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Abstrak  
 

Telah dilakukan inovasi biopestisida alami dari tembakau (Nicotiana tabacum), bawang putih (Allium 

sativum) dan daun pangi (Pangium edule). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan efektivitas dari 

tiga formulasi (F1, F2, dan F3) biopestisida (tembakau, bawang putih, dan daun pangi) dengan 

menggunakan variasi konsentrasi terhadap mortalitas belalang kembara (Locusta migratoria). 

Pembuatan biopestisida menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan 

dengan masing-masing 3 kali pengulangan. Dilakukan uji pada biopestisida yaitu, uji bebas etanol, uji 

fenolik, dan uji pH. Uji efektivitas biopestisdia menunjukkan formulasi dengan perbandingan 

(tembakau: bawang putih: daun pangi = 20:40: 60) terbukti efektif mematikan 7 ekor belalang padi 

pada 1 (satu) jam pertama, dan berhasil mematikan 10 ekor belalang padi pada 2 (dua) jam pasca 

aplikasi biopestisdia. 

 
Kata kunci: bawang putih, belalang kembara. biopestisida; daun pangi,  tembakau,  

 

Pendahuluan  

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), produksi padi pada tahun 2021 sebanyak 54,42 juta ton gabah kering 

giling, dibandingkan dengan produksi padi di tahun 2020 sejumlah 54,65 juta ton gabah kering giling. Selisih produksi 

satu tahun terlihat ada penurunan 233,91 ribu ton atau ada penurunan 0,43% apabila dibandingkan dengan produksi 

padi pada tahun 2020. Di sisi lain produksi beras tahun 2021 adalah sebesar 31,3 juta ton, sedangkan produksi beras 

pada tahun 2020 adalah 31,5 juta ton, berarti ada penurunan 0,45% (BPS, 2022). Adanya penurunan produksi gabah 

kering giling tersebut salah satu faktor kemungkinan yang menyebabkan turunnya produksi padi disebabkan karena 

adanya serangan hama.  

Serangan hama berdampak cukup besar bagi kelangsungan pertumbuhan tanaman padi, terutama belalang 
kembara (Locusta migratoria), untuk mengendalikan hama belalang tersebut biasanya petani menggunakan pestisida 

sintetis (tiruan). Pemakaian pestisida sintetis di Indonesia meningkat dari tahun ke tahun dan telah terbukti dapat 

meningkatkan hasil produksi pertanian dan dapat mengendalikan organisme pengganggu tanaman (OPT) (Asikin, et. 

al., 2021). Di sisi lain pemakaian kadar bahan kimia buatan yang sangat tinggi juga dapat menimbulkan beberapa 

dampak negatif bagi tanaman maupun manusia. Dampak negatif tersebut di anataranya dapat menurunkan kesuburan 

tanah dan mencemari air, pertumbuhan tanaman yang tidak normal dikarenakan mutasi genetik karena terpapar bahan 

kimia sintetis dengan dosis yang cukup tinggi, menyebabkan resistensi pada OPT. Akibatnya adalah membutuhkan 

dosis yang lebih besar lagi, yang lebih berbahaya adalah apabila residu kimia yang tertinggal pada produk dikonsumsi 

oleh manusia dalam jangka lama maka akan menyebabkan kanker dan mengganggu imunitas tubuh (K. Siadi, 2012). 

Sehubungan dengan masalah tersebut, maka perlu dilakukan usaha untuk mendapatkan pestisida alternatif yang 

efektif untuk mengendalikan hama, dan meminimalisir dampak negatif bagi tanaman maupun lingkungan. Pestisida 

alami dinamakan juga sebagai biopestisida, pestisida nabati, dan pestisida organik, adalah pestisida yang 
menggunakan bahan-bahan alami sebagai bahan dasar untuk pembuatan pestisida. Biopestisida digunakan untuk 

mengendalikan hama tanaman (Siswoyo, et.al., 2018, Kusumaningtyas, et. al., 2018). Oleh karena biopestisida 

berbahan alami maka relatif murah, efektif, aman pada lingkungan juga tidak mendatangkan bahaya bagi manusia. 

Biopestisida dapat berasal dari hewan, tumbuhan, bakteri, dan mineral sehingga bersifat ramah terhadap lingkungan 

karena tidak beracun. 

