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ABSTRAK

Serangan Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) menyebabkan penurunan
berat tepung, perubahan warna tepung dan menimbulkan bau apek pada bahan simpan. Salah
satu alternatif pengendalian yang dapat dilakukan adalah dengan memanfaatkan ekstrak nilam
(Pogostemon cablin) yang memiliki aktivitas antiserangga. Metode ekstraksi dan teknik aplikasi
dalam pengendalian hama gudang berpengaruh terhadap keefektifan ekstrak tanaman sebagai
insektisida nabati. Penelitian bertujuan untuk menguji perbedaan rendemen, komposisi,
kandungan, toksisitas dan tingkat repelensi ekstrak nilam yang diekstrak dengan berbagai metode
untuk mengendalikan T castaneum. Metode ekstraksi yang digunakan adalah maserasi, distilasi
uap-air, dan ultrasonik. Tiga teknik aplikasi yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu residu,
topikal, dan fumigasi. Variabel yang diamati mencakup kandungan dan komposisi rendemen
hasil ekstraksi, tingkat toksisitas, serta tingkat repelensi. Analisis data dilakukan menggunakan
ANOVA diikuti uji lanjut Tukey pada taraf 5%. Penentuan LD/LC,  dan LD/LC,, dilakukan
melalui analisis probit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode ekstraksi menggunakan
gelombang ultrasonik menghasilkan rendemen tertinggi. Namun, ekstrak nilam dari metode
distilasi menghasilkan efek toksisitas tertinggi saat diaplikasikan dengan teknik topikal dan
residu. Nilai LC,, dan LC, ekstrak nilam yang diekstrak dengan metode distilasi sebesar 0,804%
dan 1,541% dengan nilai LD, dan LD, sebesar 49,140 pg/imago dan 135,729 ug/imago. Ekstrak
nilam hasil distilasi juga menunjukkan sifat repelen terhadap T castaneum mulai dari konsentrasi
0,2%. Senyawa utama hasil ekstraksi nilam metode distilasi adalah patchouli alcohol, a-guaiene,
S-guaiene, dan seychellene. Ekstrak nilam dengan metode distilasi berpotensi menjadi racun
kontak dan repelen terhadap T. castaneum.

Kata Kkunci: distilasi, fumigasi, maserasi, residu, ultrasonik

ABSTRACT

The infestation of Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) results in the
reduction of flour weight, changes in flour color, and a musty odor in stored materials. One
alternative control method is using patchouli extract (Pogostemon cablin), which has insecticidal
activity. The extraction methods and the application techniques in controlling storage pests
influence the effectiveness of the extract as a botanical insecticide. The study aims to examine
the differences in yield, composition, content, toxicity, and repellency levels of patchouli extracts
obtained using various extraction methods for controlling T castaneum. The study employs three
patchouli extraction methods: maceration, steam-water distillation, and ultrasonic extraction.
Three application techniques are used in this study: fumigation, topical and residue. The
observed variables include the content and composition of the extraction yield, toxicity levels,
and repellency levels. Data analysis is performed using probit analysis to determine LD/LC,
and LD/LC,,, and ANOVA at 5% level, followed by Tukey’s test. The research results indicate that
the extraction method assisted by ultrasonic waves yields the highest extraction yield. However,
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patchouli extract obtained through the distillation method exhibits the highest toxicity effects when
applied with topical and residue techniques. The LC, and LC, values of patchouli extract obtained via
distillation are 0.804% and 1.541% while the LD, and LD, values are 49.140 pug/imago and 135.729
pg/imago. The main compounds found in patchouli extract obtained through distillation are patchouli

alcohol, a-guaiene, §-guaiene, and seychellene. Patchouli extract obtained through distillation has the

potential to act as a contact insecticide and repellent against T. castaneum.

Key words: distillation, fumigation, maceration, residue, ultrasonic

PENDAHULUAN

Aspek pascapanen seperti penyimpanan memegang
peranan penting dalam upaya menjaga stok pangan
secara Dberkelanjutan. Hama menjadi salah satu
penyebab penting kehilangan hasil pascapanen.
Aktivitas hama pada penyimpanan dapat memengaruhi
harga jual dan nilai gizinya (Banga et al. 2018).
Penurunan kualitas dan kuantitas komoditas pertanian
mencapai 30% akibat serangan berbagai kelompok
serangga (Chaudhari et al. 2021).

Salah satu hama pascapanen yang paling umum
ditemukan dalam penyimpanan produk pertanian
adalah kumbang tepung beras Tribolium castaneum
(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae). Kumbang T
castaneum menyerang tepung dari berbagai komoditas,
seperti tepung dedak, kedelai, tapioka, gandum, jagung
hingga tepung beras (Astuti & Mutalaliah 2020).
Serangan T castaneum menyebabkan penurunan
berat, perubahan warna, dan menimbulkan aroma
yang tidak sedap pada bahan simpan (Subagiya et al.
2018). Aktivitas T castaneum pada bahan simpan dapat
menyebabkan kerugian mencapai 10-40% (Susanti et
al. 2022).

