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ABSTRAK

UJI EFEKTIVITAS EKOENZIM DARI KULIT PISANG KEPOK
MANADO (Musa x paradisiaca L.) TERHADAP MORTALITAS HAMA
KUTU PUTIH (Paracoccus marginatus Williams & Granara de Willink,

1992) PADA TANAMAN PEPAYA (Carica papaya L.)

Oleh
RAHAYU FATHANAH PRATIWI

Pepaya (Carica papaya L.) merupakan salah satu buah yang memiliki kandungan
nutrisi yang beragam dan mudah dibudidayakan. Paracoccus marginatus Williams
& Granara de Willink, 1992 (kutu putih) adalah hama penting dalam budidaya
pertanian pepaya di Indonesia. Upaya pengendalian kutu putih umumnya dilakukan
menggunakan insektisida kimia. Ekoenzim sebagai larutan zat organik dapat
dimanfaatkan sebagai insektisida nabati. Kandungan metabolit sekunder seperti
alkaloid, flavonoid, saponin, dan tanin dalam pisang kepok manado (Musa x
paradisiaca L.) berpotensi sebagai toksin bagi serangga. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh dan konsentrasi ekoenzim yang efektif dari kulit
pisang kepok manado (Musa x paradisiaca L.) muda dan tua dalam menekan
mortalitas hama kutu putih. Rancangan percobaan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) 2 faktor dengan 5 perlakuan konsentrasi
ekoenzim dari masing-masing kulit pisang kepok manado (Musa x paradisiaca L.)
muda dan tua yaitu 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%. Setiap perlakuan dilakukan 3 kali
ulangan menggunakan 10 ekor kutu putih setiap ulangan. Mortalitas kutu putih
diamati pada jam ke 6, 12, 24, 48, dan 72 jam setelah perlakuan. Data dianalisis
menggunakan analisis probit untuk menentukan nilai LCso dan Analysis of Variance
(ANOVA) dengan taraf 5% serta uji lanjut dengan uji Tukey’s menggunakan
aplikasi SPSS 25. Hasil analisis menunjukkan 20% ekoenzim dari kulit pisang
kepok manado muda dan tua menghasilkan mortalitas tertinggi terhadap hama kutu
putih pepaya. Selain itu, berdasarkan nilai LCso, ekoenzim dari kulit pisang kepok
manado tua lebih efektif dalam mematikan hama kutu putih pepaya setelah 48 jam
perlakuan dengan nilai LCso sebesar 14,71%.

Kata kunci: hama kutu putih, ekoenzim, kulit pisang kepok manado muda dan tua.



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF THE ECOENZYME OF MANADO KEPOK
BANANA PEEL (Musa x paradisiaca L.) ON THE MORTALITY OF
WHITE FLIES (Paracoccus marginatus Williams & Granara de Willink,
1992) ON PAPAYA PLANTS (Carica papaya L.)

By

RAHAYU FATHANAH PRATIWI

Papaya (Carica papaya L.) is a fruit that has diverse nutritional content and is easy
to cultivate. Paracoccus marginatus Williams & Granara de Willink, 1992
(mealybug) is an important pest in papaya cultivation in Indonesia. Efforts to
control mealybugs are generally carried out using chemical insecticides.
Ecoenzymes as a solution of organic substances can be used as vegetable
insecticides. The content of secondary metabolites such as alkaloids, flavonoids,
saponins and tannins in the Manado kepok banana (Musa x paradisiaca L.) has the
potential to be a toxin for insects. The aim of this research was to determine the
effect and lethal concentration of ecoenzymes from young and old Manado Kepok
banana peels (Musa x paradisiaca L.) in suppressing mealybug mortality. The
experimental design used was a 2 factor Randomized Block Design (RAK) with 5
treatments of ecoenzyme concentration from each young and old Manado Kepok
banana peel (Musa x paradisiaca L.), namely 0%, 5%, 10%, 15%, and 20%. Each
treatment was carried out 3 times using 10 mealybugs per repetition. Mealybug
mortality was observed at 6, 12, 24, 48, and 72 hours after treatment. The data were
analyzed using probit analysis to determine the LCso value and the Analysis of
Variance (ANOVA) test with a level of 5% and further testing with the Tukey's test
using the SPSS 25 application. The results of the analysis showed that 20% of the
ecoenzymes from young and old Manado Kepok banana peels produced the highest
mortality of papaya mealybug pest. In addition, based on the LCso value, the
ecoenzyme from Manado Tua Kepok banana peel was more effective in killing
papaya mealybug pests after 48 hours of treatment with an LCso value of 14.71%.

Keywords: mealybug pests, ecoenzymes, young and old Manado Kepok banana
peels
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Pepaya merupakan salah satu buah yang bernilai ekonomi tinggi dan
banyak digemari masyarakat (Ardiansyah, 2020). Buah pepaya (Carica
papaya L.) merupakan buah penting karena kandungan nutrisinya yang
beragam (Oktofani dan Suwandi, 2019). Nilai nutrisi buah pepaya yang
tinggi dan bisa dikonsumsi secara langsung maupun dalam bentuk produk
hasil olahan. Buah ini mengandung protein, vitamin A, vitamin C, dan
mineral (kalsium dan kalium). Selain itu, buah pepaya juga memiliki
kandungan lemak yang rendah, karbohidrat, energi, dan air (Suketi et al.,
2020).

Tanaman pepaya merupakan komoditas hortikuktura yang mudah untuk
dibudidayakan, namun selama masa pertumbuhan dan perkembangan
tanaman pepaya menemui banyak kendala, seperti gangguan hama
maupun penyakit tanaman sehingga kualitas dan kuantitas produksi buah
pepaya menurun. Hama yang sering menyerang tanaman pepaya adalah
kutu putih atau Paracoccus marginatus Williams & Granara de Willink,
1992 (Hemiptera: Pseudococcidae). P. marginatus merupakan hama
penting bagi pertanian pepaya di Indonesia. Kutu putih ini bersifat polifag

dan dapat menginfeksi beberapa spesies tanaman (Thalib et al., 2014).



Karena kutu putih bersifat polifag, mereka dapat berpindah dan menyerang
tanaman lain setelah tanaman pepaya yang diserangnya mati (Walker et
al., 2006). Kutu putih menyerang tanaman pepaya pada bagian daun muda
dan buah untuk menghisap makanan. Serangan kutu putih yang berat akan
menyebabkan tanaman mati ditandai dengan daun kering seperti terbakar,
buah yang ukurannya mengecil, dan pertumbuhan tanaman yang menjadi
kerdil (Maharani et al., 2016).

Menurut Thalib et al. (2014) gejala serangan kutu putih pepaya yaitu
adanya koloni kutu putih yang terdiri dari ratusan individu. Tanaman
pepaya yang diserang kutu putih akan menunjukkan gejala pucuk dan
daun-daun berkeriput hingga menjadi kerdil. Kutu putih juga
menghasilkan embun madu yang dapat ditumbuhi cendawan jelaga
sehingga menimbulkan warna hitam pada tanaman pepaya. Selain itu,
serangan kutu putih juga akan berpengaruh terhadap bobot buah pepaya
jika ditimbang, apabila terjadi serangan yang berat maka kulit buah pepaya
akan berwarna hitam, membusuk dan keriput sehingga buah tersebut tidak
dapat dikonsumsi dan dijual ke pasaran (Salsabila et al., 2022).

Pengendalian serangan kutu putih yang besar sering dilakukan petani
secara mekanis, penyemprotan air bertekanan tinggi pada koloni kutu
putih, dan penyemprotan insektisida berbahan kimia (Sartiami et al.,
2009). Pengendalian hama menggunakan insektisida kimia yang
berlebihan dapat berakibat buruk seperti keracunan bagi petani, residu

pestisida dapat mengendap di tanah, dan pestisida yang disemprotkan ke

tanaman diserap daun, batang, dan akar tanaman (Yuantri et al., 2013).

