pertumbuhan R.
microporus karena jamur tumbuh pada pH 4,8-5. Alkaloid dapat
mengganggu sistem Kkerja saraf (neuromuscular toxic), menghambat daya
makan larva. Cara kerja dari senyawa alkaloid yaitu dengan cara
menghambat suatu kerja enzim asetilkolinesterase yang memiliki fungsi
hidrolisis asetilkolin. Dalam keadaan stabil asetilklolin dapat berfungsi
sebagai penghantar implus saraf, kemudian akan mengalami hidrolisis
dengan adanya bantuan enzim asetilkolinesterase sehingga dapat
terjadinya suatu proses penumpukan asetilkolin yang dapat merusak
sistem saraf. Kemudian pada tubuh larva juga akan mengalami perubahan
warna yang lebih transparan dan gerakan tubuhnya akan melambat,
sehingga larva akan mengalami kekurangan nutrisi dan pada akhirnya mati
(Sari et al., 2022). Struktur dari senyawa dasar alkaloid dapat dilihat pada
Gambar 9.

Gambar 9. Struktur Dasar Alkaloid (Mesy et al., 2023).

2.4 Uji Fourier Transform Infrared (FT-IR)

Fourier Transform Infrared atau yang sering disebut dengan FT-IR adalah teknik yang
biasa digunakan untuk menganalisa suatu komposisi kimia dari senyawa-senyawa
organik, polimer, coating atau pelapisan, material semi konduktor, sampel biologi, dan

mineral. FT-IR mampu menganalisa suatu bahan material baik secara keseluruhan,
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lapisan tipis, cairan, padatan, pasta, serbuk, serat, dan bentuk yang lainnya dari suatu
material uji (Sukma et al., 2020).

Analisis yang umum digunakan dalam identifikasi karakteristik gugus fungsi adalah
dengan spektroskopi FT-IR. Spektroskopi FT-IR mampu membedakan spektrum dari
dua sampel yang berbeda berdasarkan karakteristik struktur intramolekulnya dengan
kemampuan menyerap cahaya dari suatu senyawa akan berbeda bergantung pada sifat
fisikokimia, ikatan antar atom dalam senyawa dan karakteristik gugus fungsinya. Pola
spektrum inframerah yang kompleks menyebabkan interpretasi secara langsung dan

visual menjai tidak mudah (Dian et al., 2015).

Spektrum inframerah berada pada panjang gelombang antara 2,5 pum hingga 25 um
(2500 nm hingga 25000 nm). Atau pada bilangan gelombang dari 4000 hingga 400cm™.
Sinar infrared dipancarkan dari sumber cahaya menuju interferometer. Di interferometer
dilakukan pengkodean spektral. Lalu, berkas sinar memasuki bagian sampel, dimana
berkas ditransmisikan atau dipantulkan dari permukaan sampel, berkas akhirnya menuju
ke detektor untuk pengukuran akhir (sinyal interferogram). Sinyal yang diukur,
didigitalkan dan dikirim ke komputer tempat Fourier transformasi terjadi. Spektrum
inframerah akhir kemudian disajikan kepada pengguna untuk interpretasi dan
manipulasi lebih lanjut (Rasyida et al., 2014). Alat uji FT-IR serta perubahan sinyal
pada sistem peralatan spektroskopi FT-IR disajikan pada Gambar 10.
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Gambar 10. FT-IR (Rasyida et al., 2014)