Upaya paling umum yang dilakukan untuk
mengendalikan hama gudang adalah dengan fumigasi
menggunakan bahan kimia sintetis, seperti metil
bromida (CH,Br) dan fosfin (PH,) (Arum & Hasjim
2020). Aplikasi fumigan dengan dosis dan waktu yang
tidak tepat dapat menimbulkan dampak negatif seperti
resistensi hama hingga kontaminasi pada bahan simpan
(Rianti & Astuti 2023). Penggunaan fumigan CH,Br
juga dibatasi karena dapat merusak lapisan ozon dan
mengakibatkan penurunan kualitas komoditas (Hayata
2017). Berdasarkan hal tersebut perlu dikembangkan
alternatif pengendalian hama gudang yang lebih aman
dan ramah lingkungan.

Salah satu bahan alami yang dapat digunakan
untuk menggantikan fumigan adalah minyak atsiri yang
diperoleh dari ekstrak tanaman. Senyawa bioaktif dalam
tanaman dapat dimanfaatkan selayaknya insektisida
sintetis (Handayani & Nurcahyanti 2014). Salah satu
tanaman tersebut adalah nilam (Pogostemon cablin).
Ekstrak nilam mengandung berbagai senyawa kimia,

seperti patchouli alcohol (32,60%), a-guaiene (15,91%),
S-guaiene (23,07%), o-patchoulene (5,47%), dan
seychellene (6,95%) yang memiliki aktivitas antiserangga
(Yani 2023). Nilam mengandung flavonoid, glikosida,
triterpen, sesquiterpen, lignin, dan aldehida yang
berpotensi sebagai repellent atau antifeedant (Susanti
& Sari 2019). Penelitian lain juga menunjukkan bahwa
ekstrak nilam mampu menekan populasi dan menolak
hama wereng cokelat, lalat buah, dan kutu kebul (Gafur &
Anshary 2022; Herminanto et al. 2012; Noor et al. 2020).

Tingkat toksisitas ekstrak tanaman sebagai
insektisida juga dipengaruhi oleh potensi golongan
senyawa yang terdapat didalamnya yang bersifat toksik
(Utami & Ardiyanti 2019). Metode ekstraksi yang
modern membantu pengembangan senyawa ini secara
efisien (Bolouri et al. 2022). Metode isolasi yang berbeda
dengan berbagai mekanisme dapat menyebabkan
perbedaan komposisi senyawa yang dihasilkan
(Dewi et al. 2018). Metode distilasi digunakan dalam
penelitian karena merupakan teknik yang paling umum
digunakan untuk mendapatkan minyak atsiri, waktu
yang dibutuhkan dalam proses distilasi relatif cepat
dan menghasilkan rendemen tinggi yang bermutu baik
(Nuraeni & Yunilawati 2012). Metode maserasi dipilih
karena prosesnya yang praktis, membutuhkan pelarut
yang relatif sedikit, tidak perlu pemanasan (Putra et al.
2014). Metode ultrasonik bersifat non-destruktif, cepat
dan dapat meningkatkan jumlah rendemen kasar akibat
getaran gelombang yang diberikan (Handayani et al.
2016).

Efektivitas ekstrak tanaman sebagai insektisida
nabati dipengaruhi oleh cara penetrasinya ke
dalam tubuh serangga seperti melalui kutikula atau
pernafasan. Penetrasi insektisida ini tidak selalu
dibatasi dengan jelas karena ekstrak tanaman dapat
terdiri atas senyawa yang mudah menguap sehingga uji
toksisitas kontak menghasilkan kombinasi toksisitas
kontak dan fumigan (Achimon et al. 2022). Penggunaan
racun kontak dapat diaplikasikan pada serangga
menggunakan teknik aplikasi residu untuk mengetahui
konsentrasi yang mematikan, dan teknik aplikasi topikal
digunakan untuk mengetahui dosis mematikan untuk
setiap individu serangga uji. Teknik aplikasi fumigan
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digunakan untuk mengetahui efek ekstrak tanaman
sebagai racun pernafasan.