Pengendalian hama yang ramah lingkungan dapat dilakukan dengan
menggunakan insektisida nabati. Penggunaan insektisida nabati bertujuan
untuk menghasilkan produk pertanian yang sehat, aman untuk dikonsumsi,
bebas dari kontaminasi bahan kimia beracun, dan ramah lingkungan

(Syakir, 2011). Salah satu insektisida nabati yang dapat digunakan untuk



mengatasi serangan hama P. marginatus pada tanaman pepaya (C. papaya
L.) adalah dengan pemberian ekoenzim dari bahan kulit buah pisang kepok

manado (Musa x paradisiaca L.).

Ekoenzim adalah larutan berupa zat organik kompleks yang memiliki
warna coklat gelap dan berbau asam segar yang kuat, dihasilkan melalui
fermentasi sisa sayur atau buah yang diberi tambahan gula dan air (Munir
et al., 2021). Ekoenzim memiliki banyak manfaat bagi kehidupan
manusia, yakni sebagai pupuk organik, pembersih alat rumah tangga, dan
insektisida (Neupane et al., 2019). Ekoenzim juga dapat digunakan
sebagai biopestisida karena mengandung beberapa metabolit yang
merupakan agen pestisida seperti flavonoid, kuinon, saponin, alkaloid,
dan kardio glikosida (Vama dan Cherekar, 2020). Produk ekoenzim
merupakan produk yang ramah lingkungan dan dapat mengurangi jumlah
sampah organik rumah tangga, khususnya sampah organik dari sayuran
dan buah-buahan (Mahali et al., 2022).

Pisang kepok manado (Musa x paradisiaca L.) merupakan salah satu buah
yang mudah ditemukan, namun sejauh ini kulit buahnya masih jarang
dimanfaatkan (Dewangga dan Qurrohman, 2020). Menurut penelitian
Nabilah dan Pratiwi (2019) menghasilkan bahwa kulit pisang kepok
manado (Musa x paradisiaca L.) mengandung unsur karbon, nitrogen,
fosfor, dan kalium sehingga dapat digunakan sebagai pupuk organik untuk
pertumbuhan tanaman. Berdasarkan uji fitokimia (Lumawo dan Bardin,
2018) diketahui bahwa kulit pisang kepok manado mengandung senyawa
flavonoid, alkaloid, tanin/polifenol, saponin dan triterpenoid. Senyawa
tanin atau polifenol merupakan salah satu anti-feedant bagi serangga
karena bahan aktif ini bersifat pahit. Serangga cenderung tidak memakan
daun atau buah yang rasanya pahit. Kandungan senyawa metabolit
sekunder yang terdapat dalam kulit pisang kepok ini berpotensi sebagai
insektisida.



Secara fisiologis dan biologis terdapat perbedaan antara pisang kepok
manado yang sudah tua dan yang masih muda. Ketika pisang kepok
manado sudah tua terjadi proses klimakterik menghasilkan peningkatan
produksi gas etilen. Akibatnya kandungan senyawa metabolit yang
terkandung dalam kulit pisang kepok manado muda dan tua berbeda.
Pisang kepok yang sudah tua mengalami oksidasi yang dilakukan oleh
enzim polifenol oksidase, memproduksi pigmen melanin sehingga
menyebabkan kulit pisang kepok berwarna kuning dengan bercak
kecoklatan (Nurmin et al., 2018). Dalam daging buah pisang kepok
terdapat sekitar 11,21% flavonoid, sementara pada kulit buah pisang kepok
mencapai 24,6% (Dinastuti et al., 2015).

Hasil penelitian sebelumnya (Salsabila, 2023) membuktikan bahwa
ekoenzim kulit pisang kepok manado muda pada konsentrasi 50% dan
75% efektif menghambat pertumbuhan bakteri Xanthomonas campestris
dan Bacillus sp. tetapi tidak efektif dalam menghambat pertumbuhan
jamur Fusarium sp. Sedangkan ekoenzim dari kulit pisang kepok manado
tua pada konsentrasi 50% dan 75% efektif dalam menghambat
pertumbuhan bakteri Xanthomonas campestris, Bacillus sp. maupun jamur
Fusarium sp. (Aminudin, 2023). Istikomah (2023) membuktikan bahwa
ekoenzim kulit pisang ambon dan kulit jeruk dengan konsentrasi 20%

mampu mematikan sebanyak 88% populasi hama penggerek buah kopi.

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan uji efektivitas ekoenzim kulit
pisang kepok manado (Musa x paradisiaca L.) muda dan tua terhadap

mortalitas hama kutu putih (P. marginatus) pada tanaman pepaya (C.

papaya L.).



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Mengetahui pengaruh ekoenzim dari kulit buah pisang kepok
manado (Musa x paradisiaca L.) muda dan tua terhadap mortalitas
hama kutu putih (P. marginatus) pada tanaman pepaya (C. papaya
L.).

2. Mengetahui konsentrasi ekoenzim dari kulit buah pisang kepok
manado (Musa x paradisiaca L.) muda dan tua yang paling efektif
dalam mengendalikan hama kutu putih (P. marginatus) pada

tanaman pepaya (C. papaya L.).

1.3 Kerangka Pikir

Tanaman pepaya (C. papaya L.) merupakan salah satu tanaman buah
herba bernilai ekonomi tinggi, mudah dibudidayakan dan menghasilkan
buah bernutrisi tinggi. Namun budidaya pepaya masih menemui banyak
kendala, salah satunya serangan hama kutu putih pepaya (P. marginatus)
yang dapat menurunkan kualitas dan kuantitas produksi buah pepaya. Oleh
karena itu, diperlukan upaya pengendalian untuk menekan pertumbuhan
kutu putih pada tanaman pepaya tetapi juga tidak menimbulkan dampak

buruk bagi lingkungan.

Pengendalian hama yang lebih ramah lingkungan adalah menggunakan
insektisida nabati. Penggunaan insektisida nabati bertujuan untuk
menghasilkan produk pertanian yang sehat, aman untuk dikonsumsi, bebas
dari kontaminasi bahan kimia beracun, dan ramah lingkungan. Salah satu
insektisida nabati untuk mengatasi serangan kutu putih pada tanaman
pepaya adalah ekoenzim dari kulit pisang kepok manado muda dan tua.
Cairan ekoenzim juga dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik,

pembersih alat rumah tangga, dan insektisida nabati. Selain itu ekoenzim



juga mengandung beberapa enzim seperti lipase, amilase, dan protease,
asam laktat dan asam nitrat, serta unsur hara yang dapat membantu

pertumbuhan tanaman.

Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa kulit pisang kepok manado
mengandung senyawa metabolit sekunder seperti senyawa flavonoid,
alkaloid, tanin/polifenol, saponin dan triterpenoid. Senyawa-senyawa
tersebut dapat berperan sebagai insektisida karena bersifat toksik terhadap
serangga. Adanya perbedaan kadar kandungan metabolit sekunder pada
tingkat kematangan buah yaitu pisang kepok muda dan tua akan

menyebabkan daya toksisitas yang berbeda bagi serangga.

Pada penelitian ini akan dilakukan pengujian ekoenzim dari kulit pisang
kepok manado muda dan tua terhadap hama kutu putih (P. marginatus)
yang menyerang tanaman pepaya. Diharapkan hasil penelitian ini dapat
memberikan informasi tertulis tentang potensi ekoenzim dari kulit pisang
kepok manado muda dan tua dalam mengendalikan pertumbuhan hama
kutu putih (P. marginatus) pada tanaman pepaya (C. papaya L.).