Adapun gugus fungsi FT-IR disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Daerah gugus fungsi pada FT-IR (Skoog et al., 2016)
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Gugus  Jenis Senyawa Rumus Kimia Daerah Serapan
(cm™)
C-H Alkana CnH2n+2 2850-2960, 1350-1470
C-H Alkena C2H4 3020-3080, 675-870
C-H Aromatik CeHe 300-3100, 675-870
C-H Alkuna CnHa2n-2 3300
C=C Alkena C2Ha 1640-1680
C=C Aromatik (cincin) CeHs 1500-1600
C-0 Alkohol, eter, asam C2HsOH, (C2Hs)20, 1080-1300
karboksilat, ester CnHa2n+1, ChH2nO2
C=0 Aldehida, keton, asam C2H40, CnH2nO, 1690-1760
karboksilat, ester CnHa2n+1, ChH2nO2
O-H Alkohol, fenol C2HsOH, CsHsO 3610-3640
(monomer)
O-H Alkohol, fenol (ikatan H) C>HsOH, CsHsOH 2000-3600 (lebar)
O-H Asam Karboksilat CnHan+1 300-3600 (lebar)
N-H Amina RNH: 3310-3500
C-N Amina RNH: 1180-1360
NO: Nitro NO> 1515-1560, 1345-1385

Menurut Silverstein et al., (1991) panjang gelombang pada radiasi inframerah dibagi
menjadi tiga bagian, seperti berikut:

Tabel 2.1 Pembagian panjang gelombang pada radiasi inframerah
(Silverstein et al., 1991).

Daerah Panjang Gelombang (um)
Near (dekat) 0,78-2,5
Middle (menengah) 2,5-50
Far (jauh) 50-1000
2.5 Simplisia

Simplisia merupakan tumbuhan obat yang belum diolah dengan segala macam cara

kecuali hanya proses pengeringan (Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi,
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2017;Wahyuni et al., 2014). Pengeringan simplisia bertujuan untuk mengawetkan,
mempertahankan mutu serta mengurangi kadar air (Evifania et al., 2020). Proses
pengeringan berpengaruh terhadap kandungan senyawa kimia yang terkandung dalam
suatu tanaman herbal terutama senyawa yang berkhasiat sebagai antioksidan.
Kandungan fenolik dan flavonoid dalam suatu simplisia yang mempunyai aktivitas
antioksidan kestabilannya yang dipengaruhi oleh proses pengeringan. Simplisia dapat
dibedakan menjadi tiga jenis yaitu: simplisia hewani, nabati, dan mineral. Simplisia
hewani berupa wujud hewan atau zat yang dipergunakan dan menghasilkan bahan
kimia. Simplisia nabati dapat berbentuk tumbuhan yang masih lengkap dan bagiannya
sudah melalui suatu proses pengeringan. Sedangkan simplisia mineral berupa bahan
yang sudah diolah maupun belum diolah mengunakan cara tradisonal dan murni (Utami
etal., 2013).

Maserasi

Maserasi merupakan salah satu metode ekstraksi yang dilakukan secara dingin atau
dalam keadaan suhu ruang tanpa adanya peningkatan suhu atau pemanasan. Dengan
demikian teknik maserasi membutuhkan bantuan ekstraksi dengan cara pengocokan atau
pengadukan yang berulang agar dapat mempercepat waktu larutan penyaring dalam
mengekstraksi sampel. Hal tersebut dimanfaatkan bagi simplisia atau bahan alam yang
tidak tahan panas untuk menghindari rusaknya atau terurai beberapa komponen kimia
aktif. Pemilihan pelarut berdasarkan kelarutan dan polaritasnya supaya memudahkan
pemisahan komponen senyawa aktif dalam sampel. Banyaknya senyawa yang

terekstraksi bila di sertai lamanya waktu perendeman simplisia (Istigomah, 2013).

Proses ekstraksi dihentikan ketika mencapai kesetimbangan antara konsentrasi senyawa
dalam pelarut dengan konsentrasi dalam sel tanaman. Setelah proses ekstraksi, pelarut
dipisahkan dari sampel dengan penyaringan. Kerugian utama dari metode maserasi ini
memakan banyak waktu, pelarut yang digunakan cukup banyak, dan kemungkinan besar

beberapa senyawa hilang. Selain itu, beberapa senyawa mungkin saja sulit diekstraksi



pada suhu kamar. Namun di lain sisi, metode maserasi dapat menghindari rusaknya

senyawa-senyawa yang bersifat termolabil (Lady dan Yunita, 2020)
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3.1

3.2

I11. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2024— Maret 2024, di

Laboratorium Botani dan Zoologi FMIPA Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian kali ini yaitu ember, golok, blender,
sprayer, cangkul, timbangan, penggaris, pisau, gunting, derigen, papan cincang,
kertas saring, gelas ukur, beaker glass, tabung reaksi, tisu, corong, loupe (kaca
pembesar), kain tile, mikroskop, kamera dan alat tulis.