Tujuan penelitian ini untuk menguji perbedaan
rendemen, komposisi, kandungan, toksisitas, dan
tingkat repelensi ekstrak nilam yang diekstrak dengan
berbagai metode untuk mengendalikan T castaneum.
Penelitian ini memberikan informasi baru tentang
penggunaan berbagai metode ekstraksi nilam dalam
pengujian toksisitas terhadap T castaneum yang belum
pernah dilakukan. Penelitian ini penting dilakukan
untuk menemukan metode ekstraksi yang paling efektif
dan efisien dalam pengembangan pestisida nabati
khususnya nilam.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan waktu penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi dan
Toksikologi Serangga, Departemen Proteksi Tanaman,
Fakultas Pertanian, IPB; Laboratorium Material Fungsi-
onal, Departemen Fisika, Fakultas Matematika dan [Imu
Pengetahuan Alam, IPB University; dan Laboratorium
Pengujian Tanaman Rempah, Obat dan Aromatik,
Balai Pengujian Standar Instrumen Pertanian, Bogor.
Penelitian dilaksanakan mulai Juni-Desember 2024.

Ekstraksi nilam

Tanaman nilam yang digunakan dalam penelitian
diperoleh dari petani lokal di Perwokerto, Jawa
Tengah. Tanaman nilam tersebut diambil daunnya,
dikeringanginkan, kemudian digiling untuk didapatkan
serbuk nilam. Proses maserasi dilakukan berdasarkan
penelitian Handoyo (2020). Sebanyak 500 g serbuk
nilam dimasukkan ke dalam wadah kaca tertutup dan
ditambahkan pelarut metanol dengan perbandingan
1:20 (w/v) selama 48 jam. Hasil ekstrak nilam disaring,
kemudian pelarutnya diuapkan menggunakan rotary
evaporator pada suhu 50 °C.

Metode ekstraksi ultrasonik dilakukan menurut
Sukandar et al. (2022) dengan modifikasi. Sonifikator
yang digunakan adalah tipe probe ultrasonic dari Cole-
Parmer Ultrasonic Processor dengan frekuensi 20 kHz
dan amplitudo 40% selama 60 menit. Sebanyak 500 g
serbuk daun nilam kering diberi pelarut metanol dengan
perbandingan 1:20 (w/v). Batang probe sonifikator
dicelupkan ke dalam larutan yang telah disiapkan
lalu alat sonifikasi dihidupkan. Pelarut dalam ekstrak
kemudian diuapkan menggunakan rotary evaporator
pada temperatur 50 °C.

Prosedurdistilasidilakukan dengan distilasiuap dan
air menurut Supriyono et al. (2015), dengan modifikasi.
Sebanyak 1000 g potongan daun nilam dimasukkan ke
dalam tabung ekstraktor pada rangkaian alat distilasi.
Tabung ekstraktor dihubungkan dengan tangki air yang
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dipanaskan hingga mendidih untuk menghasilkan uap,
yang kemudian dikondensasikan dan ditampung dalam
sebuah labu.

Uji toksisitas ekstrak nilam

Pengujiandilakukan dengan melakukan uji pendahuluan
dan uji lanjutan. Uji pendahuluan dilakukan dengan
konsentrasi 0% (kontrol), 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 3%,
dan 5% (Feng et al. 2019). Uji lanjutan menggunakan
konsentrasi ekstrak nilam yang setara dengan LC,, LC,,
LC,., dan LC,, yang didapatkan dari uji pendahuluan.
Variabel yang diamati dalam pengujian ini adalah tingkat
mortalitas serangga uji. Serangga uji dinilai mengalami
kematian apabila ketika ditekan lembut menggunakan
pinset tidak menunjukkan tanda pergerakan. Pengujian
dilakukan menggunakan imago berumur seragam (<7
hari setelah menjadi imago) tanpa mempertimbangkan
perbedaan jenis kelamin antara jantan dan betina.

Metode residu dilakukan berdasarkan Darmiati
(2013) dengan modifikasi. Ekstrak nilam diencerkan
dengan aseton sesuai konsentrasi uji. Sebanyak 0,5 ml
formulasi ekstrak nilam dituangkan secara langsung
pada cawan petri berdiameter 9 cm, kemudian pelarut
dibiarkan menguap selama 3 menit. Sebanyak 10 imago
T castaneum diinfestasikan ke dalam cawan petri.
Perlakuan kontrol dilakukan dengan meneteskan aseton
saja. Pengujian diulang 5 kali pada setiap konsentrasi
dan penghitungan kematian serangga dilakukan pada
24, 48, dan 72 jam setelah perlakuan (]JSP).

Metode topikal dilakukan berdasarkan metode
Wanna & Wongsawas (2022). Sebanyak 0,5 pl/imago
ekstrak nilam diteteskan secara topikal menggunakan
microsyringe pada dorsal toraks imago T castaneum.
Perlakuan kontrol dilakukan dengan meneteskan
aseton saja. Setiap cawan petri berdiameter 9 cm berisi
10 imago. Setiap perlakuan diulang 5 kali dan setiap
ulangan berisi 10 imago. Penghitungan serangga yang
mati dilakukan pada 24, 48, dan 72 JSP.

