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ABSTRAK
Permasalahan utama dalam budi daya tanaman sayuran Brassicaceae salah satunya adalah 
serangan hama ulat daun kubis Plutella xylostella (Linnaeus). Ekstrak sirih hutan Piper 
aduncum dan pacar cina Aglaia odorata berpotensi digunakan sebagai insektisida nabati karena 
mengandung senyawa yang bersifat toksik terhadap serangga. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi tingkat toksisitas dan aktivitas penghambatan makan ekstrak heksana buah 
sirih hutan dan ekstrak metanol ranting pacar cina terhadap larva ulat daun kubis. Ekstraksi 
dilakukan dengan metode maserasi dengan perbandingan serbuk dan pelarut 1:10 (w/v). 
Serangga ulat daun kubis yang digunakan berasal dari koloni yang diperbanyak di laboratorium. 
Untuk pengujian pengaruh letal ekstrak diuji terhadap toksisitas larva instar kedua ulat 
daun kubis dengan metode celup daun dengan konsentrasi uji setara dengan LC15, LC35, LC55, 
LC75, LC95, dan kontrol. Pengujian aktivitas penghambatan makan dilakukan dengan metode 
pilihan menggunakan konsentrasi setara dengan LC15, LC35, LC55, dan kontrol. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa ekstrak heksana buah sirih hutan lebih toksik terhadap larva ulat daun 
kubis instar kedua dibandingkan dengan ekstrak metanol ranting pacar cina berdasarkan 
nilai analisis probit hubungan konsentrasi dan mortalitas. Nilai LC50 dan LC95 ekstrak buah 
sirih hutan masing-masing adalah 0,07% dan 0,14%, sedangkan nilai LC50 dan LC95 ekstrak 
ranting pacar cina adalah 1,63% dan 4,72%. Selain itu, ekstrak buah sirih hutan dan ranting 
pacar cina juga menunjukkan aktivitas penghambatan makan kuat larva ulat daun kubis pada 
konsentrasi berturut-turut 0,07% dan 1,77%. Efek kombinasi antara toksisitas langsung dan 
penghambatan makan berkontribusi terhadap kematian serangga uji. Dengan demikian, kedua 
ekstrak ini terutama ekstrak buah sirih hutan yang menunjukkan keefektifan yang lebih tinggi 
dan berpotensi besar sebagai insektisida nabati untuk pengendalian hama ulat daun kubis di 
Indonesia.
Kata kunci: Brassicaceae, insektisida nabati, penghambatan makan, toksisitas, ulat daun kubis

ABSTRACT
One of the main problems in the cultivation of Brassicaceae vegetable plants is the attack of 
diamondback moth Plutella xylostella (Linnaeus). Extracts of Piper aduncum and Aglaia 
odorata have the potential to be used as botanical insecticides because they contain 
compounds that are toxic to insects. This study aims to evaluate the toxicity and feeding 
inhibition activity of hexane-extract of P. aduncum fruits and methanol-extract of A. odorata 
twigs against second instar larvae of diamondback moth. Extraction was carried out using 
the maceration method with a powder-to-solvent ratio of 1:10 (w/v). The diamondback moth 
insects used were from colonies reared in the laboratory. The lethal effect test was conducted 
using the leaf-dip method with test concentrations equivalent to LC15, LC35, LC55, LC75, LC95, 
and a control. The feeding inhibition test was conducted using the choice-test method 
with test concentrations equivalent to LC15, LC35, LC55, and a control. The results show that 
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PENDAHULUAN
Salah satu hama utama yang menyebabkan penurunan 
kualitas dan kuantitas produksi brokoli adalah ulat 
daun kubis Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: 
Plutellidae). Untuk mengendalikan hama ini, metode 
pengendalian  yang paling umum digunakan oleh petani 
hingga saat ini adalah penerapan insektisida sintetik 
(Dadang 2023). Namun, penggunaan insektisida 
sintetik secara intensif telah mendorong perkembangan 
resistensi P. xylostella terhadap berbagai jenis 
insektisida (Wang et al. 2021). Berdasarkan data dari 
Arthropod Pesticide Resistance Database (APRD 2023), 
P. xylostella saat ini telah menunjukkan resistensi 
terhadap 120 jenis bahan aktif insektisida. Oleh karena 
itu, diperlukan strategi pengendalian alternatif yang 
efektif, salah satunya adalah penggunaan insektisida 
nabati (Kotta et al. 2018; Dadang 2023).

