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Abstract

One of the strategies used by farmers to maintain the quality and quantity of their crops is the application
of chemical pesticides to control pests. However, over time, the use of chemical pesticides has become
increasingly excessive. Considering that chemical pesticides act as environmental pollutants, their use can
lead to the formation of free radicals and cause organ damage in humans and non-target animals. The
limited public knowledge regarding the differences between chemical and organic pesticides has resulted
in only a small number of farmers switching to organic alternatives for pest control. Therefore, this study
aims to evaluate the success rate and effectiveness of lemon peel essential oil as a biopesticide and to
determine the optimal composition of ingredients for producing a biopesticide that can be easily applied by
the community. This study employed two types of variables: fixed variables (total seed volume, Tween
concentration, essential oil concentration, number of crickets, and observation time) and independent
variables (seed concentration and type of Tween). The results showed that the optimum condition was
achieved at a seed concentration of 20% using Tween 80, which resulted in an 87% cricket mortality rate
while also minimizing the production cost. Based on these findings, it can be concluded that the limonene
compound present in lemon peel essential oil, with a composition ratio of 20% seed concentration and
Tween 80, is highly effective as a biopesticide and demonstrates a satisfactory success rate.
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Abstrak

Salah satu upaya yang dilakukan petani untuk menjaga kualitas dan kuantitas hasil panen adalah dengan
menggunakan pestisida kimia untuk memberantas hama. Namun, seiring berjalannya waktu penggunaan
pestisida kimia semakin berlebihan. Mengingat bahwa pestisida kimia merupakan polutan, penggunaannya
dapat menyebabkan terbentuknya radikal bebas serta kerusakan organ pada manusia dan hewan yang bukan
menjadi sasaran petani. Kurangnya pengetahuan masyarakat mengenai pestisida kimia dan pestisida
organik menyebabkan hanya sedikit petani yang beralih menggunakan pestisida organik untuk
mengendalikan hama. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat keberhasilan dan
efektivitas minyak atsiri kulit lemon sebagai biopestisida serta memperoleh komposisi perbandingan bahan
dalam pembuatan biopestisida yang dapat diaplikasikan oleh masyarakat. Penelitian ini menggunakan dua
jenis variabel, yaitu variabel tetap (volume total benih, konsentrasi Tween, konsentrasi minyak atsiri,
jumlah jangkrik, dan waktu pengamatan) serta variabel bebas (konsentrasi benih dan jenis Tween). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum diperoleh pada variabel konsentrasi benih sebesar 20%
dengan jenis Tween 80 karena menghasilkan persentase kematian jangkrik sebesar 87% serta dapat
meminimalkan biaya produksi. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa penggunaan senyawa
limonena yang terdapat dalam minyak atsiri kulit lemon dengan perbandingan komposisi konsentrasi benih
20% dan Tween 80 sebagai biopestisida sangat efektif dan memiliki tingkat keberhasilan yang memuaskan.
Kata Kunci: biopestisida, limonen, konsentrasi bibit, tween 80

1. Pendahuluan

Hama merupakan binatang yang sering ditemui di pertanian [1]. Ancaman serangan hama yang
menimbulkan kerusakan pada tanaman ini semakin meluas, sehingga petani terpaksa menggunakan
pestisida kimia. Pestisida kimia bersifat polutan bahkan dapat mengakibatkan terbentuknya radikal bebas
atau kerusakan sel-sel dan kerusakan organ manusia maupun hewan non-target [2]. Hasil riset yang
dilakukan oleh WHO memperkirakan bahwa terdapat 1,5 juta kasus keracunan akibat dari radikal bebas
yang dihasilkan oleh pestisida kimia [3].
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Pestisida kimia adalah jenis pestisida berbahan dasar sintesis yang termasuk dalam golongan bahan
beracun, meninggalkan residu kimia beracun pada produk pertanian sehingga dapat memicu kerusakan sel,
penuaan dini dan munculnya penyakit degeneratif [2]. Pestisida organik adalah jenis pestisida berbahan
dasar tumbuhan yang mengandung zat aktif dari kelompok metabolit sekunder seperti alkaloid, terpenoid,
fenofilik. Bahan aktif ini dapat mempengaruhi hama dengan cara penghalau, penghambat makanan, penarik
dan sebagai racun mematikan [4].