1.4 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Ekoenzim dari kulit pisang kepok manado (Musa x paradisiaca L.)
muda dan tua dapat meningkatkan mortalitas hama kutu putih (P.
marginatus) pada tanaman pepaya (C. papaya L.).
2. Diperoleh konsentrasi ekoenzim dari kulit pisang kepok manado
(Musa x paradisiaca L.) muda dan tua yang paling efektif untuk
mengendalikan hama kutu putih (P. marginatus) pada tanaman

pepaya (C. papaya L.).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pisang Kepok Manado (Musa x paradisiaca L..)

Pisang kepok manado (Musa x paradisiaca L.) merupakan salah satu
pisang yang mempunyai keragaman kultivar yang tinggi dengan genom
yang berbeda-beda. Adanya perbedaan genom dapat menyebabkan variasi
struktur morfologi dan viabilitas polen pada setiap kultivar pisang kepok
(Ernawiati et al., 2021). Pisang kepok manado disebut juga sebagai
plantain atau pisang olahan. Akan tetapi, selain dapat dijadikan olahan
pisang kepok manado juga dapat dikonsumsi secara langsung jika sudah

berwarna kuring (Wahyuni, 2015).

Buah pisang kepok manado merupakan salah satu komoditas hortikultura
yang mudah dibudidayakan dan memiliki kandungan gizi yang cukup
terutama serat dan kalium. Kandungan mineral lain dalam pisang kepok
antara lain magnesium, fosfor, besi, dan kalsium. Selain itu pisang kepok
juga mengandung vitamin yaitu vitamin C, vitamin B kompleks, dan
serotonin (Ambarita, et al., 2016). Buah pisang kepok yang masih muda
akan berwarna hijau (Gambar 1(a)) sedangkan buah pisang kepok yang

sudah tua akan berwarna kuning emas (Gambar 1(b)).



Gambar 1. (a) Buah pisang kepok manado muda (Musa x paradisiaca L.).
(b) Buah pisang kepok manado tua (Musa x paradisiaca L.)
(Dokumentasi Pribadi, 2023).

2.1.1 Morfologi Pisang Kepok Manado

Pisang kepok manado memiliki habitus herba dengan pelepah yang
besar dan tingginya yang mencapai 3-4 m. Pisang kepok manado
mempunyai daun yang lebar, tebal, dan berwarna hijau tua. Buah
pisang kepok yang masih muda berwarna hijau kusam sedangkan
buah yang sudah masak berwarna kuning kusam (Mukhoyaroh dan
Lukman, 2022). Sistem perakaran tanaman pisang kepok yaitu akar
serabut yang berwarna kecoklatan dan agak keputihan. Akarnya
tumbuh bertumpuk satu sama lain dan memiliki bonggol yang
menjadi pusat pertumbuhan akar dan lokasi tumbuhnya tunas baru
(Suryani dan Owbel, 2019).

Batang pisang kepok manado berbentuk bulat silindris berlapis-
lapis dan mengandung banyak air. Air dalam batang pisang
ditemukan ketika tanaman pisang kepok manado terluka atau
tersayat yang disebut dengan getah. Batang pisang kepok manado
berwarna hijau muda hingga agak kecoklatan dan tidak
menghasilkan kambium sehingga teksturnya lunak. Batang pohon
pisang kepok manado berperan sebagai penghasil daun jantung

tanaman pisang (Sinta, 2023).



2.1.2

Daun pada tanaman pisang kepok manado terletak tersebar dengan
helaian daunnya berbentuk lanset memanjang. Daun termuda
terbentuk di tengah tanaman, menggulung dan terus memanjang.
Kemudian membuka secara bertahap. Helaian daun memiliki
panjang 1,5-3 m dan lebar 30-70 cm dengan bagian bawah daun
berlilin, tulang tengah daun tersusun sejajar dan menyirip
(Permana et al., 2019).

Adapun klasifikasi pisang kepok manado menurut Suyanti dan
Ahmad (1992) adalah sebagai berikut :

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas . Liliopsida

Bangsa : Zingiberales

Suku : Musaceae

Marga : Musa

Jenis : Musa x paradisiaca L.

Manfaat Kulit Pisang Kepok Manado

Tanaman pisang memiliki banyak manfaat mulai dari bagian daun
hingga akarnya, terutama pada bagian buah yang dapat dikonsumsi
baik secara langsung maupun produk olahan. Bagian lain tanaman
pisang juga dapat dimanfaatkan seperti daun, batang, jantung, dan
kulit buah (Wulandari, 2009). Pisang kepok telah banyak
dimanfaatkan oleh masyarakat, antara lain sebagai pembuatan sirup
glukosa (Albaasith et al., 2014), tepung kulit pisang (Hidiarti dan
Srimiati, 2019), bahan baku pembuatan kertas (Novianti et al.,
2016), pembuatan bioetanol (Wusnah et al., 2019), dan sebagainya.
Kulit pisang kepok (Musa x paradisiaca L.) dapat digunakan
sebagai salah satu sumber obat tradisional karena mengandung
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senyawa fenolik dan bahan aktif lainnya seperti tanin dan flavonoid
(Wardini dan Sulandjari, 2017).

Kulit pisang kepok mengandung unsur hara nitrogen, fosfor,
kalium, kalsium, magnesium, dan natrium yang dapat membantu
pertumbuhan dan perkembangan tanaman sehingga meningkatkan
produktivitas tanaman (Soeryako, 2011). Berdasarkan penelitian
Nababan et al. (2022) menyatakan bahwa kulit pisang kepok
mengandung senyawa metabolit sekunder yaitu alkaloid, tanin,
saponin, dan steroid/terpenoid melalui uji fitokimia. Senyawa
metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, tanin dan saponin
pada tumbuhan berpotensi sebagai insektisida karena bersifat
toksik terhadap hewan (Pedro et al., 2014).

2.2 Kandungan Senyawa Aktif Kulit Pisang Kepok Manado

Senyawa aktif merupakan metabolit sekunder termasuk alkaloid,
flavonoid, terpenoid, tanin, dan saponin. Kandungan senyawa metabolit
sekunder dalam suatu tanaman dapat diketahui melalui metode uji
fitokimia (Prayoga et al., 2019). Berdasarkan hasil uji fitokimia
(Supriyanti et al., 2015) membuktikan bahwa kulit pisang kepok
mengandung senyawa metabolit sekunder yang berpotensi sebagai
antioksidan. Skrining hasil uji fitokimia pada kulit pisang kepok diketahui
bahwa senyawa metabolit sekunder yan terkandung dalam kulit pisang
kepok manado antara lain flavonoid, alkaloid, fenol, saponin, dan tanin
(Ariana dan Niah, 2019).



2.2.1

11

Alkaloid

Alkaloid adalah senyawa metabolit sekunder yang memiliki satu
atau lebih unsur nitrogen dengan sifat basa. Senyawa alkaloid
banyak ditemukan pada bagian tanaman seperti akar, batang, daun
dan biji. Alkaloid dalam tumbuhan selain memberikan
perlindungan terhadap serangan penyakit juga berfungsi sebagai
pengganti mineral yang bersifat basa dalam menjaga keseimbangan
ion tumbuhan karena alkaloid sifatnya basa (Ningrum et al., 2016).
Alkaloid merupakan senyawa metabolit sekunder yang banyak
mengandung atom nitrogen. Sebagian besar senyawa alkaloid
ditemukan pada tumbuhan terutama angiosperm. Lebih dari 20%
spesies angiosperm mengandung alkaloid. Alkaloid dapat
ditemukan pada bagian tumbuhan seperti bunga, biji, daun, daun,
ranting, akar, dan kulit batang. Alkaloid biasanya ditemukan dalam
jumlah sedikit dan perlu diisolasi dari campuran senyawa kompleks

yang berasal dari jaringan tanaman (Egra et al., (2019).