Beberapa famili tumbuhan telah diketahui 
mengandung bahan pestisida antara lain tumbuhan 
dari Famili Piperaceae dan Meliaceae. Tumbuhan 
Famili Piperaceae yang diketahui berpotensi sebagai 
insektisida nabati adalah sirih hutan Piper aduncum. 
Salehi et al. (2019) melaporkan bahwa salah satu 
komponen aktif yang dikandung sirih hutan adalah 
dilapiol yang termasuk dalam kelompok fenilpropanoid. 
Morais et al. (2023) menyatakan bahwa dilapiol adalah 
senyawa aktif utama yang bersifat insektisida pada buah 
sirih hutan. Beberapa studi telah membuktikan potensi 
insektisida dari ekstrak sirih hutan. Pengujian terhadap 
larva ulat krop Crocidolomia pavonana (Fabricius) 
(Lepidoptera: Crambidae) menunjukkan bahwa 
ekstrak heksana buah sirih hutan memiliki aktivitas 
insektisida yang kuat, dengan nilai LC₅₀ sebesar 0,13% 
dan LC₉₅ sebesar 0,26%, diikuti oleh ekstrak etil asetat 
dan metanol (Cossolin et al. 2019). Selain itu, ekstrak 
heksana dengan konsentrasi 0,29% dilaporkan mampu 
menyebabkan kematian lebih dari 95% pada larva 
instar kedua C. pavonana. Ekstrak ini bekerja dengan 
cara mengganggu fisiologi serangga, termasuk tekanan 
osmotik sel dan metabolisme lipid. Batan et al. (2018) 
menyatakan hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa 

metabolit sekunder ekstrak etanol sirih hutan adalah 
alkaloid, steroid, dan triterpenoid. Russianzi & Prijono 
(2019) melaporkan bahwa ekstrak heksana buah sirih 
hutan menunjukkan aktivitas insektisida yang cukup 
tinggi terhadap larva ulat daun kubis , dengan nilai LC₅₀ 
sebesar 0,24% dan LC₉₅ sebesar 0,68%. Fokus utama 
dari penelitian tersebut adalah mengevaluasi potensi 
sinergistik antara ekstrak sirih hutan dan beberapa 
insektisida berbasis mikroba, seperti abamektin, 
klorfenapir, dan spinetoram sehingga kajian tidak 
hanya terbatas pada efektivitas tunggal ekstrak, tetapi 
juga pada peningkatan efikasi melalui kombinasi bahan 
aktif. 

Selain buah, bagian tanaman lain seperti daun 
dan batang juga pernah diteliti. Penelitian Anggraini & 
Rustam (2023) menggunakan ekstrak daun P. aduncum 
dan melaporkan nilai LC50 terhadap ulat grayak  
Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) 
sebesar 0,89%, yang menunjukkan efektivitas lebih 
rendah dibandingkan dengan ekstrak buah. Wahyuni 
& Loren (2015) yang mengevaluasi ekstrak batang juga 
melaporkan aktivitas toksik yang lebih rendah terhadap 
nyamuk Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) (Linnaeus). 
Berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa 
bagian buah sirih hutan memiliki aktivitas insektisida 
yang lebih kuat dibandingkan bagian tanaman lainnya. 

Bahan tumbuhan lainnya yang berpotensi sebagai 
insektisida nabati adalah pacar cina, Aglaia odorata 
Lour (Meliaceae) (Dadang 2023). Kandungan senyawa 
aktif yang terdapat pada tanaman pacar cina meliputi 
bisamida, flavonoid, lignan, dan triterpenoid (Agarwal 
et al. 2021). Senyawa utama dalam ekstrak metanol 
ranting pacar cina adalah rokaglamida. Senyawa 
aktif rokaglamida dan derivatnya menunjukkan 
aktivitas insektisida, menghambat aktivitas makan 
serangga, dan memengaruhi perkembangan serangga 
(Anggraini 2019). Ekstrak daun dan ranting pacar 
cina dapat menyebabkan tingginya tingkat kematian 
larva C. pavonana, memengaruhi tingkat parasitisasi, 
dan menekan tingkat enkapsulasi (Tarwotjo 2012). 
Penelitian lainnya melaporkan bahwa ekstrak metanol 

the hexane-extract of P. aduncum fruit is more toxic to second instar P. xylostella larvae than 
the methanol-extract of A. odorata twigs based on the probit analysis value of the relationship 
between concentration and mortality. The LC50 and LC95 values of P. aduncum extract were 0.07% 
and 0.14%, respectively, while the LC50 and LC95 values of A. odorata extract were 1.63% and 
4.72%. Additionally, P. aduncum and A. odorata extracts also exhibited feeding against 
diamondback moth at concentrations of 0.07% and 1.77%, respectively. The combined effects 
of direct toxicity and feeding inhibition contributed to the mortality of the test insects. Thus, 
these two extracts, escpecially P. aduncum extract wich demonstrated higher effectiveness, have 
a great potential as botanical insecticides for controlling diamondback moth in Indonesia. 
Key words: botanical insecticide, Brassicaceae, diamondback moth, feeding inhibition, toxicity
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ranting pacar cina pada konsentrasi 1,0% menunjukkan 
tingkat kematian 90% terhadap larva C. pavonana 96 
jam setelah perlakuan (JSP). 