Bahan yang digunakan dalam penelitian kali ini yaitu, buah maja (Aegle
marmelos L.) yang diambil dari Kabupaten Lampung Selatan, Kecamatan
Merbabu Mataram, daerah Panjang. 21 tanaman cabai merah disemai
diperumahan Korpri, dan dilakukan penanaman di Laboratorium Botani Jurusan
Biologi FMIPA, Universitas Lampung, kutu putih yang di peroleh dari
perkebunan cabai Lampung Selatan, daerah Panjang, dan dikembangbiakkan
secara mandiri di Laboratorium Botani Jurusan Biologi FMIPA, Universitas

Lampung, akuades, etanol 96%, tween 80, anntuss 10EC, dan kertas label.
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3.3. Metode Penelitian

Konsentrasi ekstrak buah maja ( Aegle marmelos L.) dibuat berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan oleh Maretta et al., (2019) mengenai konsentrasi
efektif ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) Sebagai insektisida yaitu : 10%,
20%, 30%, 40%. Untuk mendapatkan konsentrasi-konsentrasi tersebut dilakukan

pengenceran ekstrak kental 100% dengan rumus Koch (1876) sebagai berikut :

VIMI=V2M?2
Keterangan :
Volume Percobaan Keterangan
VI Volume larutan yang diencerkan
V2 Volume larutan yang diinginkan
M1 Kosentrasi ekstrak yang tersedia
M2 Konsentrasi ekstrak yang diinginkan

Tabel 3.Volume Unit Percobaan Ekstrak Buah Maja (Aegle marmelos L.)

M1 V2 M2 V1 Pengulangan
100% 10 ml 10% 1ml 4 ml

100% 10 ml 20% 2ml 8 ml

100% 10 ml 30% 3ml 12 ml

100% 10 ml 40% 4 ml 16 ml

Total 40 ml
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Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap

(RAL) dan taraf perlakuan sebagaimana terdapat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Kelompok perlakuan

No Kelompok Keterangan/ perlakuan
1 A0 Tanpa perlakukan kontrol negatif
2 Al Pelarut ekstrak buah maja tween 80 (kontrol positif 1)
3 A2 Insektisida komersial buah maja Antuss (kontrol positif 2)

4 EBM1  Aplikasi ekstrak buah maja dengan konsentrasi 10%
= 1 ml ekstrak buah maja + 10 ml aquades

5 EBM2  Aplikasi ekstrak buah maja dengan konsentrasi 20%
= 2 ml ekstrak buah maja + 10 ml aquades

6 EBM3  Aplikasi ekstrak buah maja dengan konsentrasi 30%
= 3 ml ekstrak buah maja + 10 ml aquades

7 EBM4  Aplikasi ekstrak buah maja dengan konsentrasi 40%

= 4 ml ekstrak buah maja + 10 ml aquades

Dengan demikian diperoleh 7 taraf perlakuan dengan 3 kali ulangan.