Berdasarkan penelitian Kurniawan et al. (2021) menjelaskan bahwa
senyawa alkaloid bersifat toksik, repellent dan memiliki aktivitas
penghambat makan pada serangga atau disebut antifeedant.
Menurut Aseptianova et al. (2017) senyawa alkaloid dapat

menghambat fungsi sistem saraf dan merusak membran sel.

Berikut merupakan struktur inti 9 kelompok alkaloid (Gambar 2).

Gambar 2. Struktur kimia senyawa alkaloid (Sukadirman et al., 2020).
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Flavonoid

Flavonoid adalah kelompok metabolit sekunder yang dihasilkan
oleh tumbuhan dan termasuk kelompok besar polifenol. Senyawa
ini dapat ditemukan pada setiap bagian tumbuhan seperti daun,
akar, kayu, serbuk sari, nektar, bunga, buah dan biji. Flavonoid
memiliki kemampuan menangkap radikal bebas dan menghambat
oksidasi lipid (Banjarnahor dan Artanti, 2014). Flavonoid
memiliki efek menghambat hormon di otak, ekdison, dan
pertumbuhan (juvenil hormone) yakni hormon yang berperan
utama dalam pertumbuhan larva, sehingga menghambat
metamorfosis (Kurniawan et al., 2013). Senyawa flavonoid dapat
bersifat racun dengan menghambat metabolisme dan sistem saraf
yang bekerja lambat sehingga menyebabkan kelumpuhan pada
alat mulutnya yang kemudian menyebabkan kematian (Rusandi et
al., 2016).

Berdasarkan penelitian Embrikawentar dan Ratnasari (2019)
menjelaskan bahwa senyawa flavonoid juga memiliki
kemampuan sebagai racun perut serangga. Flavonoid yang masuk
ke dalam tubuh serangga kemudian masuk ke saluran pencernaan
menyebabkan gangguan pada sistem pencernaan. Selain itu,
berdasarkan hasil penelitian Qinahyu dan Cahyati (2016)
menghasilkan bahwa senyawa flavonoid dapat bekerja sebagai
insektisida. Senyawa flavonoid akan menghambat kerja
mitokondria dalam sel. Mitokondria merupakan organel yang
berfungsi sebagai tempat terjadinya respirasi dan berperan dalam
metabolisme energi serta pembentukan ATP (Adenin Tri Fosfat).
Jika terjadi gangguan pada mitokondria, proses produksi ATP
dapat terhambat, sehingga pengikatan oksigen menjadi rendah
dan penggunaan oksigen oleh mitokondria tidak optimal maka
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dapat mengakibatkan gangguan pada pernapasan. Berikut ini

merupakan struktur senyawa flavonoid (Gambar 3)
OH

OH

HO 0

OH

o

Gambar 3. Struktur kimia senyawa flavonoid (Gloriana et al.,
2021).

2.2.3 Saponin

Saponin adalah salah satu senyawa metabolit sekunder yang
terdapat pada tumbuhan. Saponin mempunyai kemampuan
membentuk busa dan mengandung aglikon polisiklik yang terikat
pada satu atau lebih gula (Majinda, 2012). Struktur saponin
merupakan glikosida yang terdiri atas glikon dan aglikon. Bagian
glikon terdiri dari gula seperti glukosa, fruktosa, dan jenis gula
lainnya sedangkan bagian aglikonnya adalah sapogenin. Karena
sifat amfipatiknya membuat bahan alami yang mengandung
saponin berperan sebagai surfaktan (Nurzaman, 2018).

Berdasarkan penelitian Lumawo dan Syahril (2017) membuktikan
bahwa kulit pisang kepok (Musa x paradisiaca L.) mengandung
senyawa saponin yang ditandai dengan terbentuknya busa pada
hasil uji fitokimia. Senyawa saponin berpotensi sebagai
insektisida karena dapat menghambat pertumbuhan dan
menyebabkan kematian serangga. Saponin adalah salah satu
steroid yang bersifat anti-feeding dan repellent bagi serangga.

Apabila serangga memakan tanaman yang mengandung saponin



14

maka akan mengakibatkan lisis pada sel mukosa usus serangga

karena saponin akan meningkatkan permeabilitas membran sel.

Menurut Aseptianova et al. (2017) senyawa saponin dapat
merusak mukosa kulit dan jika terserap akan menyebabkan
hemolisis sel darah sehingga menghambat pernapasan dan
mengakibatkan kematian. Selain itu, pengaruh lain yang
ditimbulkan oleh senyawa saponin pada serangga yaitu gangguan
fisik pada kutikula (bagian luar). Lapisan lilin yang melindungi
tubuh serangga akan hilang akibat senyawa saponin sehingga
menyebabkan kematian karena kehilangan cairan tubuh yang
signifikan. Saponin juga mengakibatkan penurunan aktivitas
enzim pencernaan dan penyerapan, serta mengganggu
metabolisme tubuh. Saponin pada tumbuhan dibagi menjadi dua
kelompok yakni steroid dan triterpenoid (Arifin, 2018). Berikut
ini merupakan gambar struktur kimia Saponin Steroid dan

Saponin Triterpenoid (Gambar 4).
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Gambar 4. Struktur kimia senyawa Saponin Steroid dan Saponin
Triterpenoid (Putri et al., 2023).
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Tanin

Tanin merupakan senyawa polifenol yang mempunyai gugus
hidroksil kompleks dengan bentuk yang beragam. Senyawa tanin
memiliki berat molekul tinggi 500 sampai 20.000 Da (Elgailani
dan Christine, 2016). Tanin adalah senyawa kimia yang
diklasifikasikan sebagai senyawa polifenol (Ghamba et al., 2014).
Bahan aktif tanin atau polifenol adalah sebagai anti-feedant bagi
serangga. Bahan aktif tanin bersifat pahit sehingga serangga tidak
memakan daun yang berasa pahit. Mekanisme tanin dalam sistem
pencernaan makanan yaitu tanin dapat terikat pada protein,
mineral, dan karbohidrat dalam tubuh serangga sehingga

mengganggu proses pencernaan (Febriyanti dan Rahayu, 2012).

Senyawa tanin bersifat racun dapat merusak membran sel sehingga
mempermudah zat beracun lain menuju ke dalam jaringan tubuh
serangga (Asfi et al., 2015). Menurut Basundari et al. (2018)
senyawa tanin diduga mengakibatkan gangguan pada sistem
pencernaan larva karena bersifat toksik. Tanin sebagai senyawa
polifenol memiliki kemampuan membentuk senyawa kompleks
dengan protein. Tanin tidak dapat dicerna oleh lambung dan
mampu berikatan dengan protein, karbohidrat, vitamin, dan
mineral. Tanin dapat mengganggu serangga dalam mencerna
makanan karena tanin akan mengikat protein dalam sistem
pencernaan yang diperlukan untuk pertumbuhan serangga. Berikut

ini merupakan struktur kimia senyawa tanin (Gambar 5)
OH
HO.
HO 0 OH
o (o]
H L OH
(o] OH
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HO ﬁ oﬂ Q
0 OH OH
HO o
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OH
H

Gambar 5. Struktur kimia senyawa tanin (Yusi, 2018).
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2.3 Ekoenzim

Ekoenzim pertama kali ditemukan oleh Dr. Rasukan Poompanvong dari
Thailand. Beliau melakukan penelitian mengenai pengolahan sisa limbah
organik yang sudah tidak berguna menjadi enzim bermanfaat dan ramah
lingkungan (Dewi et al., 2017). Ekoenzim sebagai larutan zat organik
diperoleh dari fermentasi sisa limbah organik, gula, dan air. Cairan
ekoenzim akan berwarna sesuai dengan bahan organik dan gula yang
digunakan serta beraroma asam/ segar yang kuat (Hemalatha dan
Visantini, 2020). Enzim diperoleh melalui fermentasi campuran gula
merah air, dan limbah sisa sayuran atau buah (Nazim dan Meera, 2013).
Metode fermentasi ekoenzim ditemukan oleh para peneliti dari Thailand
dengan mengembangkan solusi untuk mengolah sampah organik buah dan
sayur yang kemudian disebut dengan sampah enzim atau ekoenzim.
Ekoenzim yakni berupa bahan organik yang mengandung asam organik,
enzim, serta garam mineral yang dihasilkan melalui fermentasi sayur atau

kulit buah dengan gula dicampur air (Larasati et al., 2020).