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk mengevaluasi aktivitas insektisida, 
yang meliputi tingkat toksisitas dan aktivitas 
penghambatan makan ekstrak heksana buah sirih 
hutan P. aduncum dan ekstrak metanol ranting pacar 
cina A. odorata terhadap larva instar kedua ulat daun 
kubis  P. xylostella. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
mendukung pengembangan bioinsektisida berbasis 
tumbuhan sebagai alternatif yang ramah lingkungan 
dan berkelanjutan dalam pengendalian hama ulat daun 
kubis di Indonesia.

BAHAN DAN METODE
Pembiakan serangga uji
Serangga uji ulat daun kubis diperoleh dari populasi 
lapangan pertanaman brokoli di Kebun Percobaan IPB 
Pasir Sarongge, Kecamatan Pacet, Kabupaten Cianjur. 
Pembiakan serangga uji dilakukan di Laboratorium 
Fisiologi dan Toksikologi Serangga, Departemen 
Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut 
Pertanian Bogor (IPB). Pembiakan serangga dilakukan 
mengikuti prosedur yang digunakan oleh Basana & 
Prijono (1994). Imago ulat daun kubis dipelihara dalam 
kurungan kasa berbingkai (50 cm x 50 cm x 50 cm) 
dan diberi pakan cairan madu 10% yang diserapkan 
pada segumpal kapas (diameter kapas 5 cm). Larva 
dipelihara dengan pakan daun brokoli bebas pestisida 
hasil penanaman sendiri. Pemeliharaan dilakukan 
hingga mencapai generasi ketiga (F₃), dan larva instar 
kedua dari generasi ini digunakan untuk pengujian 
toksisitas dan aktivitas penghambatan makan.

Ekstraksi tanaman
Buah sirih hutan P. aduncum yang diperoleh dari 
areal kampus IPB University Dramaga dan ranting 
pacar cina A. odorata yang diperoleh dari areal Balai 
Pengujian Standar Instrumen Tanaman Rempah, Obat 
dan Aromatik (BPSI TROA)  dibersihkan dengan kertas 
tisu dari kotoran yang menempel. Buah sirih hutan 
dan ranting pacar cina dipotong dengan panjang 3–5 
cm, lalu diletakkan di atas nampan berlapis kertas 
buram dan dikeringanginkan pada suhu 25 ± 2 ºC tanpa 
paparan langsung sinar matahari selama 7–14 hari dan 
dilanjutkan dengan pengeringan dengan oven pada 
suhu 45 ºC selama 12 jam. Bahan tanaman kemudian 
dihancurkan menggunakan grinder (Retsch GmbH 
5667HAAN Type SK1 Nr. 37535 kapasitas 0,5 kg/jam)
hingga memperoleh serbuk. Ekstraksi buah sirih hutan 
dan ranting pacar cina dilakukan dengan metode 
maserasi, yaitu dengan pengadukan berkala. Serbuk 

masing-masing direndam dalam pelarut organik dengan 
perbandingan 1 : 10 (w/v). Sebanyak 500 g serbuk buah 
sirih hutan direndam dalam pelarut heksana sesuai 
protokol Machado et al. (2016), dan serbuk ranting pacar 
cina direndam dalam pelarut metanol mengacu pada 
penelitian Prijono et al. (2006). Setiap bubuk direndam 
selama 24 jam pada suhu kamar (26 ± 2 ºC; kelembapan 
relatif 66–86%). Masing-masing filtrat yang diperoleh 
kemudian diuapkan dengan rotary evaporator (Buchi 
R-100, Swiss) pada ± 40 ºC, 50 rpm, dan tekanan 240 
mbar. Banyaknya rendemen yang diperoleh dari ekstrak 
heksana buah sirih hutan dan ekstrak metanol ranting 
pacar cina masing-masing sebesar 5,57% dan 2,15% 
dengan 3 kali ekstraksi. Ekstrak pekat yang diperoleh 
kemudian dimasukkan kedalam botol kaca berwarna 
hitam dan disimpan dalam lemari es (± 4 ºC) hingga 
digunakan saat pengujian.

Uji hayati
Uji toksisitas ekstrak. Ekstrak heksana buah sirih 
hutan dan metanol ranting pacar cina diuji masing-
masing pada lima taraf konsentrasi setara dengan LC15, 
LC35, LC55, LC75, dan LC95, serta kontrol (berdasarkan 
hasil pengujian pendahuluan). Metode pengujian, yaitu 
dengan metode pencelupan daun. Sediaan ekstrak uji 
diencerkan dengan pelarut organik 1% dan pengemulsi 
Agristik 400 L 0,2% lalu ditambahkan akuades hingga 
volume tertentu sesuai dengan konsentrasi pengujian, 
dan kontrol berupa sediaan akuades yang mengandung 
pelarut organik dan pengemulsi Agristik 400 L. Sediaan 
ekstrak selanjutnya dihomogenisasi dengan magnetic 
stirrer.