Metode fumigasi dilakukan berdasarkan penelitian
Tiana et al. (2021). Kertas saring ditempelkan pada
tutup cawan petri berdiameter 9 cm kemudian ditetesi
0,5 ml sediaan ekstrak nilam dengan pelarut aseton dan
didiamkan selama 3 menit. Perlakuan kontrol dilakukan
dengan meneteskan aseton saja. Sebanyak 10 imago T
castaneum dimasukkan ke dalam cawan petri kemudian
cawan petri dilapisi dengan kain kasa lalu ditutup. Celah
pada cawan petri dilapisi dengan plastisin. Pengujian
diulang sebanyak 5 kali dan serangga yang mati diamati
pada 72 JSP.

Uji repelensi ekstrak nilam
Pengujian  repelensi  dilakukan = menggunakan
ekstrak nilam yang diperoleh dari metode ekstraksi
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yang menghasilkan toksisitas tertinggi terhadap T
castaneum, sesuai metode yang dilakukan Mangang
et al. (2020). Ekstrak nilam yang memiliki tingkat
toksisitas tinggi terhadap T castaneum diharapkan juga
memberikan efek repelen untuk mencegah kedatangan
T catsanum. Kertas saring berdiameter 9 cm dipotong
menjadi dua bagian. Setengah bagian dari kertas
saring ditetesi ekstrak nilam sesuai konsentrasi uji
dan setengah bagian yang lain ditetesi dengan pelarut
aseton masing-masing sejumlah 0,25 ml kemudian
dikeringkan selama 3 menit. Sebanyak 20 imago T
castaneum diletakkan di atas kertas saring lalu cawan
petri ditutup. Konsentrasi yang digunakan dimulai dari
konsentrasi terendah, yaitu 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4%,
dan 0,5 %. Percobaan diulang sebanyak 4 kali. Perilaku
penolakan T castaneum terhadap ekstrak nilam dilihat
dari jumlah serangga yang terdapat pada area kontrol
setelah 1, 3, 6, dan 24 JSP. Hasil pengamatan dihitung
dengan menggunakan rumus (Mangang et al. 2020):

Persentase
repelensi

Jumlah serangga pada area kontrol
= %X 100%

Jumlah serangga keseluruhan

Analisis senyawa ekstrak nilam

Ekstrak nilam dari masing-masing metode ekstraksi
dianalisis menggunakan gas chromatography-mass
spectrometry) (GC-MS). Pengujian GC-MS dilakukan di
Laboratorium Kesehatan Daerah, Jakarta. Alat dengan
gas pembawa helium diatur pada laju alir 0,6 ml/menit
selama 60 menit. Suhu awal kolom 60 °C, kemudian
dinaikkan 2 °C/menit hingga 150 °C dan ditahan 1
menit dan dinaikkan lagi 20 °C/menit hingga 210 °C
kemudian ditahan selama 10 menit.

Analisis data

Data hasil pengamatan ditabulasi menggunakan
program Microsoft Excel 2019 kemudian dilakukan
analisis probit menggunakan program POLO.Plus untuk
mendapatkan nilai LD/LC, dan LD/LC,.. Data pengujian
repelensi dianalisis menggunakan ANOVA dan uji lanjut
Tukey pada taraf signifikansi 5%.
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HASIL

Rendemen ekstrak nilam

Rendemen tertinggi diperoleh pada metode ekstraksi
dengan ultrasonik, yaitu 6,72%, sedangkan rendemen
terendah diperoleh pada metode ekstraksi distilasi
sebesar 2,81%. Hasil ekstraksi menggunakan metode
distilasi berupa minyak kuning dengan bau menyengat,
sedangkan metode lain berupa pasta hijau kehitaman
dengan bau yang kurang menyengat (Tabel 1).

Toksisitas ekstrak nilam dengan cara aplikasi residu
Persentase mortalitas T castaneum terendah dan
tertinggi pada 72 JSP berturut-turut sebesar 22%
dan 100% pada perlakuan ekstrak metode distilasi
dengan konsentrasi 0,55% dan 1,9%; 26% dan 100%
pada perlakuan ekstrak metode maserasi dengan
konsentrasi 3,4% dan 6%; dan 10% dan 92% pada
perlakuan ekstrak metode ultrasonik dengan perlakuan
konsentrasi 4,3% dan 9,8% (Gambar 1). Berdasarkan
hasil analisis probit terhadap tingkat mortalitas imago
T castaneum, metode ekstraksi distilasi menunjukkan
nilai LC,, dan LC,, paling rendah di antara kedua
metode yang lain, yaitu berturut-turut sebesar 0,804%
dan 1,541% (Tabel 2).