Bahan yang digunakan dalam pembuatan ekoenzim yaitu limbah organik
seperti kulit buah atau sayur dan air dengan perbandingan air : limbah
organik : molase (gula) yaitu 10 : 3 : 1. Bahan-bahan yang dibutuhkan
untuk menghasilkan ekoenzim memiliki peranannya masing-masing. Gula
molase merupakan produk limbah dari proses produksi gula dan
mengandung mikroorganisme aktif (Rochyani et al., 2020). Air dalam
pembuatan ekoenzim berperan sebagai media pemisah antara fase padat
terlarut dan tersuspensi (Ademollo, 2012). Sedangkan kulit buah
mengandung asam organik diubah menjadi larutan enzimatik (Rasit dan
Muhammad, 2018).

Menurut Vama dan Cherekar (2020) ekoenzim juga bermanfaat sebagai

anti-jamur, anti-bakteri, agen insektisida dan pembersih. Sebelum
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digunakan ekoenzim harus diencerkan dengan air pada rasio tertentu.

Ekoenzim berfungsi sebagai cairan pembersih lantai, pencuci piring,

pembersih sayur dan buah, penangkal serangga, dan penyubur tanaman.

Ekoenzim adalah cairan enzim yang ramah lingkungan dan dapat

digunakan dalam produksi insektisida. Ekoenzim merupakan pupuk cair

yang berasal dari limbah rumah tangga, perkebunan, dan pertanian
(Harahap et al., 2021). Adanya kandungan asam asetat (CHsCOOH) yang

terkandung dalam ekoenzim mampu membunuh kuman, virus, dan bakteri

(Muliarta dan Darmawan, 2021).

23.1

2.3.2

Fermentasi Ekoenzim

Agnafia et al. (2022) menjelaskan bahwa proses fermentasi
ekoenzim memerlukan waktu selama 3 bulan, dan tutup wadah
fermentasi harus sering dibuka secara berkala untuk menghindari
ledakan gas. Ekoenzim hasil fermentasi selama 3 bulan akan
berwarna gelap sesuai dengan bahan organik dan gula yang
digunakan dan beraroma asam (Nurliah et al., 2022). Dalam
proses fermentasi ekoenzim glukosa akan dirombak menghasilkan
asam piruvat. Dalam keadaan aerob asam piruvat akan terurai
menjadi etanol dan karbondioksida (CO3) oleh piruvat
dekarboksilase yang diekskresi oleh bakteri. Kemudian alkohol
akan diubah menjadi asetaldehid dan kemudian menjadi asam
asetat (Astuti et al., 2020).

Asam Organik dalam Ekoenzim

Viza (2022) berpendapat bahwa produk ekoenzim memiliki pH
berkisar antara 2,4-2,8. Rendahnya pH ekoenzim disebabkan oleh
kandungan asam organik yang tinggi. Ekoenzim mengandung asam

organik berupa asam asetat dan asam laktat. Asam organik yang
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terkandung dalam ekoenzim dihasilkan melalui proses fermentasi
selama 3 bulan. Kandungan asam asetat juga ditemukan oleh
Samriti et al., (2019) yang menjelaskan bahwa adanya kandungan
asam asetat dalam ekoenzim, meskipun konsentrasinya tidak
setinggi dalam asam cuka. Asam asetat dihasilkan melalui proses
metabolik bakteri secara alami pada sisa buah dan sayur. Secara
alami, asam asetat diproduksi melalui fermentasi oleh bakteri
homoacetogen secara anaerobik dan Bakteri Asam Asetat (AAB)
dalam kondisi aerobik (Yang et al., 2013).

Ekoenzim mengandung asam organik dan alkohol yang memiliki
sifat antimikroba. Asam organik ini yang mengakibatkan
penurunan pH. Senyawa asam organik dapat memperlemah
membran sel dan merusak struktur mikroba. Alkohol juga dapat
membunuh mikroba dengan merusak struktur protein seluler.
Selain itu, senyawa ini juga dapat merusak dan memperlemah
membran sel dan akhirnya menyebabkan kematian sel (Utami et
al., 2016).

Ekoenzim dapat diaplikasikan pada berbagai bidang, dengan
fungsinya terbagi menjadi empat kelompok utama yaitu pengurai,
penyusun, pengubah, dan pengkatalisis. Pertama, ekoenzim bisa
dimanfaatkan dalam kebutuhan rumah tangga seperti sebagai
pembersih lantai karena sifat asamnya. Selanjutnya, dapat
digunakan untuk membersihkan udara atau menghilangkan bau
serta zat beracun yang terlarut di udara. Di samping itu, ekoenzim
juga bisa dipakai sebagai pengawet makanan karena kandungan
asam propionatnya yang efektif dalam menghambat pertumbuhan
mikroba. Asam asetat dalam ekoenzim juga dapat merusak
organisme sehingga dapat digunakan sebagai insektisida atau
pestisida (Nazim dan Meera, 2017).
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Enzim dalam Ekoenzim

Menurut Zainal et al. (2023) berbagai enzim (lipase, amilase, dan
protease) yang terkandung dalam produk ekoenzim bermanfaat
dalam menghidrolisis berbagai senyawa organik. Ekoenzim diduga
menjadi salah satu habitat hidup bagi bakteri penghasil enzim
amilase. Hal ini disebabkan oleh sifat ekoenzim sebagai cairan
hasil fermentasi dari limbah organik sisa buah dan sayur yang

masih mengandung karbohidrat (Verma et al., 2019).

Ekoenzim merupakan produk yang dapat berperan sebagai katalis
alami karena mampu meningkatkan laju reaksi kimia (Sayali et al.,
2019). Ekoenzim yang berasal bahan organik sisa sayur segar akan
menghasilkan enzim protease yang tinggi (Nepa et al., 2023).
Enzim protease berperan sebagai biokatalisator dalam proses
pemecahan protein. Enzim tersebut mengkatalisis reaksi hidrolisis,
yaitu reaksi yang melibatkan unsur air pada ikatan spesifik
substrat. Oleh karena itu, enzim ini termasuk dalam kategori utama
enzim hidrolase. Protease merupakan enzim kompleks dengan
berbagai sifat fisikokimia dan katalitik yang beragam. Enzim ini
dapat dihasilkan baik secara ekstraseluler maupun intraseluler, dan
memiliki peran penting dalam metabolisme sel serta regulasi
proses dalam sel (Ward et al., 2009).

Proses fermentasi ekoenzim secara anaerob selama tiga bulan,
campuran mikroba alami yang tumbuh dalam ekoezim akan
menghasilkan sejumlah enzim, seperti lipase, amilase, dan
protease. Enzim-enzim tersebut berperan dalam merombak substrat
menjadi cairan ekoenzim, sementara sisa media berupa limbah
padat (Chin et al., 2019). Enzim lipase yang dihasilkan oleh
mikroba dalam fermentasi ekoenzim digunakan untuk merombak

substrat yang mengandung komponen lemak, termasuk yang
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terdapat dalam bahan organik sisa buah atau sayur (Chandra et al.,
2020).