Tanaman atau tumbuhan alami yang berpotensi sebagai biopestisida biasaya mempunyai sifat khusus yaitu 

tanaman berasa pahit karena mengandung alkaloid dan terpenoid, berbau tidak enak, dan berasa agak pedas. Oleh 
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karena sifat khusus tanaman tersebut maka tanaman tersebut jarang diserang oleh hama. Sehingga pada pertanian 

organik dapat dimanfaatkan biopestisida dalam bentuk ekstrak.  

Bahan alami yang dapat dipakai untuk biopestisdia adalah bawang putih, daun pangi, tembakau, cengkih, dan 

gondorukem (Salaki et al., 2012, Fitri & Migunani, 2014), (Harismah et al., 2016),  (Kusumawardani et al., 2021). 

(Kusumawardani et al., 2021), (Fadlilah and Harismah, 2022). Oleh  Rizky et al., (2022) telah membuat pestisida 

nabati dari bawang putih dengan penambahan sabun cuci piring.  

Bawang putih (Allium sativum) adalah nama tanaman dari genus Allium sekaligus nama dari umbi yang 

dihasilkan. Allicin, zat yang terkandung dalam bawang putih dikenal karena memiliki potensi yang cukup luas. Pada 

kesehatan, bawang putih dianggap berfungsi untuk mencegah penyakit kardiovaskular, dan kanker pencernaan. 

Beberapa penelitian juga mengugkap bahwa bawang putih dapat digunakan sebagai bahan untuk pembuatan 
insektisida, fungisida, akarisida, bakterisida dan nematisida (Nwachukwu and Asawalam, 2014)  

Pangi (Pangium edule Reinw.) tumbuh secara liar atau dipelihara di pinggir sungai atau hutan jati, sering 

ditemukan tumbuh di daerah kering, tergenang air, tanah berbatu ataupun tanah liat. Kandungan yang terdapat pada 

daun pangi yaitu asam sianida, ion besi, beta-karoten, asam hidnokarpat dan asam glorat.  Pangi juga memiliki potensi 

sebagai Biopestisdia untuk menggantikan pestisida sintetis yang berdampak merugikan bagi manusia jika taraf 

penggunaannya berlebih dalam jangka waktu yang cukup lama(Sakul et al., 2012). 

Tembakau (Nicotiana tabaccum) adalah tanaman musiman yang tergolong dalam tanaman perkebunan. 

Pemanfaatan tanaman tembakau terutama pada daunnya yaitu untuk pembuatan rokok. Kandungan nikotin yang ada 

dalam tembakau merupakan golongan alkaloid yang terdapat dalam famili Solanaceae. Kadar nikotin berkisar antara 

0,6 – 3,0% dari berat kering tembakau, dimana proses biosintesisnya terjadi di akar dan terakumulasi pada daun 

tembakau. Nikotin terjadi dari biosintesis unsur N pada akar dan terakumulasi pada daun. Nikotin yang berfungsi 
sebagai bahan kimia antiherbivora dan adanya kandungan neurotoxin yang sangat sensitif bagi serangga menyebabkan 

nikotin dapat digunakan sebagai pestisida (Fitri and Migunani, 2014). 

Maserasi merupakan metode ekstraksi dengan proses perendaman bahan dengan pelarut yang sesuai dengan 

senyawa aktif yang akan diambil dengan pemanasan rendah atau tanpa adanya proses pemanasan. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi ekstraksi antara lain waktu, suhu, jenis pelarut, perbandingan bahan dan pelarut, dan ukuran partikel 

(Chairunnisa, et.al., 2019). Berdasarkan uraian di atas telah dilakuakn pembuatan biopestisida dengan membuat 

kombinasi bahan alami dari tembakau, bawang putih, dan daun pangi, 

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia jurusan Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Surakarta. 

Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan tiga formulasi (F1, F2, dan F3) yang berbeda dari tembakau, 
bawang putih, dan daun pangi, setiap perlakuan dilakukan tiga kali pengulangan.  

Bahan penelitian: tembakau dan bawang putih dibeli dari pasar Kleco Surakarta, daun pangi dari kebun desa 

Kletekan, kecamatan Jogorogo, kabupaten Ngawi. Belalang kembara (Locusta migratoria) diperoleh dari persawahan 

desa Glonggong, kecamatan Nogosari, kabupaten Boyolali.  Etanol, aluminium foil, akuades, dan reagen untuk uji 

fenolik dan saponin dari laboraorium Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Surakarta. Alat penelitian: blender, 

oven, labu ukur, rotary evaporator, alat gelas, kemasan plastik, hand sprayer, tabung reaksi, pipet tetes, pipet volume, 

karet hisap, ember. 