Daun brokoli dipotong dengan ukuran 4 cm x 4 cm 
dan dicelup satu per satu dalam sediaan ekstrak sesuai 
dengan konsentrasi uji. Daun kontrol dicelup dalam air 
yang mengandung pelarut dan pengemulsi. Kelebihan 
air pada daun ditiriskan dan daun dikeringanginkan. 
Daun uji (dua daun perlakuan atau dua daun kontrol) 
diletakkan dalam sebuah cawan petri (diameter 9 cm) 
yang dialasi tisu. Kemudian 10 individu larva ulat daun 
kubis instar ke-2 dimasukkan ke dalam setiap cawan 
tersebut. Larva dibiarkan makan daun uji, dan 48 jam 
setelah perlakuan (JSP) daun perlakuan diganti dengan 
daun tanpa perlakuan. Jumlah larva yang mati dicatat 
pada 24, 48, 72, dan 96 JSP.

Aktivitas penghambatan makan. Aktivitas 
penghambatan makan larva ulat daun kubis diuji dengan 
metode residu pada daun dengan metode choice test, 
dengan cara perlakuan sama seperti pada uji toksisitas. 
Pengujian dilakukan pada tiga taraf konsentrasi yang 
setara dengan LC15, LC35, LC55, dan kontrol (pelarut 
organik: Agristik = 5:1 v/v) berdasarkan hasil pengujian 
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Tabel 1. Kategori penghambatan makan Plutella xylostella
Table 1. Feeding inhibition category of Plutella xylostella

Kategori penghambatan 
(Category of inhibition)

Penghambatan makan 
(Feeding inhibition) 

(%)

Kuat (Strong) PM ≥ 80

Sedang (Medium) 60 ≤ PM < 80

Lemah (Weak) 40 ≤ PM < 60

Sangat lemah (Very weak) 0 <  PM < 40

Tidak ada penghambatan
(No inhibition)

PM = 0

PM: penghambatan makan (feeding inhibition).

dengan metode residu pada daun. Daun perlakuan dan 
kontrol dipotong dalam bentuk bundaran berdiameter 
3 cm. Dua potong daun perlakuan dan dua daun kontrol 
diletakkan berselang-seling di dalam sebuah cawan 
petri (diameter 9 cm) yang dialasi tisu. Kemudian, 10 
individu larva instar kedua ulat daun kubis dimasukkan 
ke dalam setiap cawan petri. Larva dibiarkan makan 
selama 24 jam, kemudian persentase luas daun yang 
dimakan langsung dihitung dengan menggunakan 
aplikasi BioLeaf (Foliar Analysis) (Machado et al. 
2016). Percobaan disusun dalam rancangan acak 
lengkap (RAL) dengan lima ulangan. Persentase efek 
penghambatan makan dihitung dengan rumus:

PM: persentase penghambatan makan;CL: area daun 
kontrol yang dikonsumsi;TL: area daun perlakuan yang 
dikonsumsi.

Persentase penghambatan makan ulat daun kubis 
dikelompokkan berdasarkan kriteria yang diadopsi 
dari Mokodompit et al. (2013) (Tabel 1).

Analisis data
Data hubungan antara konsentrasi insektisida nabati 
dan mortalitas larva uji dianalis menggunakan analisis 
probit program Poloplus (Le Ora Software 2002-2003). 
Data perbedaan antara luas area yang dikonsumsi 
pada daun kontrol dan daun perlakuan pada uji 
penghambatan makan dianalisis dengan sidik ragam 
dan dilanjutkan dengan uji Tukey pada taraf 5%.

HASIL
Toksisitas ekstrak
Pengujian ekstrak buah sirih hutan dan ranting pacar 
cina terhadap larva instar kedua ulat daun kubis 
menunjukkan bahwa tingkat mortalitas meningkat 
seiring dengan bertambahnya konsentrasi dan waktu 
pengamatan. Pada konsentrasi tertinggi 0,19%, ekstrak 
sirih hutan menyebabkan mortalitas larva sebesar 