Unsur Hara dalam Ekoenzim

Ekoenzim adalah cairan yang warnanya tergantung pada bahan
organik dan sumber gula yang digunakan. Cairan ini memiliki
aroma fermentasi asam manis dan merupakan cairan multifungsi
yang dapat diaplikasikan dalam rumah tangga, pertanian, dan
peternakan. Ekoenzim dihasilkan melalui fermentasi bahan-bahan
organik seperti limbah dapur (kulit buah dan sayur) yang dicampur
dengan air dan gula (Chandra et al., 2020). Ekoenzim dapat
diaplikasikan sebagai nutrisi tanaman atau Pupuk Organik Cair
(POC) dan meningkatkan kualitas rasa buah dan sayur (Sitinjak,
2022). Pembuatan ekoenzim sebagai pupuk organik cair perlu
dilakukan dalam rangka mengurangi penggunaan pupuk anorganik.
Ekoenzim dapat digunakan sebagai pupuk karena mengandung
sejumlah enzim yakni tripsin, amilase, asam organik seperti asam
asetat (HsCOOH) dan beberapa unsur hara bagi tanaman seperti
nitrogen, fosfor, dan kalium, serta bakteri yang merombak bahan
organik, merangsang pertumbuhan, dan agen pengendali hama dan

penyakit tanaman (Susilowati et al., 2021).

Menurut penelitian Lubis et al., (2022) ekoenzim dapat berfungsi
menyuburkan tanah karena mengandung unsur nitrogen. Unsur ini
sangat penting dalam membantu pertumbuhan suatu tanaman
sehingga pemberian ekoenzim dapat merombak senyawa nitrogen
menjadi unsur hara makro nitrogen yang dapat menyuburkan tanah.
Berdasarkan penelitian Salsabila dan Winarsih (2023) bahan
organik yang terkandung dalam ekoenzim juga dapat memperbaiki

struktur tanah. Ekoenzim akan berpengaruh terhadap tersedianya
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nitrogen aktif tanah, nitrogen total dan kalium. Kandungan bahan
organik dalam ekoenzim dapat meningkatkan kesuburan tanah

sehingga unsur hara akan terserap oleh akar dengan baik.

2.4 Tanaman Pepaya

Pepaya (C. papaya L) adalah salah satu jenis tanaman buah-buahan berasal
dari Meksiko Selatan dan Kostarika di Amerika Tengah yang sekarang
telah menyebar luas di seluruh dunia. Pepaya termasuk tanaman ke dalam
herba dari famili Caricaceae (Garret, 2011). Pepaya merupakan salah satu
tanaman hortikultura yang memiliki pasar luas dan cenderung tinggi.
Pepaya merupakan tanaman tropis memiliki buah kaya akan nutrisi seperti
provitamin A, vitamin B, provitamin C, mineral, likopen dan serat.
Kandungan gizi yang tinggi pada pepaya sehingga sangat baik untuk
dikonsumsi. Pepaya bisa dikonsumsi langsung maupun produk olahan
(Kurnia, 2018). Buah pepaya juga mengandung getah papain atau enzim
proteolitik yang sering digunakan pada industri makanan, kosmetik, dan

farmasi (Suyanti et al., 2012).

Adapun Klasifikasi tanaman pepaya berdasarkan Cronquist (1981) adalah

sebagai berikut :

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Brassicales
Suku : Caricaceae
Marga : Carica

Jenis : Carica papaya L.
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Gambar 6. Tanaman pepaya (C. papaya L.)
(Dokumentasi pribadi, 2023).

Tanaman pepaya adalah salah satu jenis tanaman dioceous, tetapi ada juga
yang bersifat gynodioecious, berdasarkan tipe pembungaannya tanaman
pepaya dibagi menjadi tiga yaitu tanaman dengan bunga jantan, tanaman
dengan bunga betina, dan tanaman dengan bunga sempurna (hermaprodit).
Tipe pembungaan tanaman pepaya berbeda dengan tipe pembungaan
tanaman lain. Pepaya tipe dioecious memiliki ekspresi seks bunga betina
(pistillate) pada pohon betina dan bunga jantan (staminate) pada pohon
jantan. Pepaya yang bersifat gynodioecious memiliki ekspresi bunga betina
dan bunga hermafrodit pada pohon hermafrodit dan bunga jantan pada
pohon jantan (Jimenez, 2014). Tanaman pepaya merupakan tanaman
herbal yang populer di masyarakat. Tanaman pepaya memiliki waktu
tumbuh yang relatif singkat dan dapat hidup di berbagai tempat (Rehena,
2010).

Tanaman pepaya mempunyai batang yang tidak bercabang, berbentuk
bulat dengan struktur berongga tidak berkayu dan apabila tangkai daun
sudah rontok meninggalkan bekas pada batang. Tanaman ini memiliki
tangkai daun yang panjang, berkumpul di ujung batang, dan memliki daun

tunggal yang berbentuk menjari (Suprapti, 2005). Tanaman pepaya
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merupakan salah satu tanaman yang berbatang tegak dan basah. Beberapa
bagian tanaman dapat dimanfaatkan sebagai obat, seperti akar, batang,
daun, dan buahnya (Moehd, 2008).

Daun tanaman pepaya tumbuh secara spriral menutupi ujung batang.
Struktur daunnya tunggal, berbentuk bulat dengan ujung meruncing,
memiliki pangkal yang berlekuk, serta memiliki tepi yang bergerigi.
Ukuran diameter daun berkisar antara 20 hingga 75 cm. Permukaan atas
daun berwarna hijau tua sedangkan bagian bawahnya berwarna hijau
muda. Daun pepaya memiliki tipe daun menjari sehingga menyerupai

telapak tangan (Hamzah, 2014).

Buah pepaya memiliki bentuk yang bervariasi dari bulat hingga lonjong,
dengan bagian ujung umumnya runcing. Jika dipotong secara melintang,
rongga buah berbentuk seperti bintang. Ketika masih mentah, buah pepaya
memiliki warna hijau gelap dan berubah menjadi kuning kemerahan saat
sudah matang (Tyas, 2008).

Pohon pepaya memiliki sistem perakaran yang terdiri dari akar tunggang
dan akar-akar cabang yang menjalar secara horizontal ke semua arah pada
kedalaman sekitar 1 meter atau lebih dan menyebar sekitar 60 sampai 150
cm dari pusat batang tanaman (Suprapti, 2005). Menurut Agustrina (2017)
akar tanaman pepaya berbentuk bulat dan berwarna kekuningan. Akar
pepaya disebut akar tunggang karena akar lembaga tumbuh terus menjadi

akar pokok dan bercabang-cabang menjadi akar-akar yang lebih kecil.

Pada umumnya, pepaya akan dipanen setelah berumur 160-180 hari
setelah mekar bunganya. Waktu panen tersebut bertujuan untuk
memaksimalkan pertumbuhan tanaman pepaya dan menghasilkan buah
pepaya dengan kualitas yang diinginkan. Perbanyakan tanaman pepaya
dilakukan melalui biji, biji tersebut terbentuk melalui proses pembelahan

sel mitosis dan meiosis (Immanuel, 2024).
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2.5 Kutu Putih Tanaman Pepaya (P. marginatus)

Kutu putih pepaya merupakan salah satu serangga polifag yang banyak

menyerang spesies tanaman tropika (Muniappan et al., 2008). Selain dapat

menyerang tanaman pepaya kutu putih (P. marganitus) juga menyerang

gulma, tanaman hias, dan tanaman hutan (Amarasekare et al., 2008).