 

1. Formulasi Biopestisida 

Pembuatan biopestisida dari tembakau, bawang putih, dan daun pangi divariasikan berdasarkan formulasi standar 

pembuatan biopestisida.  

 
Tabel 1. Formulasi Biopestisida 

Bahan F1 F2 F3 

Tembakau (g) 20 20 20 

Bawang Putih (g) 20 20 40 

Daun Pangi (g) 20 40 60 

Etanol 96% (mL) 200 200 200 

 

Langkah pertama yaitu mensterilkan seluruh alat dan mengeringkan semua bahan, setelah kering bahan 
dihaluskan menggunakan blender agar memudahkan proses maserasi. Setelah itu semua masing-masing bahan daun 

tembakau, bawang putih, dan daun pangi ditimbang sesuai formulasi masing-masing yaitu F1, F2, dan F3. Kemudian 

ketiga bahan tersebut dimasukkan ke dalam gelas beaker sesuai formulasinya untuk dilakukan maserasi dengan 

menambahkan masing-masing 200mL etanol 96%. Kemudian menutup gelas beaker dengan aluminium foil. Masing-

masing maserasi dilakukan selama 3 hari dengan pengadukan setiap 8 jam sekali. Hasil dari maserasi disaring 

mendapatkan filtrat yang kemudian pelarut diuapkan menggunakan rotary evaporator, diperoleh ekstrak biopestisida 

alami. 
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2. Pengujian Biopestisida. 

a. Uji bebas etanol  

Uji bebas etanol dilakukan dengan mengambil sampel sebanyak 4 mL dan dimasukan ke dalam tabung reaksi. 

Kemudian bahan ditambahkan kalium dikromat sebanyak 2 mL dan asam sulfat sebanyak 1 mL. lalu bahan 

dihangatkan dengan spirtus yang dibakar di bawah tabung reaksi. Terindikasi bau ester jika masih terdapat 

ethanol di bahan. 

b. Uji fenol 

Uji fenolik dilakukan dengan mengambil sampel sebanyak 4 mL dan dimasukan ke dalam tabung reaksi. 

Kemudian bahan ditambahkan FeCl3 sebanyak 2-3 mL dan air hangat sebanyak 3 mL. Apabila terjadi 

perubahan warna menjadi biru tua, hijau tua atau hitam maka diindikasikan terdapat kandungan fenol pada 
bahan. 

c. Uji pH  

Pengukuran pH dilakukan dengan cara memasukan pH meter yang telah dikalibrasi ke dalam sediaan, 

kemudian didiamkan beberapa saat sehingga didapat pH yang tetap. 

d. Uji saponin 

Uji kandungan saponin dilakukan dengan mengambil sampel sebanyak 4 mL dan dimasukan ke dalam tabung 

reaksi. Kemudian bahan ditambahkan 2 mL aquades. Kemudian sampel dikocok. Akan timbul buih pada 

permukaan jika terdapat saponin pada sampel. 

 

3. Aplikasi Biopestisida 

Memasukkan pada wadah plastik sebanyak 10 belalang sawah dengan ukuran yang tidak sama, kemudian 
dilakukan penyemprotan menggunakan biopestisida masing-masing formulasi sebanyak 1mL kemudian 

dilarutkan dengan 3mL air. Penyemprotan pada belalang dilakukan dengan jarak 7 cm. Amati jumlah belalang 

yang mati setelah penyemprotan setiap 60 menit.  

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Uji Bebas Etanol 

Uji bebas etanol dilakukan untuk mengetahui kadar etanol yang tersisa pada biopestisida setelah melalui 

pemurnian di rotary evaporator.  

 

Tabel 2. Hasil Uji Bebas Etanol 

Formulasi Hasil Indikasi 

F1 - Tidak ada bau ester 

F2 - Tidak ada bau ester 

F3 - Tidak ada bau ester 

 

Dari Tabel 2 diperoleh hasil bahwa semua formulasi F1, F2, dan F3 tidak menunjukkan adanya sisa etanol. Hal 

ini terlihat bahwa tidak terindikasi adanya bau ester. 