Hama merupakan makhluk hidup yang sering ditemukan di tanaman. Hama dapat menyebabkan
kerusakan dengan cara menggigit, menghisap, memakan, melukai akar, meletakkan telur dan pengantar
penyakit. Contoh hama yaitu ulat kantong, kutu loncat, ulat grayak, Epepeotes luscus, kupu kuning dan
jangkrik [5]. Jangkrik sering ditemukan pada tanaman padi utama dan tanaman ratun [6].

Minyak atsiri merupakan senyawa hasil ekstraksi dari bagian tumbuhan dan diperoleh melalui proses
penyulingan [7]. Minyak atsiri merupakan jenis cairan hidrofobik pekat yang semua senyawanya
mengandung antioksidan dan antimikroba alami [8]. Salah satu minyak atsiri yang dihasilkan dari kulit
buah adalah minyak atsiri kulit jeruk lemon [9]. Beberapa kandungan minyak atsiri kulit jeruk lemon yaitu
Limonene, Caryophyllene, Sabinene, a-Pinene dan Myrcene dengan manfaat sebagai antioksidan dan
antimikroba alami [10]. Senyawa Limonene telah dibuktikan dalam beberapa penelitian dapat memberikan
efek insektisida terhadap beberapa jenis kutu [11].

Emulsi merupakan campuran dari dua senyawa berfase cair yang tidak dapat saling terlarut dalam
kondisi normal. Emulsifier merupakan suatu senyawa yang dapat menurunkan tegangan permukaan [12].
HLB merupakan nilai untuk mengukur tingkat efisiensi surfaktan, semakin tinggi nilai HLB surfaktannya
maka semakin tinggi kepolarannya [13]. Nilai HLB dibagi menjadi dua, yaitu 1-10 (lipofilik) dan 10-20
(hidrofilik). Emulsi HLB dengan nilai (4-6) akan larut dalam minyak dan meningkatkan emulsi air dalam
minyak, sedangkan emulsi dengan HLB (8-18) larut dalam air dan meningkatkan emulsi minyak dalam air
[14].

Mekanisme emulsifier yaitu mematahkan ikatan hidrogen pada permukaan dengan menarik kepala
hidrofiliknya (suka air) pada permukaan air karena bersifat polar dengan ekor hidrofobiknya (suka lemak)
terentang menjauhi permukaan air karena bersifat non polar [12]. Tween merupakan campuran surfaktan
non-ionik hidrofilik yang memiliki tingkat toksisitas rendah, harganya murah sehingga banyak
diimplementasikan dalam industri makanan, kosmetik, dan farmasi [15]. Tween (Polysorbat) adalah
senyawa ester stearate dan palmitat dari sorbitol dan anhidridanya berkopolimerisasi dengan £20 molekul
etilen oksida untuk tiap molekul sorbitol dan anhidrida sorbitol [16]. Tween 20 (Polysorbat 20) memiliki
kandungan Polyoxyethyelene (20) Sorbitan Monolaurate [16] atau CiHs0O10 [17]. Berbentuk cairan,
berwarna kuning hingga coklat muda, berbau khas, serta dapat larut dalam air, etanol, etil asetat, methanol,
dan dioksan akan tetapi tidak dapat larut dalam minyak mineral [18]. Tween 20 memiliki nilai HLB 16,7
[19].