Toksisitas ekstrak nilam dengan cara aplikasi
topikal

Persentase tingkat mortalitas imago T castaneum
terendah dan tertinggi pada 72 JSP berturut-turut
adalah pada metode distilasi sebesar 18% dan 92%
pada dosis 31,5 pg/imago dan 120 pg/imago; metode
maserasi 16% dan 96% pada dosis ekstrak 26 pg/
imago dan 262,5 pg/imago; dan metode ultrasonik
20% dan 96% dengan dosis ekstrak 27,5ug/imago dan
270 pg/imago (Gambar 2). Berdasarkan hasil analisis
probit terhadap tingkat mortalitas imago T. castaneum,
metode ekstraksi distilasi menunjukkan nilai LD, dan
LD, paling rendah dibandingkan dengan kedua metode
yang lain, yaitu berturut-turut sebesar 49,140pg/imago
dan 135,729 pg/imago (Tabel 2).

Tabel 1. Rendemen dan sifat ekstrak nilam yang diekstraksi dengan tiga metode
Table 1. The yields and characteristics of patchouli extracts obtained using three extraction methods

Pengamatan

Metode ekstraksi (Extraction methods)

(Observation) Distilasi (Distillation)

Maserasi (Maceration)

Ultrasonik (Ultrasonic)

Rendemen (Yield) (%)
Bentuk (Form)
Warna (Color)

2,81
Minyak (0il)
Kuning bening (Clear yellow)

Aroma nilam
(Patchouli scent)

Kuat (Strong)

Hijau kehitaman (Blackish green)
Sedang (Medium)

6,57
Pasta (Pasta)

6,72
Pasta (Pasta)
Hijau kehitaman (Blackish green)

Sedang (Medium)
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Gambar 1. Perkembangan mortalitas imago Tribolium castaneum pada perlakuan tiga metode ekstraksi nilam A:
distilasi; B: maserasi; c: ultrasonik, dengan cara aplikasi residu. JSP: jam setelah perlakuan.
Figure 1. Mortality development of Tribolium castaneum adult in the treatment of three patchouli extraction methods. A:
distillation; B: maceration; C: ultrasonic, with residue application technique. JSP: hour after treatment.

Tabel 2. Penduga variabel regresi probit hubungan antara konsentrasi ekstrak nilam terhadap mortalitas imago
Tribolium castaneum pada 72 jam setelah perlakuan
Table 2. The estimation of probit regression variables of the relations between patchouli extract concentration and mortality
of Tribolium castaneum adult at 72 hour after treatment

Teknik aplikasi M kstraksi
eknik aplikasi etode ekstraksi LCSO/LDSO (SK 95%) LC%/LDQS (SK 95%)

a+*GB b+ GB

(Application (Extraction

0, 0,
technique) methods) (%) (%)
Residu Distilasi 0,552 £ 0,097 5,823 +0,617 0,804 (0,743-0,863) 1,541 (1,372-1,819)
(Residue) (Distillation)
Maserasi -5,508+0,676 8,818+ 1038 4,213 (3,749-4,595) 6,474 (5,621-9,300)
(Maceration)
Ultrasonik -5,209+0,582 6,482 £0,707 6,363 (5,785-6,955) 11,413 (9,753-15,273)
(Ultrasonic)
Topikal Distilasi -6,305+ 0,776 3,728+ 0,439 49,14 (37,160-59,882) 135,729 (98,658-297,509)
(Topical) (Distillation)
Maserasi -4,874+£0,519 2,590 + 0,259 76,141 (65,253-87,213) 328,570 (259,342-459,237)
(Maceration)
Ultrasonik -4,377+0,503 2,317 £0,249 77,494 (57,663-97,802) 397,349 (256,573-843,422)
(Ultrasonic)

a: intersep garis regresi probit; b: kemiringan garis regresi probit; GB: galat baku; LC: lethal concentration; LD: lethal doses; SK: selang
kepercayaan. (a: probit regression line intercept; b: slope of the probit regression; GB: standard error; LC: lethal concentration; LD: lethal doses;

SK: confidence interval).
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Toksisitas ekstrak nilam dengan cara aplikasi
fumigasi

Persentase tingkat kematian tertinggi dan terendah
pada ekstrak nilam metode distilasi sebesar 6,88%
dan 0,63% pada dosis 1310 ml/m?® dan 260 ml/m?
metode maserasi sebesar 1,875% dan 0% pada dosis
1310 ml/m?3 dan 260 ml/m? dan metode ultrasonik
sebesar 0,625% dan 0% pada dosis 1310 ml/m?® dan
260 ml/m? (Gambar 3). Hasil ini menunjukkan bahwa
ekstrak nilam tidak efektif digunakan sebagai fumigan
terhadap imago T castaneum karena memiliki tingkat
mortalitas kurang dari 10% pada ketiga perlakuan
metode ekstraksi.