Keterangan :

Jumlah ulangan
Ukuran polibag

=3
=25cmx 30cm

Jumlah sampel seluruhnya = 21 tanaman
Jarak antar polibag =25cm
Jumlah seluruh tanaman = 21 tanaman
Jumlah kutu putih pertanaman =10 ekor

Jumlah seluruh kutu putih =210 ekor
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Adapun denah susunan percobaan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

Tabel 3.2 Susunan Percobaan

Perlakuan Ulangan
| | "I

Kontrol (-) PoUl PoU2 PoU3
Kontrol (+) 1 P1U1 P1U2 P1U3
Kontrol (+) 2 P2U1 P2U2 P2U3
Konsentrasi 10% P3U1 P3U2 P3U3
Konsentrasi 20% P4U1 P4U2 P4U3
Konsentasi 30% P5U1 P5U2 P5U3
Konsentasi 40% P6U1 P6U2 P6U3

3.4 Prosedur Kerja

3.4.1 Pelaksanaan Penelitian Persiapan Media Tanam

Tanah yang digunakan dalam penelitian diambil dari Perumahan Korpri
Sukarame, Bandarlampung. Kemudian tanah tersebut dicampur dengan pupuk
kandang yang dibeli dari pasar Untung Labuan Ratu, perbandingan 1:1, lalu

dimasukan ke dalam polibag yang berukuran 25cm x 30cm.

3.4.2 Persemaian dan Penanaman

Persemaian tanaman cabai merah keriting dilakukan di Green House Lab
Botani FMIPA, Universitas Lampung, dengan cara benih cabai dimasukkan ke
dalam aqua gelas dan diletakkan di tempat yang terkena cahaya matahari yang
cukup. Penyiraman dilakukan pada bibit secara rutin, setelah berumur 2 minggu

atau sudah berdaun 4, siap untuk dipindahkan ke dalam polibag.
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Pengendalian Gulma dan Hama Lain

Pengendalian gulma dapat dilakukan secara manual dengan cara mencabut
gulma yang tumbuh di dalam polibag. Untuk pengendalian hama selain hama
yang diinfestasikan dapat dilakukan secara manual dengan mengambil hama

dan membuangnya dari dalam sungkup.

Ekstrak Buah Maja (Aegle marmelos L.)

Buah maja yang diperoleh dari Kabupaten Lampung Selatan, kemudian
dilakukan pembuatan ekstrak buah maja menggunakan metode ekstraksi kering
dengan cara buah maja dipisahkan dari kulit, daging buah ditimbang sebanyak
1 kg lalu potong menjadi kecil-kecil dan dijemur hingga kering, selanjutnya
diblender dan dimasukkan ke dalam wadah lalu maserasi menggunakan pelarut
etanol 96% dengan perbandingan 1:4 antara berat bahan baku simplisia dengan
pelarut. Larutan tersebut ditutup menggunakan alumunium foil selama kurang
lebih 4-5 hari pada suhu ruang sambil diaduk sekali-kali. Setelah itu, dilakukan
penyaringan untuk mendapatkan filtrat buah maja, filtrat cair yang diperoleh
diuapkan agar bebas dari pelarut etanol pada suhu 60°C kurang lebih selama 3-
4 jam, barulah diperoleh hasil akhir berupa crude extract. Ekstrak murni
tersebut diambil menggunakan pipet tetes atau pipet volumetri sebanyak 1 ml, 2
ml, 3ml, dan 4ml, kemudian ditambahkan masing masing konsentrasi dengan
10 ml aquades untuk melarutkan ekstrak supaya tidak terlalu kental, kemudian
dimasukan ke dalam handspayer sesuai perlakuan dan pengulangan. Ekstrak
buah maja diaplikasikan pada tanaman cabai umur 4 minggu.
Pengaplikasiannya dengan cara menyemprotkan ekstrak buah maja pada tiap

perlakuan dengan menggunakan handspayer (Azkal et al., 2023).
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3.4.5 Uji Fitokimia Ekstrak Buah Maja (aegle marmelos L.)

Uji fitokimia dilakukan di Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, Fakultas

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Uji fitokimia

dilakukan untuk mengetahui adanya kandungan senyawa metabolit sekunder

berupa flavonoid, tanin, saponin, alkaloid di dalam ekstrak buah maja (Aegle

marmelos L.) yang diduga dapat berpotensi sebagai insektisida nabati Bemisa

tabaci Genn., secara alami.

Uji fitokimia ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) menurut Syahara dan

Siregar (2019), dilakukan dengan cara sebagai berikut:

1.