Tween 60 (Polysorbat 60) memiliki kandungan Polyoxyethyelene (60) Sorbitan Monostearate [16]
atau C24Hs606(C2H40)n [17]. Berbentuk seperti minyak atau semi gel, bewarna kuning hingga jingga,
berbau khas lemah, serta dapat larut dalam air, etil asetat, dan toluene akan tetapi tidak dapat larut dalam
minyak mineral dan minyak nabati [16]. Tween 60 memiliki nilai HLB 14,9 (Rowe, et al., 2009). Tween
80 (Polysorbat 80) memiliki kandungan Polyoxyethyelene (80) Sorbitan Monooleate [16] atau
C4sHs2NsOgP [17]. Berfase seperti minyak, jernih berwarna kuning hingga coklat muda, berbau khas yang
lemah, memiliki rasa pahit dan hangat, sangat mudah larut dalam etanol, etil asetat, akan tetapi tidak larut
dalam minyak mineral [16]. Tween 80 memiliki nilai HLB 15, memiliki sifat cenderung dapat larut dalam
air, tidak menimbulkan alergi dan menaikkan laju kelarutan produk [13].

Limbah kulit jeruk lemon berpotensial digunakan sebagai bahan pembuatan pestisida organik karena
jumlahnya yang melimpah, sumber bahan pangan murah dan dapat diperbaharui [20]. Kulit jeruk yang
diekstrak mengandung limonen dan linalool yang dapat membunuh hama seperti tungau, lalat buah, semut,
jangkrik [21]. Berdasarkan rangkuman tersebut penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
keberhasilan dan efektivitas minyak atsiri kulit jeruk lemon sebagai biopestisida serta memperoleh
komposisi perbandingan bahan pembuat biopestisida yang dapat diaplikasikan oleh Masyarakat. Sehingga,
penelitian ini layak dilakukan karena dapat membantu petani dalam upaya mengganti pestisida kimia
menjadi pestisida organik agar tidak merusak lingkungan dan menimbulkan resiko penyakit pada manusia.
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2. Metode Penelitian
Bahan dan Alat

Bahan yang dibutuhkan adalah aquadest, minyak atsiri kulit jeruk lemon, Tween 20, Tween 60 dan
Tween 80. Peralatan yang digunakan antara lain batang pengaduk, beakerglass, botol aguadest, botol
semprot, gelas ukur, pipet tetes, pipet ukur dan wadah jangkrik.

Variabel Penelitian

Variabel tetap adalah volume total bibit 10 mL, konsentrasi Tween 5%, konsentrasi minyak atsiri
95%, jumlah jangkrik 15 ekor dan waktu pengamatan 3 jam. Variabel berubah adalah konsentrasi bibit (5%,
10%, 15%, 20%, 100%) dan jenis Tween (20, 60, 80).

Tahap Persiapan

Minyak atsiri kulit jeruk lemon diukur volumenya sebanyak 9,5 mL menggunakan pipet ukur dan
masukkan ke dalam Beakerglass. Tween 20, 60, 80 masing-masing diukur volumenya sebanyak 0,5 mL
menggunakan pipet ukur dan dimasukkan ke dalam Beakerglass. Aquadest diukur volumenya sesuai
kebutuhan masing-masing variabel konsentrasi bibit dengan menggunakan gelas ukur dan dimasukkan ke
dalam beakerglass yang berisikan bibit (pada tahap pembuatan biopestisida). Jangkrik dimasukkan ke
dalam wadah percobaan dengan masing-masing wadah sebanyak 15 ekor.

Pembuatan Biopestisida

Minyak atsiri kulit jeruk lemon dan Tween yang telah dipersiapkan pada prosedur sebelumnya
dicampur dengan volume total 10 mL dan diaduk dengan gelas pengaduk pada Beakerglass. Bibit (Tween
+ minyak atsiri kulit jeruk lemon) yang telah dibuat diencerkan dengan Aquadest yang diukur volumenya
hingga mencapai konsentrasi bibit 5%, 10%, 15%, 20%, 100% pada Beakerglass.