Repelensi ekstrak nilam
Pengujian repelensi dilakukan dengan menggunakan
ekstrak hasil metode ekstraksi distilasi karena ekstrak
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ini memiliki tingkat toksisitas paling tinggi terhadap
T castaneum. Pada pengamatan 1 ]JSP, persentase
repelensi tertinggi mencapai 97,5% pada perlakuan
0,4% dan terendah sebesar 92,5% pada perlakuan 0,3%.
Pada pengamatan 3 JSP, perlakuan 0,4% menunjukkan
peningkatan persentase repelensi menjadi 98,75%
dan pada pengamatan 6 JSP menghasilkan persentase
repelensi 100%. Pada pengamatan 24 JSP, 0,2% hingga
0,5% menunjukkan persentasi repelensi 100%,
sedangkan perlakuan 0,1% menghasilkan persentase
repelensi 75% (Tabel 3).

Senyawa dalam ekstrak nilam

Metode ekstraksi distilasi menghasilkan 9 senyawa
terdeteksi, metode ekstraksi maserasi menghasilkan
11 senyawa terdeteksi, sedangkan metode ekstraksi
ultrasonik menghasilkan 19 senyawa terdeteksi.
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Gambar 2. Perkembangan mortalitas imago Tribolium castaneum pada perlakuan tiga metode ekstraksi nilam. A:
distilasi; B: maserasi; C: ultrasonik, dengan cara aplikasi topikal. JSP: jam setelah perlakuan
Figure 2. Mortality development of Tribolium castaneum adult in the treatment of three patchouli extraction methods. A:
distillation; B: maceration; C: ultrasonic, with topical application technique. [SP: hour after treatment.
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Gambar 3. Perubahan tingkat mortalitas imago Tribolium castaneum seiring peningkatan dosis ekstrak nilam dengan
tiga metode ekstraksi pada cara aplikasi fumigasi.
Figure 3. Changes in the mortality rate of Tribolium castaneum adult with increasing doses of patchouli extract using three
extraction methods through fumigation application.

Tabel 3. Tingkat repelensi imago Tribolium castaneum dengan perlakuan konsentrasi ekstrak nilam yang diekstrak
dengan metode distilasi
Table 3. Repellency rate of Tribolium castaneum imago treated with patchouli extract concentration obtained through the

distillation method

Konsentrasi Rata-rata repelensi imago (Average of imago repellency) + SD (%)
(Concentration)

%) 1JSP 3JSp 6]SP 24 JSP

0,1 95,00+6,12b 91,25+10,23 b 88,75+ 16,72b 75,00 £ 24,24 b
0,2 96,25 +4,15a 96,25 +4,15a 97,50+ 2,50a 100.00 £ 0,00 a
0,3 92,50+559a 96,25+ 6,50 a 97,50 +4,33 a 100,00 £ 0,00 a
0,4 97,50+ 2,50 a 98,75+2,17 a 100,00+ 0,00 a 100,00+ 0,00 a
0,5 95,00 £3,54a 96,25 +4,15a 95,00 £ 3,54 a 100,00 £ 0,00 a

Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji ANOVA dilanjutkan uji Tukey pada taraf 5%.
(*Number followed by the same letter incate no significant difference based on ANOVA followed by Tukey’s test at a 5% significance level)

JSP: jam setelah perlakuan (hour after treatment), SD: standart deviation.

Kandungan senyawa hasil distilasi dan maserasi sangat
berbeda dengan kandungan
Berdasarkan analisis senyawa, senyawa yang paling
dominan terdapat pada ekstrak nilam dengan metode
distilasi adalah patchouli alcohol (28,93%), a-guaiene
(18,95%), &-guaiene (20,72%) dan seychellene
(10,36%). Pada ekstrak nilam dengan metode maserasi,
senyawa dominan yang muncul adalah patchouli alcohol
(34,75%), 7. beta. isopropenyl-1. (4A). -dimethyl-3, 4,
(4A),5, 6,7, 8, 8A beta-octahydronaphthalene (17,75%),
a-guaiene (10,96%), dan &-guaiene (10,25%). Pada
ekstraksi nilam menggunakan metode ultrasonik,
senyawa yang dihasilkan didominasi oleh 7. beta.
isopropenyl-1. (4A). -dimethyl-3, 4, (4A), 5, 6, 7, 8, 8A
beta octahydro naphthalene (45,96%) dan a-guaiene
(7,10%) (Tabel 4).

senyawa ultrasonik.