2.5.1

Biologi Kutu Putih (P. marginatus)

Kutu putih apabila masih hidup memiliki bentuk tubuh yang
gemuk, betina berwarna kuning dan jantan berwarna merah muda.
Apabila disentuh dapat bergerak dan berjalan sedangkan kutu putih
yang sudah mati tubuhnya akan kaku dan berwarna gelap
(Salsabilla et al., 2022). Kutu putih diselimuti oleh lapisan lilin
yang berwarna putih dan tubuhnya berbentuk oval dengan embelan
seperti rambut-rambut yang juga berwarna putih dan berukuran
pendek (Pramayudi dan Hartati, 2014). Kutu putih juga
menghasilkan embun madu yang berpotensi ditumbuhi cendawan
jelaga sehingga menimbulkan warna hitam pada tanaman inang
(Thalib et al., 2014). Berikut ini merupakan gambar morfologi kutu

putih tanaman pepaya (P. marginatus) (Gambar 7).

Gambar 7. Kutu putih (P. marginatus)
(Krishnan, 2016)
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Adapun klasifikasi kutu putih berdasarkan Willliams dan Ganara
de Willink (1992) adalah sebagai berikut :

Kerajaan : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas . Insecta

Bangsa : Hemiptera

Suku : Pseudococcidae

Marga : Paracoccus

Jenis : Paracoccus marginatus Williams & Granara De
Willink, 1992.

Siklus Hidup Kutu Putih (P. marginatus)

Menurut penelitian Pramayudi dan Hartati (2012) Individu betina
dan jantan P. marginatus mengalami tahap perkembangan hidup
yang berbeda. Individu betina mengalami metamorfosis
paurometabola yang melibatkan beberapa tahapan, seperti tahap
telur, tahap nimfa yang terdiri dari instar pertama hingga ketiga dan
akhirnya tahap imago yang tidak memiliki sayap. Sedangkan
individu jantan mengalami metamorfosis holometabola dengan
tahapan yang mencakup telur, tahap nimfa yang melibatkan instar
pertama, instar kedua, instar ketiga yang disebut prapupa, dan
tahap keempat yang berupa pupa. Kemudian mencapai tahap imago
yang memiliki sayap. Berikut ini merupakan gambar siklus hidup

Paracoccus marginatus jantan dan betina (Gambar 8).
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Gambar 8. Skema tahapan perkembangan P. marginatus
(Pramayudi dan Hartati, 2012).

Gejala Serangan Kutu Putih (P. marginatus)

Serangan hama kutu putih merupakan hama utama pada tanaman
pepaya. Kerusakan yang ditimbulkan yaitu adanya bintik-bintik
putih, tanaman menjadi kerdil, malformasi daun, penurunan mutu
buah dan daun atau bahkan menyebabkan kematian (Walker et al.,
2003). Apabila kutu putih menyerang tanaman pepaya pada fase
pertumbuhan atau tanaman belum menghasilkan buah makan maka
mengakibatkan tanaman pepaya tidak berbuah. Jika serangan kutu
putih terjadi saat tanaman sedang berbuah maka akan menurunkan
produksi dan kualitas buah pepaya sehingga mengakibatkan
kerugian yang besar (Mamahit et al., 2009). Berikut ini merupakan
gambar tanaman pepaya yang terserang hama kutu putih P.
marginatus (Gambar 9).
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Gambar 9. Serangan P. marginatus pada tanaman pepaya
(Salsabilla et al., 2022)

Koloni kutu putih umumnya ditemukan di bagian bawah daun atau
sekitar tulang daun. Serangan kutu putih akan merugikan tanaman
inang dengan menyerap cairan tanaman yang terdapat dalam
pembuluh floem. Pada tanaman pepaya yang diserang oleh P.
marginatus, daun cenderung berkerut dan apabila terdapat
serangan berat daun menjadi kuning, kering, dan akhirnya gugur.
P. marginatus tidak hanya menyerang daun, tetapi juga dapat
menginfeksi bagian-bagian lain, seperti batang, pucuk, dan buah.
Serangan pada pucuk dapat menyebabkan daun mengkerut,
keriting, dan akhirnya mati. Serangan kutu putih mengakibatkan
bunga dan buah gugur sebelum waktunya. Selain menyebabkan
kerusakan pada daun, batang, buah, dan bunga, kutu putih
menghasilkan embun madu yang dapat memicu tumbuhnya
cendawan jelaga. Cendawan jelaga akan tumbuh dan berkembang
menutupi permukaan daun sehingga menghambat proses
fotosintesis (Muniappan et al., 2010).
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2.6 Mekanisme Kerja Ekoenzim Sebagai Insektisida pada Tubuh

Serangga

Ekoenzim adalah enzim yang dihasilkan melalui fermentasi sisa buah dan
sayur dengan lama fermentasi minimal tiga bulan. Ekoenzim sebagai
produk ramah lingkungan yang memiliki banyak manfaat karena
mengandung sifat anti jamur, anti bakteri, agen insektisida, dan agen
pembersih (Jadid et al., 2021). Insektisida alami adalah jenis insektisida
yang berasal dari bahan-bahan yang ada di alam, kemudian diekstraksi,
siproses, atau dibuat menjadi konsentrat tanpa mengubah komposisi
konsentratnya (Zega dan Fau., 2021). Adapun cara insektisida masuk ke
dalam tubuh serangga (mode of entry) dapat dibagi menjadi tiga kelompok
yaitu racun kontak (melalui kutikula), racun perut (sistem pencernaan),
dan racun pernapasan (saluran pernapasan (lkawati, et al., 2015).

Racun kontak adalah senyawa insektisida yang masuk ke dalam tubuh
serangga melalui kulit (kutikula) atau celah/lubang tubuh yang
bersinggungan secara langsung. Mekanisme kerja insektisida ini adalah
setelah masuk melalui lubang-lubang alami yang ada di tubuh hama,
kemudian senyawa tersebut akan masuk ke organ pencernaan, diserap oleh
dinding usus dan kemudian ditranslokasikan ke saraf pusat, sehingga akan
mempengaruhi perilaku hama dan secara perlahan menyebabkan kematian
(Pitri, 2022).

Racun perut adalah efek yang disebabkan oleh suatu senyawa yang
memasuki tubuh serangga dan menuju saluran pencernaan sehingga
mengakibatkan gangguan dalam fungsi saluran pencernaan. Pada saluran
pencernaan, terdapat organ-organ pencernaan yang menghasilkan enzim
dan berperan dalam mencerna makanan. Masuknya senyawa pada organ
pencernaan akan menghambat aktivitas enzim pencernaan dan membentuk

senyawa kompleks antara protein, enzim, dan substrat sehingga akan
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mengganggu pencernaan. Selain itu pada organ pencernaan terdapat sel
goblet yang berperan melindungi sel-sel epitelium dari serangan patogen.
Oleh karena itu, ketika patogen seperti senyawa flavonoid, saponin, tanin,
dan triterpenoid masuk dapat menyebabkan sel goblet tidak dapat

mensintesis dan mensekresikan mukus yang dapat melindungi organ

pencernaan (Embrikawentar dan Ratnasari, 2019).