 

Uji Fenol 
Fenolik merupakan senyawa turunan dari flavanoid yang bersifat antifeedant, yaitu senyawa organik yang 

disintesis oleh tanaman yang berfungsi untuk menghambat seranga serangga. Tabel 3 menunjukkan uji fenol kontrol 

masing-masing bahan biopestisdida. Sedangkan Tabel 4 uji fenolik masing-masing perlakuan. 

 

Tabel 3. Hasil Uji Fenol 

Bahan Kontrol Hasil Indikasi Fenolik 

Pangi Hijau → Hijau Tua + 

Tembakau Coklat → Coklat Tua + 

Bawang Putih Putih → Putih kekuningan - 

 

Pada Tabel 3 menunjukkan daun pangi dan tembakau terindikasi hasil fenol positif sedangkan pada bawang 

putih tidak mengandung senyawa fenolik. Hal ini bertentangan dengan (Poernomo and Ma’ruf, 2020) pada bawang 

putih menunjukan adanya senyawa aktif antara lain flavonoid, alkaloid, fenolik dan tanin. Gambar 3 menunjukkan 

salah satu senyawa fenolik. 
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Tabel 4. Hasil Uji Fenolik 

Formulasi Perubahan Warna Indikasi Fenolik 

F1 Perubahan warna hijau → Hijau Tua + 

F2 Perubahan warna hijau → Hijau Tua + 

F3 Perubahan warna hijau → Hijau Tua + 

 

 

 
 

Gambar 1. Senyawa fenolik 

 

Setelah dilakukan formulasi hasil uji kandungan senyawa fenolik pada F1, F2, dan F3 semuanya mengandung 

senyawa fenolik. Hal ini terlihat pada hasil uji senyawa fenolik terjadi perubahan warna dari hijau menjadi hijau tua. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa semua bahan biopestisida yaitu tembakau, bawang, dan daun pangi mengandung 

senyawa fenolik (Upadhyay, 2016, Lee et al., 2017, Manoppo, 2017). Ditambahkan oleh Rizky et al. (2022) bahwa 
pada perbedaan dalam menambahkan sabun cuci piring terhadap kematian semut terlihat kian bertambah banyak. 

Sama halnya juga terjadi ketika waktu perendaman dengan biopestisida terhadap jumlah kematian serangga semut 

semakin bertambah banyak. Hal ini disebabkan karena biopestisda banyak mengandung senyawa fenolik yaitu 

flavonoid. 

 

Uji pH 

Pengukuran pH dilakukan untuk mengindikasi bahwa biopestisida aman untuk konstruktur tanah, pH yang 

mendekati pH netral, maka semakin baik biopestisida terhadap lingkungan.  

 

 
 

Gambar 2. pH biopestisida 

 

Berdasarkan hasil uji pH dari masing-masing formulasi disajikan pada Gambar 2. Hasil uji pH tersebut 

diperoleh nilai masing-masing formulasi F1, F2, dan F3 yaitu 5,24; 5,34; dan 5,61. Dari hasil tersebut dapat dikatakan 

bahwa semakin banyak bahan biopestisida yang ditambahkan maka pH semakin naik. 
 

Uji Saponin 

Saponin merupakan senyawa yang bersifat antifeedant dan juga dapat digunakan sebagai insektisida maupun 

fungisida. Di sisi lain saponin mempunyai sifat sebagai surfaktan dimana aktivitas antibakteri senyawa saponin dapat 

mengubah tegangan permukaan dan mengikat lipid pada sel bakteri oleh karenanya lipid dapat keluar dari dinding sel 

yang mengakibatkan permeabilitas membran bakteri menjadi terganggu (Wardhani and Sulistyani, 2012). Cara kerja 

senyawa saponin tersebut dapat menyebabkan rusaknya sel membran sitoplasma pada jamur dengan melakukan 

menaikan permeabilitas membran sel jamur.  
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Tabel 5. Hasil Uji Senyawa Saponin 

Formulasi Hasil Indikasi 

F1 + Adanya gelembung  

F2 + Adanya gelembung  

F3 + Adanya gelembung  

 

Pada Tabel 5 menunjukkan hasil uji kandungan senyawa saponin pada semua formulasi. Hasilnya 

menunjukkan bahwa ketiga formulasi biopestisida F1, F2, dan F3 terindikasi mengandung senyawa saponin yang 

ditunjukkan dengan adanya buih atau gelembung. Hal ini sesuai pada tembakau dan daun pangi yang mengandung 

senyawa saponin (Lee et al., 2017, Manoppo, 2017). Gambar 3 menunjukkan struktur senyawa saponin. 