42% dalam 24 JSP, sedangkan ekstrak pacar cina 
dengan konsentrasi tertinggi 4,84% mengakibatkan 
mortalitas sebesar 30% pada periode yang sama. 
Mortalitas larva meningkat secara signifikan pada 
48 JSP, dengan perlakuan ekstrak buah sirih hutan 
(0,19%) mencapai 98% dan ekstrak pacar cina (4,84%) 
mencapai 68%. Setelah daun perlakuan diganti dengan 
daun tanpa perlakuan pada 48 JSP, efek toksisitas kedua 
ekstrak tetap berlanjut hingga 72 JSP. Pada titik ini, 
mortalitas larva ulat daun kubis mencapai 100% untuk 
perlakuan ekstrak buah sirih hutan (0,19%) dan 96% 
untuk ekstrak pacar cina (4,84%). Mortalitas akibat 
ekstrak pacar cina terus berlanjut hingga 96 JSP, yang 
kemungkinan disebabkan oleh senyawa aktif dalam 
ekstrak yang masih bertahan di dalam tubuh serangga 
dan terus bekerja hingga menyebabkan kematian 
(Gambar 1A dan 1B).

Berdasarkan hasil analisis probit pada 24, 48, 
72, dan 96 JSP, nilai LC50 dan LC95 untuk ekstrak buah 
sirih hutan masing-masing sebesar 0,07% dan 0,15%, 
sedangkan untuk ekstrak pacar cina, nilai LC50 dan 
LC95 pada 72 JSP adalah 1,95% dan 6,82%. Nilai LC ini 
lebih rendah dibandingkan dengan nilai LC50 dan LC95 
dari masing-masing ekstrak pada 48 JSP (Tabel 2). 
Perubahan nilai LC dari 24 hingga 96 JSP menunjukkan 
bahwa mortalitas serangga uji meningkat seiring 
waktu setelah perlakuan dengan ekstrak. Peningkatan 
mortalitas yang signifikan terjadi antara 48 dan 72 JSP 
untuk setiap perlakuan (Gambar 1A). Nilai LC50 dan LC95 
mencerminkan konsentrasi insektisida yang diperlukan 
untuk menyebabkan kematian pada 50% dan 95% dari 
populasi serangga uji dalam periode tertentu. Semakin 
rendah nilai LC suatu insektisida, semakin tinggi 
toksisitasnya. Oleh karena itu, tingkat toksisitas suatu 
ekstrak dapat ditentukan berdasarkan nilai LC yang 
diperoleh. Berdasarkan nilai LC95 (Tabel 2), ekstrak 
buah sirih hutan P. aduncum memiliki toksisitas yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak ranting pacar 
cina A. odorata.

Aktivitas penghambatan makan
Ekstrak buah sirih hutan dan ranting pacar cina tidak 
hanya menyebabkan kematian pada ulat daun kubis, 
tetapi juga mampu menghambat aktivitas makannya. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa ekstrak buah 
sirih hutan dan ranting pacar cina memiliki efek 
penghambatan makan terhadap larva ulat daun kubis 
pada semua tingkat konsentrasi yang diuji. Ekstrak 
buah sirih hutan menunjukkan penghambatan makan 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak ranting 
pacar cina. Pada konsentrasi 0,07%, ekstrak buah sirih 
hutan menghambat makan larva instar kedua ulat daun 
kubis hingga 96% dengan kategori penghambatan kuat, 

, dengan 
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Gambar 1. Perkembangan tingkat mortalitas larva Plutella  
xylostella pada perlakuan ekstrak HxPa (A) dan 
ekstrak MtAo (B)

Figure 1. Development of mortality rates of Plutella 
xylostella larvae under treatment with HxPa 
extract (A) and MtAo extract (B).

Tabel 2. Penduga parameter regresi probit pada pengujian ektrak HxPa dan MtAo terhadap mortalitas larva instar kedua 
Plutella xylostella

Table 2. Estimation of probit regression parameters in testing HxPa and MtAo extracts against mortality of second instar 
larvae of Plutella xylostella

Jenis ekstrak
(Extract type)

Waktu pengamatan
(Observation time)

(JSP)a

ab ± GBd bc ± GBd LC50e
(SKf 95%) (%)

LC95d
(SKe 95%) (%)

Piper aduncum 24    6,94 ± 0,59 2,92 ± 0,64 0,21
(0,17–0,34)

0,79
(0,44–3,32)

48 10,90 ± 0,75 5,76 ± 0,75 0,09
(0,08–0,10)

0,18
(0,15–0,28)

72 11,27 ± 0,93 5,53 ± 0,91 0,07
(0,05–0,08)

0,15
(0,12–0,24)

96 11.35 ± 0,99 5,53 ± 0,96 0,07
(0,05–0,07)

0,14
(0,12–0,17)

Aglaia odorata 24    3,40 ± 0,16 1,64 ± 0,44 10,55
(6,00–44,291)

120,81
(32,92–4048,77)

48    3,87 ± 0,13 1,97 ± 0,36 3,50
(2,40–8,22)

20,85
(8,66–345,39)

72     4,14 ± 0,12  2,82 ±  0,36 1,95
(1,27–3,85)

6,82
(3,58–111,10)