Racun pernapasan adalah efek yang ditimbulkan apabila suatu senyawa
masuk ke dalam tubuh serangga dan mengganggu kerja saluran
pernapasan. Senyawa yang bersifat insektisida dapat masuk ke dalam
tubuh serangga dalam bentuk gas melalui stigma atau spirakel di dalam
saluran pernapasan, kemudian menuju saluran trakhea dan akhirnya dapat

masuk ke dalam jaringan (Kurniawan et al., 2013).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2023 sampai Februari 2024 di
Laboratorium Zoologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah beaker glass, kain kasa,
pipet volume, gelas ukur, batang pengaduk, corong, pinset, lup (kaca
pembesar), wadah uji, kertas label, kawat, kain tillle, sarung tangan latex

dan kamera hp.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kulit pisang kepok
manado muda dan tua yang diperoleh dari Desa Rejo Asri, Kecamatan
Seputih Raman, Lampung Tengah. Molase yang digunakan diperoleh dari
toko perlengkapan hewan peliharaan, Jalan Flamboyan Raya Ujung,
Labuhan Dalam, Kecamatan Tanjung Senang, Bandarlampung. Serangga
uji yang digunakan adalah hama kutu putih tanaman pepaya (P.
marginatus), diperoleh dari kebun percobaan Politeknik Negeri Lampung,
JI. Soekarno Hatta No.10, Rajabasa Raya, Kec. Rajabasa, Kota Bandar
Lampung. Bahan-bahan lainnya adalah akuades, buah pepaya, dan
tanaman pepaya yang berumur 1-2 bulan sebagai tanaman inang untuk

rearing.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Kelompok

(RAK) dengan 2 perlakuan. Perlakuan pertama adalah perbedaan

konsentrasi ekoenzim pisang kepok manado muda dan tua yaitu 0%, 5%,

10%, 15%, dan 20%. Perlakuan kedua adalah waktu pengamatan yang

terdiri dari 6, 12, 24, 48, dan 72 jam setelah perlakuan. Setiap perlakuan

dilakukan 3 kali ulangan. Hewan uji yang digunakan 10 ekor kutu putih

pada setiap ulangan (Nukmal et al., 2019). Pengujian ekoenzim dari kulit

pisang kepok manado muda dan tua dilakukan secara terpisah. Adapun

parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah jumlah mortalitas P.

marginatus dan nilai Lethal Concentration 50 (LCso).

3.4 Prosedur Penelitian

34.1

Pembuatan Ekoenzim

Pembuatan ekoenzim dari kulit pisang kepok manado dilakukan
dengan mencampurkan kulit pisang kepok manado, molase, dan air
dengan perbandingan 3 : 1 : 10. Pembuatan ekoenzim diawali
dengan mencuci bersih kulit pisang kepok, kemudian dipotong
kecil-kecil. Sebanyak 1,5 kg kulit pisang kepok selanjutnya
dimasukkan ke dalam wadah berisi 5000 ml air bersih, lalu
ditambah dengan 500 gram molase. Molase berfungsi sebagai
sumber energi bagi mikroba untuk melakukan fermentasi,
sedangkan air berfungsi sebagai media untuk partisi antara fase
padat terlarut dan tersuspensi (Ademollo et al., 2012). Setelah
bahan ekoenzim diaduk rata, wadah ekoenzim ditutup rapat dan
diletakkan di tempat terlindung dari sinar matahari langsung.
Selama proses fermentasi akan terbentuk gas, maka tutup wadah
perlu dibuka sesekali untuk mengeluarkan gas, Larutan ekoenzim

kemudian difermentasi selama tiga bulan (Hemalatha et al., 2020).
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Pembuatan Larutan Uji

Larutan uji dibuat dengan mengencerkan ekoenzim dari kulit
pisang kepok manado dengan akuades sebanyak 500 ml setiap
konsentrasinya. Konsentrasi yang digunakan yaitu 0%5%, 10%,
15%, dan 20%. Pembuatan larutan uji dilakukan menggunakan
rumus pengenceran menurut Hidayah et al. (2021) sebagai berikut :

M1 x V1=M2x V2

M1 = Konsentrasi awal
V1 = Volume awal
M2 = Konsentrasi akhir
V2 = Volume akhir

Tabel 1. Perbandingan ekoenzim kulit pisang kepok manado
dengan akuades

Konsetrasi
Perbandingan 0% 506 10% 15% 0%
Ekoenzim 0ml 25 ml 50 ml 75ml | 100 ml
Akuades 500ml | 475ml | 450 ml | 425 ml | 400 ml

Persiapan Serangga Uji

Serangga uji yang digunakan adalah kutu putih yang menyerang
tanaman pepaya yang diperoleh dari Kebun Percobaan Politeknik
Negeri Lampung. Rearing (pengembangbiakkan hama) kutu putih
di Laboratorium Zoologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung menggunakan
metode Pramayudi dan Oktarina (2012). Kutu putih diinokulasi
pada bibit pepaya berumur 1-2 bulan yang ditanam di polibag
dengan media tanam tanah dan kompos. Tanaman pepaya yang

telah diberi kutu putih dikurung dengan sungkup yang dilapisi kain
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tille dengan kerangka menggunakan kawat. Rearing kutu putih
dilakukan selama 25 hari. Kutu putih yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu imago kutu putih betina (dewasa). Menurut
Simarmata et al. (2021) pada tahap imago kutu putih betina
memiliki bentuk tubuh oval, berwarna kuning dan tidak memiliki
sayap sedangkan imago jantan berwarna merah muda dan memiliki

sayap sehingga aktif terbang.

Uji Aktivitas Ekoenzim

Uji aktivitas insektisida pada kutu putih dilakukan mengikuti
metode Nukmal dan Andriyani (2017). Media uji menggunakan
buah pepaya yang telah direndam ekoenzim dari kulit pisang kepok
selama 10 menit dengan konsentrasi yang sesuai dengan perlakuan.
Setelah direndam selama 10 menit, buah pepaya dikeringanginkan,
kemudian diletakkan 10 ekor kutu putih pada masing-masing buah.
Uji aktivitas insektisida dilakukan dalam wadah uji yang ditutup
kain kasa. Pengamatan mortalitas kutu putih dilakukan pada jam ke
6, 12, 24, 48, dan 72 setelah perlakuan. Kutu putih yang mati
ditandai dengan rusaknya lapisan lilin pada bagian tubuh dan

apabila disentuh tidak adanya pergerakan.

Analisis Data

Data mortalitas kutu putih yang telah diperoleh dianalisis
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) pada taraf 5% dan
di uji lanjut dengan uji Tukey’s menggunakan aplikasi SPSS.

Analisis probit mortalitas dilakukan untuk menentukan nilai LCso.
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Tahapan penelitian tertera dalam diagram alir sebagai berikut :

Pembuatan ekoenzim dari kulit pisang
kepok manado muda dan tua
(Perumahan Mahota Cengkeh, Gedong
Meneng, Rajabasa, Bandarlampung)

Persiapan serangga uji kutu putih
(kebun percobaan di Politeknik Negeri
Lampung, JI. Soekarno Hatta No.10,
Rajabasa Raya, Kota Bandar

v

Pembuatan larutan uji
(Laboratorium Zoologi)

U

U

Rearing (pengembangbiakkan hama)
dan aklimatisasi hama kutu putih
(Laboratorium Zoologi)

v

0% 5% 10% 15%

20%

Menggunakan 10 kutu putih

| pada setiap perlakuan

L,

Uji aktivitas ekoenzim

(=

L

agbrwbdE

Pengamatan
6 jam setelah perlakuan
12 jam setelah perlakuan
24 jam setelah perlakuan
48 jam setelah perlakuan
72 jam setelah perlakuan

~~

Analisis data

Gambar 10. Diagram alir penelitian



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Adapun simpulan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Ekoenzim dari kulit pisang kepok manado (Musa x paradisiaca L.)
muda dan tua meningkatkan mortalitas hama kutu putih pada tanaman
pepaya dengan mortalitas tertinggi pada konsentrasi 20%.

2. Ekoenzim dari kulit pisang kepok manado (Musa x paradisiaca L.) tua
lebih efektif dalam mematikan hama kutu putih pepaya setelah 48 jam
perlakuan dengan nilai LCso 14,71%.

5.2 Saran

Pada kajian selanjutnya perlu dilakukan uji fitokimia untuk
mengetahui perbedaan kadar kandungan senyawa metabolit sekunder
dan asam asetat pada ekoenzim dari kulit pisang kepok manado muda

dan tua, serta dapat diaplikasikan pada hama lain.
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