Uji Flavonoid

Pengujian dilakukan dengan cara mengambil ekstrak buah maja (Aegle
marmelos L.) masing-masing 2 ml sampel yang telah diekstraksi
dengan pelarut air dan etanol, kemudian dipanaskan kurang lebih 5
menit. Setelah dipanaskan masing-masing ditambahkan dengan 0,1
gram logam Mg dan 5 tetes HCL pekat. Jika masing-masing larutan
terbentuk warna kuning jingga sampai merah, maka positif

mengandung flavonoid.

Uji Alkaloid

Pengujian dilakukan dengan mengambil masing-masing 2 ml sampel
buah maja yang telah diekstraksi dengan pelarut air dan etanol ke
dalam 2 buah tabung reaksi yang berbeda. Setelah itu masing-masing
ekstrak ditambah dengan 5 tetes reagen dragendroff. Jika masing-
masing larutan terbentuk endapan jingga maka positif mengandung
alkaloid. Selanjutnya utuk pengujian Alkaoid dengan menggunakan
reagen mayer dilakukan dengan cara mengambil masing-masing

sebanyak 2 ml sampel buah maja yang telah diekstraksi dengan
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pelarut air dan etanol ke dalam 2 buah tabung reaksi yang berbeda.
Setelah itu masing-masing ekstrak ditambah 3 tetes asam klorida
pekat dan 5 tetes reagen mayer. Jika masing-masing larutan

terbentuk endapan putih maka sampel positif mengandung alkaloid.

3. Uji Tanin

Pengujian dilakukan dengan cara mengambil masing-masing
sebanyak 2 ml sampel buah maja yang telah diekstraksi dengan
pelarut air dan etanol, kemudian dipanaskan kurang lebih 5 menit.
Setelah dipanaskan masing-masing ditambahkan beberapa tetes
FeClI3 1%. Jika masing-masing larutan terbentuk warna coklat
kehijauan atau biru kehitaman maka positif mengandung tanin.
Pengujian tanin yang kedua | ml filtrat dipindahkan ke dalam tabung
reaksi dan ditambahkan 2-3 tetes gelatin 1%. Hasil positif
menunjukkan terbentuknya endapan putih.

4. Uji Saponin

Pengujian dilakukan dengan cara mengambil 1 g serbuk simplisia
dipanaskan dengan 100 ml akuades hingga mendidih selama 5 menit
kemudian disaring dan diperoleh ekstrak air. 10 ml ekstrak dikocok
secara vertikal selama 10 menit, kemudian ditambahkan beberapa tetes
HCI 2N jika terbentuk busa dengan mantap mengindikasi mengandung

saponin.

3.4.6 Uji Fourier Transform Infrared (FT-IR)

Uji FT-IR dilakukan di Laboratorium LTSIT Universitas Lampung. Sampel
cair ekstrak buah maja yang sudah dimaserasi menggunakan etanol 96%
dipreparasi dalam bentuk film tipis, kemudian diletakkan pada diamond ATR
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pada alat FT-IR merk Nicolet iS 10 spektrometer pada panjang gelombang 400-
4000 cm™* yang telah dipanaskan selama 15 menit. Hasil analisis tersebut
berupa grafik atau spektra yang menunjukkan puncak serapan yang terbentuk
berdasarkan panjang gelombang dan absorbansinya (Pambudi et al., 2017).
Prinsip Kerja alat FT-IR yaitu sinar infra read akan masuk melalui celah
sampel, kemudian sampel akan menyerap sebagian infra read lainnya akan
ditransmisikan melalui permukaan sampel, sehingga sinar infra read akan
terdeteksi oleh detektor dan sinyalnya akan terukur, baru akan dikirim dan
direkam ke komputer dalam bentuk grafik puncak serapan (Sari dan Susilowati
2019). Pengujian FT-IR bertujuan untuk mengetahui gugus fungsi senyawa
yang terkandung dalam ekstrak buah maja, data yang diperoleh berupa gambar
spektrum antara bilangan gelombang dan transmitasi sehingga dapat diketahui

gugus fungsi yang terdapat pada ekstrak buah maja.