Uji Toksisitas

Cairan biopestisida yang telah dibuat dimasukkan ke dalam botol semprot. Cairan biopestisida
disemprotkan sebanyak 3 semprotan (atas, samping kanan, samping Kiri) ke dalam wadah yang berisikan
jangkrik. Parameter pengamatan yang digunakan yaitu jumlah kematian jangkrik dalam 3 jam dengan
dilakukan uji toksisitas. Data pengamatan yang diperoleh selanjutnya dilakukan analisis data perhitungan
untuk memperoleh data dalam bentuk persentase (%). Perhitungan persentase kematian jangkrik
menggunakan rumus, yaitu:

Kematian (%) = E—‘X L00DD. ..o (1)
2

Keterangan :

Ny = Jumlah kematian jangkrik dalam satu variabel

N2 = Jumlah variabel jangkrik sebagai media percobaan

3. Hasil dan Pembahasan
Uji Toksisitas

Berdasarkan hasil uji toksisitas yang telah dilampirkan pada Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa
kondisi optimum kematian jangkrik berada pada konsentrasi bibit 100% dengan jenis Tween 20, 60 dan
80 dengan jumlah rata-rata kematian jangkrik sebesar 100%. Hal ini terjadi karena tidak terdapat
penambahan aquadest dan hanya dilakukan penambahan Tween sebagai variabel tetap dan berubah. Akan
tetapi, mengingat salah satu tujuan penelitian untuk memperoleh komposisi perbandingan bahan pembuat
biopestisida yang dapat dijangkau masyarakat maka konsentrasi bibit pada variabel 20% dengan jenis
Tween 80 dengan jumlah persentase kematian jangkrik sebesar 87% dapat menjadi opsi tepat. Ini karena,
jenis Tween 80 memiliki fase yang paling mendekati fase minyak daripada jenis Tween yang lain dan
Tween 80 merupakan jenis asam lemak tak jenuh karena terdapat rangkap satu pada rantai hidrokarbonnya.
Emulsi yang dihasilkan antara Tween 80 dengan minyak atsiri kulit jeruk lemon dan aquadest lebih stabil
atau termasuk jenis emulsi O/W (Oil in Water). Selain itu, pada persen konsentrasi bibit sebesar 20%
mengandung volume aquadest yang paling sedikit sehingga dosis antara aquadest, Tween dengan minyak
atsiri akan lebih banyak dosis minyak atsiri.
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Tabel 1. Data Pengamatan Hasil Uji Toksisitas

S . Kematian Jangkrik Kematian Jangkrik
Konsentrasi Bibit (%) Jenis Tween (Ekor) g (%) g
5 2 13
10 3 20
15 20 7 47
20 8 53
100 15 100
5 3 20
10 4 27
15 60 8 53
20 10 67
100 15 100
5 4 27
10 8 53
15 80 11 73
20 13 87
100 15 100

Beberapa teori menjelaskan bahwa dosis agen atau bahan kimia akan berpengaruh pada tingkat
toksisitas terhadap target biologis [22]. Dapat diketahui juga minyak atsiri merupakan jenis cairan
hidrofobik pekat [8] sehingga pemilihan Tween sebagai emulsi sudah tepat karena fase Tween yang
cenderung ke minyak [16]. Jika dilihat dari perbandingan jumlah struktur rantai hidrokarbon, jumlah ikatan
rangkap dari masing — masing Tween Yyaitu, Tween 20 (12:0), Tween 60 (18:0) dan Tween 80 (18:1).
Pemilihan Tween 80 sebagai kondisi optimum dapat dilihat dari perbandingan tersebut karena jika semakin
banyak rantai hidrokarbonnya maka semakin stabil untuk mengikat minyak. Selain itu, Tween 80 memiliki
rangkap dua sehingga efektivitas untuk mengikat minyak atsiri kulit jeruk lemon semakin tinggi karena
senyawa yang terkandung di dalam minyak atsiri tersusun atas senyawa hidrokarbon. Tween 80 memiliki
nilai HLB sebesar 15, memiliki sifat yang cenderung dapat larut dalam air, tidak menimbulkan alergi, tidak
berbau dan menaikkan laju kelarutan produk [13].