 

 
 

Gambar 3. Senyawa saponin 

 
Menurut Salaki, et.al. (2012) menyatakan bahwa tanaman pangi khususnya pada bagian daun pangi segar yang 

telah diekstrak dengan pelarut heksana dapat menjadi antifeedant (menghambat nafsu atau selera makan) untuk 

Plutella xylostella atau hama ulat pada tanaman kubis. Senyawa antifeedant mempunyai efek hanya untuk menahan 

selera makan dari serangga. Perlakuan dengan menggunakan ekstrak heksana daun pangi pada konsentrasi 10% 

mempunyai pengaruh nyata terhadap larva Plutella xylostella dalam penghambatan aktivitas makan. Dengan demikian 

senyawa antifeedant dapat mencegah dan melindungi tanaman pangan dari serangan hama tanaman. Ditambahkan 

oleh Nawir et.al. (2017) bahwa masyarakat Desa Watu Toa Kabupaten Soppeng memanfaatkan daun pangi sebagai 

biopestisida. Mereka memanfaatkan daun pangi dengan kebiasaan menggosokkan daun pangi pada suatu tanaman 

yang terkena hama misalnya berupa semut rangrang atau semut angkrang (Oecophylla smaragdin) dan jenis serangga 

lainnya. Namun demikian masyarakat Desa Watu Toa belum mengusahakan daun pangi untuk menjadi produk 

biopestisida yang dapat menghasilkan nilai ekonomi. 

 

Uji Mortalitas Hama 

Belalang kembara dipakai pada uji mortalitas hama tanaman padi. Pada pengujian ini menggunakan metode 

dari Amrullah and Herdiati (2020), dengan tahapan yang dilakukan yaitu pertama mencampurkan formulasi bahan 

dan kedua penyemprotan pada belalang kembara (Saudale and Suatu, 2020) sebanyak 10 ekor, kemudian belalang 

diamati setiap menit.  

 

 
 

Gambar 4. Pengujian Biopestisida pada Belalang 
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Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa waktu penyemprotan biopestisida setelah 1 (satu) jam formula F1 

menghasikan 4 ekor belalang mati, formula F2 terdapat 6 belalang mati, dan formula F3 diperoleh 7 ekor belalang 

mati. Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak konsentrasi bahan biopestisdia yang ditambahkan maka semakin 

banyak kematian belalang dalam arti mempunyai potensi sebagai pembasmi hama belalang. Setelah waktu 2 (dua) 

jam semua perlakuan formulasi F1, F2, dan F3 menunjukkan sebanyak 10 ekor belalang mati semuanya. Tetapi pada 

menit keberapa kepastian kematian belalang tersebut pada setiap formulasi tidak dicatat dengan teliti. Hasil tersebut 

didukung oleh Rizky et al. (2022) bahwa semakin lama perendaman serangga dengan biopestisida bawang putih dan 

sabun maka semakin banyak serangga yang mati.  

Terkait dengan tanaman pangi, dapat ditambahkan bahwa berdasarkan Nawir et.al. (2017) di Desa Watu Toa 
Kabupaten Soppeng, pemanfaatan tanaman pangi terutama daunnya dipakai sebagai biopestisida terutama di Dusun 

Masumpu dan Dusun Jampu-jampu. Inovasi biopestisida yang dihasilkan dari penelitian ini apabila dilihat dari SNI 

6729:2016 tentang Sistem Pertanian Organik (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2016) maka dapat 

dikategorikan sebagai bahan yang dibolehkan untuk pengendalian Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT). 

 

Kesimpulan 

Dari penelitian yang sudah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa formulasi F3 memperoleh hasil yang paling 

baik untuk mengendalikan hama belalang kembara dengan jumlah hama belalang yang mati pada 1 (satu) jam pertama 

adalah 7 ekor. Kemudian jumlah belalang yang mati pada 2 (dua) jam adalah 10 ekor. Hasil uji pH juga 

mengindikasikan pH pada formulasi F3 adalah sebesar 5,61 yang paling mendekati pH netral. Serta setelah 

serangkaian uji, diketahui formulasi F3 ini mengindikasikan adanya senyawa fenolik, saponin, dan bebas dari kadar 
etanol. Dengan demikian membuat biopestisida formula F3 dapat diproduksi secara umum tanpa memiliki dampak 

negatif bagi lingkungan terutama tanah, air, dan manusia. 
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