3.4.7 Infestasi Kutu Putih

Kutu putih diperoleh dari tanaman cabai merah keriting yang terserang hama
kutu putih, lalu diinfestasikan ke tanaman cabai merah keriting yang sudah
berumur 3 minggu setelah tanam untuk dibiakkan, perbanyakan dilakukan di
lahan percobaan selama 2 minggu hingga jumlah kutu putih mencukupi
kebutuhan sesuai dengan perlakukan yang sudah ditentukan atau lebih dari 210
ekor. Tanaman cabai merah keriting yang berumur 4 minggu setelah tanam
selanjutnya diinfestasikan kutu putih sebanyak 10 ekor per tanaman dan setiap

tanaman disungkup kain tile dengan tinggi 100 cm dan lebar 35 cm.
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3.4.8 Aplikasi Insektisida

Pengaplikasian insektisida ini dapat dilakukan dengan cara ekstrak insektisida
nabati dicampur dengan aquades sesuai dengan kosentrasi perlakuan kemudian
larutan dimasukkan ke dalam sprayer. Penyemprotan dapat dilakukan setelah
hama kutu putih (Bemisa tabaci Genn.,) diinfestasikan selama 1x 24 jam.
Tanaman cabai dapat disemprot satu kali sesuai dengan perlakuan yang telah

ditentukan.

3.5 Parameter Pengamatan

3.5.1 Persentase Mortalitas dan Gambaran Morfologi Bemisa tabaci Genn.,
Setelah Pemberian Ekstrak Buah Maja (Aegle marmelos L.)

Mortalitas merupakan jumlah kematian hama yang disebabkan oleh
pengendalian insektisida dan dinyatakan dalam persen. Pengamatan
mortalitas kutu putih dilakukan setiap hari hingga ditemukan persentase
kematian 100% ada salah satu perlakuan. Dihitung berdasarkan rumus yang

digunakan oleh Sinaga (2009) sebagai berikut:

M= _b x100
atb
keterangan :
M = Mortalitas (%)
a = Bahan uji Bemisa tabaci Genn., yang hidup
b = Bahan uji Bemisa tabaci Genn., yang mati

Bila terdapat kematian pada hama yang telah diuji tersebut pada perlakuan

kontrol maka dapat di koreksi menggunakan rumus berikut :

MS= Mp+Mk X 100
100-Mk
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Keterangan :

MS = Persentase mortalitas sebenarnya
Mp = Persentase mortalitas perlakuan
Mk = Persentase mortalitas kontrol

Untuk pengamatan gambaran perubahan morfologi yang mewakili setiap
konsentrasi ekstrak diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran
10x, 40x, dan 100x, kemudian dilakukan pengambilan gambar dan
dianalisis apakah terjadi perubahan morfologi sebelum atau setelah

pemberian ekstrak buah maja.

3.5.2 Intensitas Serangan Pada Tanaman

3.6

Pengamatan intensitas serangan hama kutu putih dimulai dari 4 minggu
setelah infestasi hama pada tanaman dengan pengamatan secara morfologi
daun cabai apakah ada kerusakan atau tidak akibat hama kutu putih tersebut

dan dianalisis secara deskriptif.

Teknik Analisis Data

Untuk mengetahui potensi ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) sebagai
insektisida nabati, data jumlah kematian kutu putih dianalisis dengan One
Way ANOVA program aplikasi SPSS versi 22. Sebelumnya dianalisis
dengan uji normalitas dan uji homogenitas. Dengan uji normalitas dapat
diketahui bahwa data yang diperoleh berdistribusi normal atau tidak.
Berbeda dengan uji homogenitas untuk mengetahui apakah setiap perlakuan
dalam penelitian tersebut berasal dari variasi yang sama. Untuk mengetahui
beda pengaruh perlakuan dari masing- masing konsentrasi dilakukan Uji
Beda Nyata Terkecil & 5% (BNT). Dan dilakukan analisis probit dengan cara
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menetapkan nilai LCso (Marthaen et al., 2016). LCso merupakan konsentrasi

yang mampu membunuh 50% dari jumlah terhadap kutu putih yang diuiji.