96     4,27 ± 0,11  3,31 ± 0,38 1,63
(1,04–2,93)

4,71
(2,71–61,85)

JSPa : jam setelah perlakuan (hours after treatment); ab: Intercept garis regresi probit; bc: kemiringan garis regresi probit (slope of the probit 
regression line); GBd: galat baku (standard error); LC50

e: lethal concentration; SKf: selang kepercayaan (confidence interval).

dan berbeda signifikan dengan konsentrasi 0,04% 
dan 0,06%, yang menunjukkan penghambatan sedang 
berdasarkan uji Tukey 5%. Ekstrak ranting pacar cina 
pada konsentrasi tertinggi (1,77%) menunjukkan 
penghambatan makan sebesar 96,09% dengan kategori 
penghambatan kuat, dan tidak berbeda signifikan 
dengan konsentrasi 0,83% dan 1,27% menurut uji Tukey 
5% (Tabel 3). Persentase konsumsi daun perlakuan 
lebih rendah dibandingkan kontrol, menunjukkan 
bahwa meskipun serangga masih mengonsumsi daun, 
tetapi jumlahnya sangat sedikit. Perilaku makan daun 
berhenti setelah beberapa waktu, yang menunjukkan 
efek antifeedant sekunder. 

PEMBAHASAN 
Pengujian ekstrak buah sirih hutan P. aduncum 
menunjukkan toksisitas yang signifikan terhadap larva 
ulat daun kubis P. xylostella, sebagaimana ditunjukkan 
pada nilai LC50 dan LC95. Mortalitas larva disebabkan 
oleh bahan insektisida dari ekstrak. Berdasarkan hasil 
penelitian diperoleh bahwa ekstrak heksana buah sirih 
hutan efektif dan memiliki aktivitas insektisida yang 
kuat dalam menyebabkan mortalitas larva ulat daun 
kubis dengan masing-masing nilai LC50 sebesar 0,07% 
dan LC95 sebesar 0,14%. Hasil ini berbeda dengan 
penelitian Mendes et al. (2016) yang melaporkan 
ekstrak etil asetat buah sirih hutan pada konsentrasi 
2% menyebabkan 100% mortalitas ulat krop kubis C. 
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Tabel 3. Pengaruh perlakuan ekstrak Piper aduncun dan Aglaia moderator terhadap penghambatan aktivitas makan 
larva Plutella xylostella dengan metode pilihan

Table 3. Effect of HxPa and MtAo extracts on eating inhibition Plutella xylostella larvae using the choice test method

Jenis ekstrak (Extract type) Konsentrasi (Concentration)
Penghambatan (Inhibitor)

(%) ± SDa Kriteria (Criteria)

Piper aduncum (HxPa) LC15 (0,04)              68,24  ± 4,68 b Sedang (Medium)
LC35 (0,06) 74,65  ± 11,43 b Sedang (Medium)
LC55 (0,07) 95,08  ± 10,16 a Kuat (Strong)

Aglaia odorata (MtAo) LC15 (0,83) 90,55  ± 11,67 a Kuat (Strong)
LC35 (1,27) 91,78  ± 12,81 a Kuat (Strong)
LC55 (1,77)              96,09  ± 3,70 a Kuat (Strong)

pavonana pada 72 JSP. Mahfud (2016) juga melaporkan 
bahwa nilai LC50 dan LC95 ekstrak metanol buah sirih 
hutan terhadap larva ulat daun kubis berturut-turut 
adalah 0,180% dan 0,268%. Perbedaan ini dapat 
disebabkan oleh perbedaan pelarut yang digunakan. 
Selain bagian buah, daun dan batang sirih hutan juga 
telah diteliti sebagai sumber insektisida nabati. Ekstrak 
daun terbukti efektif dalam mengendalikan Leptocorisa 
oratorius (Fabricius) (Hemiptera: Alydidae), dengan 
tingkat kematian mencapai 90% pada konsentrasi 
75 g/l dan nilai LC₉₅ sebesar 10,1% (101 g/l), 
menunjukkan potensi toksisitas yang tinggi (Nugroho et 
al. 2020). Sementara itu, minyak astiri sirih hutan yang 
kaya akan senyawa dillapiol menunjukkan efektivitas 
tinggi terhadap nimfa kutu loncat jeruk Diaphorina 
citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) (mortalitas 
90–100%) dan cukup efektif terhadap serangga dewasa 
pada aplikasi topikal dengan konsentrasi dillapiol 
≥79,9% pada pelarutan 0,75–1% (Volpe et al. 2016). 
Berdasarkan perbandingan ini, dapat disimpulkan 
bahwa bagian buah sirih hutan menunjukkan aktivitas 
insektisida yang lebih kuat dibandingkan bagian 
tanaman lainnya. Rohimatun et al. (2023) menyatakan 
bahwa senyawa kimia yang paling melimpah dari 
ekstrak etil asetat buah sirih hutan adalah dillapiol 
(61,54%) dan memiliki nilai LC50 untuk kumbang 
bubuk beras Sitophilus oryzae (Linnaeus) (Coleoptera: 
Curculionidae) dan kumbang Callosobruchus maculatus 
(Fabricius) (Coleoptera: Chrysomelidae) dewasa betina 
sebesar 4,05% dan 0,17%, dan nilai LC95 masing-masing 
adalah 16,40 dan 4,95%. Hasyim (2011), melaporkan 
bahwa ekstrak heksana sirih hutan dengan kandungan 
senyawa aktif utama dilapiol, menunjukkan aktivitas 
insektisida yang kuat terhadap larva instar kedua C. 
pavonana, yang pada konsentrasi 0.5% menyebabkan 
mortalitas 100% pada 24 JSP. Mekanisme kerja dilapiol 
diperkirakan mengganggu sistem saraf serangga 
melalui inhibisi enzim asetilkolinesterase, yang menjadi 
dasar toksisitasnya. 