PEMBAHASAN

Rata-rata persentase minyak atsiri yang terkandung
dalam daun kering nilam berkisar 0,54% hingga 5,2%
(van Beek & Joulain 2018). Penggunaan gelombang
ultrasonik akan meningkatkan gangguan pada sel

sampel yang dapat meningkatkan pelepasan minyak
atsiri ke dalam larutan sehingga akan meningkatkan
rendemen minyak (Chen et al. 2021). Gelombang
ultrasonik berpotensi dimanfaatkan sebagai kombinasi
perlakuan sebelum proses distilasi karena berpotensi
meningkatkan kualitas dan kapasitas produksi minyak
atsiri (Kumoro et al 2021). Namun, penggunaan
gelombang ultrasonik harus hati-hati karena dapat
menyebabkan hilangnya senyawa utama nilam patchouli
alcohol. Hal ini karena amplitudo gelombang yang tinggi
dapat menyebabkan penurunan presentasi patchouli
alcohol secara signifikan bahkan menyebabkan
degradasi patchouli alcohol (Preeti et al. 2020).
Ekstrak nilam yang diperoleh menggunakan metode
distilasi menunjukkan tingkat toksisitas tertinggi
terhadap imago T. castaneum pada ketiga teknik aplikasi.
Hal ini karena pelarut yang digunakan dalam proses
maserasi dan ultrasonik dapat melarutkan semua
senyawa baik yang bersifat volatil hingga kontaminan
padatan seperti zat warna yang bersifat non volatil
(Tutuarima et al. 2018), sedangkan distilasi umumnya
digunakan untuk memisahkan senyawa-senyawa volatil
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Tabel 4. Komposisi senyawa ekstrak nilam dengan tiga metode ekstraksi
Table 4. Patchouli extract compound composition with three extraction methods

Metode ekstraksi (Extraction methods) (%)

Senyawa
(Compound) Distilasi Maserasi Ultrasonik
(Distillation) (Maceration) (Ultrasonic)
B-Patchoulene 2,43 - -
a-Guaiene 18,95 10,96 7,10
Caryophyllene 2,17 1,45
a-Patchoulene 5,56 3,19 3,44
Seychellene 10,36 - -
Patchoulene 1,15 - -
Aciphyllene 3,26 1,71
§-guaiene 20,72 10,25 3,22
Patchouli alcohol 28,93 34,75 -
6,9-Guaiadene - 1,40 -
a-Cyperone - 17,75 45,96
Methyl isohexadecanoate - 1,61 -
Methyl ester - 2,93 -
Phytol - 1,53 1,72
Caryophyllene - - 4,22
Aromandendrene - - 2,61
Rotundone - - 1,74
Butane - - 2,00
Thunbergol - - 2,23
Ledol - - 2,80
5-(3,3-Dimethylbicylo[2.2.1]heptan-2-yl)pent-3-en-2-one - - 2,44
4,4-Diallyl-cyclohexanone - - 2,33
Corymbolone - - 3,55
Hexadecanoic acid - - 1,35
Squalene - - 1,70
Ermanin - - 1,05
Trans-3,4,5”-Trimethoxy-4-(methylthio) chacone - - 1,96
Sitostenone - - 1,20

saja sehingga hasilnya berupa senyawa murni (Rifdah
etal. 2022).

Ekstrak nilam menunjukkan toksisitas kontak yang
kuat terhadap T castaneum baik yang diaplikasikan
secara topikal maupun residu. Toksisitas kontak P. cablin
dengan cara aplikasi topikal terhadap T castaneum lain
telah dilaporkan oleh Feng et al. (2019). Penelitian lain
juga melaporkan bahwa minyak nilam menunjukkan
efek kematian yang tinggi pada T castaneum setelah
pemaparan 72 jam dengan caraaplikasiresidumulai dari
konsentrasi 0,75% (Bagade 2021). Seskuiterpen dalam
ekstrak nilam yang ditemukan dapat digunakan sebagai
insektisida karena dapat menghambat metamorfosis
larva maupun perkembangbiakan serangga
(Kadarohman et al. 2013). Insektisida racun kontak

dapat diaplikasikan pada gudang-gudang penyimpanan
dengan menyemprotkan ke permukaan karung maupun
ke dinding dan lantai gudang (Nurhaedah et al. 2024).
Halini dapatdigunakan untuk mencegah serangan hama
mematikan hama tersebut sebelum mencapai produk.

Ekstrak nilam kurang efektif jika diaplikasikan
sebagai
minyak nilam dilaporkan efektif sebagai fumigan pada
imago Sitophilus oryzae (Linnaeus) pada 24 dan 48 jam
pemaparan dengan LD, dan LD, berturut-turut 198,4
dan 142,9 pl/1 (Devi et al. 2020). Perbedaan aktivitas
insektisida terhadap berbagai spesies serangga adalah
hal yang umum terjadi. Hal tersebut karena setiap
serangga memiliki kerentanan yang berbeda terhadap
konstituen minyak atsiri yang dipengaruhi oleh faktor

fumigan terhadap T castaneum. Namun,
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internal dan eksternal (Chen et al. 2018). Kumbang T.
cataneum lebih rentan terhadap toksisitas fumigasi
beberapa monoterpenoid, seperti ketones pulegone,
I-fenchone dan aldehyde perilladehyde (Lee et al. 2003).