3.7. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian
3.7.1 Pembuatan Ekstrak Buah Maja (Aegle marmelos L.)

Daging buah maja (Aegle marmelos L.)
sebanyak 1 kg dipisahkan dari kulitnya dan
dipotong menjadi kecil-kecil.

Dimasukkan ke dalam wadah dan maserasi
menggunakan pelarut etanol 96% dengan
perbandingan 1:4 antara berat bahan baku
simplisia dan pelarut.

Larutan ditutup menggunakan alumunium foil
selama 4-5 hari pada suhu ruang dan diaduk
sesekali.

Dilakukan penyaringan untuk mendapatkan filtrat
buah maja, filtrat buah maja diuapkan agar bebas
dari pelarut etanol pada suhu 60° selama 3-4
jam.

Diperoleh ekstrak buah maja murni (crue
extract), dan diaplikasikan pada tanaman cabai
merah keriting (Capsicum annuum L.)

Gambar 11. Diagram Alir Pembuatan Ekstrak Buah Maja (Aegle marmelos L.)
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3.7.2. Uji Ekstrak Buah Maja (Aegle marmelos L.) Sebagai Insektida
Nabati Kutu Putih (Bemisa tabaci Genn.)

Persipan kutu putih yang telah dibudidayakan hingga 210 kutu
sesuai keperluan penelitian

\ 4
Kutu putih diletakan pada tanaman cabai merah keriting selama
2 minggu dan disemprot menggunakan ekstrak buah maja
dengan konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, selama 30 menit.

A
Setiap konsentrasi dilakukan 3 kali pengulangan.

\ 4
Pengamatan dilakukan selama 72 jam (24, 48, 72 jam)

\ 4
Gambaran morfologi kutu putih Bemisa tabaci Genn., diamati
menggunakan mikroskop perbesaran 10x, 40x, 100x, serta
dilakukan pengamatan secara morfologi kerusakan daun tanaman
cabai merah keriting akibat hama kutu putih. Kemudian
dilakukan pemotretan serta dianalisis secara deskriptif dalam
bentuk tabel dan gambar.

A 4
Data dianalisis menggunakan One Way ANOVA, aplikasi SPSS
versi 22 dan BNT (beda nyata terkecil) pada taraf & 5% untuk
mengetahui beda pengaruh perlakuan dari masing- masing
konsentrasi. Dan dilakukan analisis probit LCsg

Gambar 12. Diagram Alir Uji Efektivitas Ekstrak Buah Maja (Aegle marmelos L.)
Sebagai Insektisida Nabati Kutu Putih Bemisa tabaci Genn.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Konsentrasi 40% ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) efektif
dalam membunuh hama kutu putih dengan persentase mortalitas
sebesar 86,6% hampir sama dengan insektisida kimia berbahan dasar
anntus dengan nilai mortalitas sebesar 90%.

2. Ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) mengandung senyawa
metabolit sekunder seperti tanin, saponin, flavonoid, terpenoid, dan
juga alkaloid.

3. Nilai LCsp 72 jam ekstrak buah maja terhadap kutu putih yaitu 28%
dapat dikatakan sebagai toksik terhadap hama.

4. Serangan hama Bemisa tabaci Genn., mengakibatkan daun- daun
menjadi melengkung, keriting, dan belang-belang kekuningan

(klorosis).

5.2. Saran

Saran dari peneliti yang telah dilakukan yaitu perlunya dilakukan penelitian
dengan bahan tanaman maja yang berbeda seperti menggunakan bagian

daun, akar, batang atau bunga untuk penelitian lebih lanjut.
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