Dilapiola adalah senyawa arilpropanoid dengan 
berbagai sifat bioaktif, termasuk aktivitas insektisida 
(Taher 2020). Senyawa aktif dilapiola dalam buah 
sirih hutan memiliki cara kerja dan efektif dalam 
menghambat berbagai enzim pada serangga, termasuk 
asetilkolinesterase, esterase, dan glutation S-transferase. 
Penghambatan ini mengganggu proses metabolisme 
normal dan menyebabkan kematian serangga (Fazolin 
2021). Penghambatan enzim detoksifikasi sitokrom 
P450, yaitu enzim yang bertanggung jawab untuk 
memetabolisme dan mendetoksifikasi berbagai zat 
xenobiotik (Araújo et al. 2020), menyebabkan senyawa-
senyawa minor yang terdapat dalam ekstrak dirih hutan 
P. aduncum dapat masuk ke bagian target pada serangga 
sehingga menyebakan kematian pada serangga. Selain 
dilapiol, senyawa aktif lainnya yang terkandung dalam 
ekstrak sirih hutan, seperti β-Caryophyllene yang 
merupakan terpenoid, dapat mengganggu struktur 
dan fungsi membran sel serangga melalui peningkatan 
permeabilitas membran. Akibatnya, berbagai senyawa 
aktif, termasuk dilapiol, dapat masuk lebih mudah ke 
dalam sel dan bekerja lebih efektif meracuni serangga.

Di sisi lain, ekstrak metanol ranting pacar cina 
menyebabkan mortalitas larva ulat daun kubis dengan 
nilai LC50 sebesar 1,63% dan LC95 sebesar 4,71%. Ekstrak 
metanol ranting pacar cina dengan rokaglamida sebagai 
senyawa aktif utama dan turunannya, seperti desmethyl 
rocaglamide dan 3’-hydroxyrocaglamide (Sihai et al. 
2004), juga menunjukkan toksisitas yang signifikan 
terhadap larva ulat daun kubis. Selain itu, daun dan 
ranting pacar cina diidentifikasi mengandung senyawa 
aktif dammarane triterpen dan aminopyrrolidine bis-
amides (Yodsaoue et al. 2012) yang diketahui memiliki 
efek penghambatan makan yang kuat terhadap ulat 
grayak Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) 
(Magrini et al. 2015). Penelitian oleh Janprasert et 
al. (1993) berhasil mengidentifikasi senyawa aktif 
rokaglamida dari ranting pacar cina yang memiliki 
aktivitas insektisida. Rokaglamida juga telah diisolasi 
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dari empat berbagai bagian tanaman spesies Aglaia 
lainnya, yaitu akar dan batang A. duppereana, A. 
elaeagnoidea, dan A. oligophylla (Duong et al. 2014), 
serta ranting A. duppereana, buah A. elliptica, dan daun 
A. harmsiana (Nugroho et al. 1999).

Rokaglamida termasuk dalam kelas siklopenta-
tetrahidrobenzofuran dan bekerja dengan 
mengganggu fisiologi serangga, yakni menghambat 
fungsi mitokondria sehingga menyebabkan kematian 
larva dengan cepat. Senyawa ini menunjukkan sifat 
insektisida yang kuat terhadap serangga dan dapat 
memengaruhi aktivitas biologi serangga (Ngo et 
al. 2021). Rocaglamide terutama bekerja dengan 
menghambat sintesis protein pada serangga. Hal ini 
dicapai dengan mengikat komponen faktor inisiasi 
translasi eukariotik 4A (eIF4A), sebuah helikase yang 
terlibat dalam penguraian struktur sekunder RNA 
selama fase inisiasi sintesis protein. Gangguan pada 
eIF4A ini mengganggu penerjemahan mRNA menjadi 
protein, yang sangat penting untuk berbagai proses 
fisiologis pada serangga. Dengan menghambat sintesis 
protein, rokaglamida memengaruhi pertumbuhan, 
perkembangan, dan reproduksi serangga. Hal ini 
menyebabkan keterlambatan perkembangan dan 
kelainan, yang pada akhirnya mengakibatkan kematian 
serangga (Obermann et al. 2023). Selain rokaglamida,   
pacar cina juga mengandung berbagai flavaglin lainnya, 
alkaloid piridin, terpenoid, dan flavonoid yang memiliki 
potensi sebagai insektisida. 