Cara pengontakan biopestisida pada jangkrik dapat mengakibatkan kematian karena dilakukan
dengan cara disemprotkan sehingga akan melewati jaringan tubuh atau melalui pernafasan dan masuk ke
sistem saraf [23]. Ciri-ciri yang muncul ketika biopestisida dikontakkan ke jangkrik adalah mengalami
kejang-kejang, ada beberapa jangkrik yang loncat-loncat dan banyak jangkrik yang kehilangan kendali atau
kontrol pada tubuhnya. Gejala ini berlangsung selama kurang lebih 15 — 30 menit kemudian jangkrik
banyak yang mati dengan posisi tubuh terbalik karena Xenobiotic sudah menyerang sistem saraf.

Analisa GC-MS

Berdasarkan analisa GC-MS pada minyak atsiri kulit jeruk lemon yang telah dilakukan dapat
diketahui kegiatan ini merupakan analisa yang digunakan untuk mengetahui komponen apa saja yang
terkandung pada minyak atsiri kulit jeruk lemon. Hal ini perlu dilakukan karena faktor utama biopestisida
dapat membunuh hama adalah senyawa Limonene, semakin tinggi kadar Limonene maka semakin tinggi
juga efek toksik yang dihasilkan [24].

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa terdapat beberapa komponen yang terkandung dalam
minyak atsiri kulit jeruk lemon yang digunakan. Beberapa komponen yang terkandung yaitu a-Thuyene
sebesar 0,03%, a-Pinene sebesar 0,13%, Sabinene sebesar 0,26%, B-Pinene sebesar 1,58%, p-Cymene
sebesar 0,27%, Limonene sebesar 54,21%, y-Terpinene sebesar 13,91%, a-Terpineol sebesar 1,11%, Neral
sebesar 3,22%, Geranial sebesar 6,9%, 3-Bisabolene sebesar 2,18%, Neryl Acetate 3,21%, Geranyl Acetate
sebesar 1,27%, B-Myrcene 0,37%, B-Caryophyllene 1,14%.

Penggunaan minyak atsiri kulit jeruk lemon berhasil membunuh jangkrik sebagai media karena
beberapa kandungan senyawa yang mendukung keberhasilan pembuatan biopestisida seperti Limonene,
Caryophyllene, Sabinene, a-Pinene dan Myrcene karena memiliki manfaat sebagai antimikroba,
antrioksidan dan larvasida. Tingginya kandungan Limonene sebagai senyawa utama yang digunakan yaitu
sebesar 54,21% juga mendukung tingkat toksisitas pada biopestisida. Selama proses penelitian tidak
menimbulkan iritasi jika terkena kulit dan sesak napas pada peneliti. Beberapa faktor di atas sesuai dengan
teori yang menyatakan bahwa Limonene memiliki toksisitas yang cukup rendah. Penelitian membuktikan
bahwa Limonene tidak menimbulkan mutagenik, karsinogenik, atau resiko nefrotoksik untuk manusia [25].
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Gambar 2: Hasil analisa GC-MS minyak atsiri kulit jeruk lemon

4. Kesimpulan

Hasil penelitian biopestisida minyak kulit lemon dapat disimpulkan bahwa penggunaan minyak atsiri
kulit lemon sangat efektif digunakan sebagai bahan baku pembuatan biopestisida, hal ini dibuktikan dengan
kandungan Limonene yang dihasilkan pada analisa GC-MS sebesar 54,21%, sehingga semakin tinggi
kandungan Limonene maka semakin tinggi pula tingktat efektivitasnya. Komposisi pestisida yang mudah
dijangkau oleh masyarakat berada pada variabel konsentrasi bibit 20% dengan jenis tween 80, karena
menghasilkan kematian jangkrik sebesar 87%. Pembuatan biopestisida dari minyak atsiri kulit jeruk lemon
sudah memenuhi syarat menurut SNI 01-6729-2002 karena tidak terbuat dari tembakau.
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