Aktivitas penolakan T castaneum menggunakan
ekstrak nilam disebabkan oleh adanya berbagai
senyawa yang bersifat repelen, seperti patchouli
alkohol, patchoulene dan a-guaiene (Lima et al.
2022). Dalam penelitian sebelumnya, tanaman nilam
menunjukkan aktivitas repelen yang unggul terhadap T
castaneum pada konsentrasi 0,05% pada pengamatan
12 JSP (Bagade et al. 2021). Penggunaan ekstrak nilam
dengan konsentrasi rendah (0,1%) sebagai repelen
tidak menunjukkan efek repelen yang kuat setelah 24
JSP. Nilai repelensi paling efektif pada awal pengamatan
dan akan terus menurun seiring bertambahnya waktu
pengamatan (Tiana et al. 2021).

Penggunaan gelombang ultrasonik menyebabkan
terjadinya pemecahan sel tumbuhan yang diekstrak
sehingga kandungan senyawa di dalamnya keluar dan
larut bersama pelarut (Djamaludin & Chamidah 2021).
Hal ini menyebabkan senyawa hasil metode ekstraksi
ultrasonik lebih beragam, kompleks dan berbeda
dibandingkan dengan hasil metode ekstraksi yang lain.
Kandungan senyawa tertinggi pada metode distilasi
dan maserasi adalah patchouli alcohol. Patchouli
dikenal memiliki aktivitas biologis sebagai insektisida,
antioksidan, antitumor, antimikroba, dan antifungi (Hu
etal. 2017). Senyawa ini memiliki mode of action sebagai
racun saraf serta mampu menembus dan mendegradasi
membran kutikula serta menyebabkan kerusakan pada
jaringan serangga (Zhu et al. 2003). Efek insektisidal
senyawa a-guaiene dan d-guaiene belum dilaporkan.
Namun, senyawa ini dilaporkan mampu menghambat
pertumbuhan cendawan Microsporum gypseum dan
Tricophyton mentagrophytes (Maulani et al. 2022)
serta mampu bekerja sebagai antimikroba pada
bakteri Eschericia coli dan Pseudomonas aeruginosa
(Widyaningrum et al. 2020). Hasil ekstrak nilam
metode maserasi dan ultrasonik juga memiliki warna
hijau kehitaman karena adanya senyawa-senyawa
dekomposisi klorofil daun seperti phytol. Senyawa
ini dilaporkan dapat mengurangi aktivitas motorik
cacing dan bersifat antimikroba pada Mycobacterium
tuberculosis dan Staphylococcus aureus (de Moraes et al.
2014).

Berdasarkan hasil penelitian, metode ekstraksi
nilam dengan distilasi memiliki kelebihan menghasilkan
ekstrak yang murni dan toksik bagi serangga T
castaneum, namun rendemen yang dihasilkan rendah.
Metode ekstraksi maserasi memiliki kelebihan mudah
dilakukan, cepat, dan menghasilkan rendemen tinggi.
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Kekurangan dari metode ekstraksi maserasi adalah
rendemen yang dihasilakan kurang murni dan kurang
toksik terhadap T castaneum. Metode ekstraksi nilam
dengan ultrasonik memiliki kelebihan dapat dilakukan
sangat cepat, rendemen tinggi, dan senyawa yang
dihasilkan bervariasi namun memiliki tingkat toksisitas
sangat rendah.

KESIMPULAN

Metode ekstraksi nilam (P cablin) dengan gelombang
ultrasonik menghasilkan rendemen ekstrak paling
tinggi. Ekstrak daun nilam yang diekstraksi dengan
metode distilasi, maserasi, dan ultrasonik bersifat
toksik terhadap imago T castaneum yang diaplikasian
secara residu dan topikal, namun tidak efektif pada cara
aplikasi fumigasi. Ekstrak nilam yang diekstrak dengan
metode distilasi menunjukkan tingkat toksisitas
tertinggi di antara kedua metode ekstraksi yang lain
dengan nilai LC,, dan LC, berturut-turut 0,804 dan
1,541% pada metode residu dan LD_ dan LD, berturut-
turut 49,14 dan 135,73 pg/imago pada metode aplikasi
topikal. Ekstrak nilam hasil distilasi juga menunjukkan
sifat repelen terhadap T castaneum mulai dari
konsentrasi 0,2%. Metode ekstraksi nilam yang berbeda
menghasilkan komposisi senyawa yang berbeda.
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