Aktivitas kedua jenis ekstrak dapat diamati melalui 
parameter regresi probit, yang menggambarkan 
hubungan antara konsentrasi dan mortalitas larva uji 
P. xylostella (Tabel 2). Berdasarkan nilai LC95, ekstrak 
hexana buah sirih hutan menunjukkan aktivitas yang 
lebih kuat dibandingkan dengan ekstrak metanol ranting 
pacar cina. Nilai kemiringan regresi (b) pada buah sirih 
hutan lebih tinggi dibandingkan dengan nilai regresi 
pada ranting pacar cina. Nilai ini mengindikasikan 
bahwa peningkatan konsentrasi dalam jumlah tertentu 
akan menyebabkan kematian lebih banyak pada 
serangga uji yang diberi perlakuan ekstrak hexana buah 
sirih hutan dibandingkan dengan ekstrak ranting pacar 
cina. 

Selain bersifat toksik, ekstrak hexane sirih hutan 
dan ekstrak metanol pacar cina juga menunjukkan 
adanya aktivitas penghambatan makan larva ulat 
daun kubis. Pada konsentrasi tertinggi (LC55) ekstrak 
buah sirih hutan dan ranting pacar cina menunjukkan 
kriteria penghambatan makan kuat, yaitu masing-
masing sebesar 95,08% dan 96,09% pada 96 JSP. 
Persentase konsumsi daun perlakuan lebih rendah 
dibandingkan kontrol, menunjukkan bahwa meskipun 
serangga masih mengonsumsi daun, jumlahnya sangat 

sedikit. Perilaku makan daun yang berhenti setelah 
beberapa waktu, menunjukkan adanya efek antifeedant 
sekunder. Hal ini menunjukkan bahwa serangga tetap 
mengonsumsi daun pakan meskipun dalam jumlah 
sangat sedikit. Efek penghambatan aktivitas makan 
serangga ikut menyumbang kematian serangga uji. 
Lina et al. (2023) melaporkan bahwa ekstrak buah sirih 
hutan menyebabkan penghambatan aktivitas makan 
larva ulat grayak jagung Spodoptera frugiperda (Smith) 
(Lepidoptera: Noctuidae) 91,21% pada konsentrasi 
0,17%. Penghambatan makan kemungkinan disebabkan 
oleh adanya kandungan senyawa aktif pada ekstrak 
tanaman yang bersifat antifeedant. Kandungan bahan 
aktif Piperaceae yang berperan sebagai penghambat 
makan adalah sesquiterpen, β caryofillen, limonen, 
dan kelompok piperamid, seperti piperin, pipericide, 
pelitorin, dan guineensin yang terkandung dalam 
minyak asirinya (Mendes et al. 2017; Rohimatun et al. 
2023).  

Kandungan serta jumlah senyawa metabolit 
sekunder dalam tanaman memiliki peran krusial dalam 
menentukan pilihan tanaman inang oleh serangga 
fitofag sebagai sumber makanannya. Salah satu isyarat 
utama yang membantu serangga menemukan makanan 
adalah karakteristik bau (odor). Serangga fitofag 
mampu mengenali senyawa kimia dari tanaman melalui 
reseptor sensorik, yaitu kemoreseptor, yang terletak 
pada antena, bagian mulut, dan tarsus (Sokolinskaya 
2020). Saat reseptor kimia mendeteksi keberadaan 
senyawa antifeedant atau xenobiotik, serangga akan 
mengirimkan sinyal ke sistem saraf pusat. Sinyal 
tersebut membawa informasi bahwa senyawa tersebut 
tidak cocok atau berpotensi berbahaya. Respons dari 
sistem saraf pusat ini dapat langsung memengaruhi 
refleks makan, menyebabkan serangga menghentikan 
aktivitas menggigit atau mengunyah makanannya 
(Carmen et al. 2023; Díaz et al 2023). Efek kombinasi 
antara toksisitas langsung dan penghambatan makan 
berkontribusi terhadap kematian serangga uji. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak heksana 
sirih hutan P. aduncum dan ekstrak methanol pacar cina 
A. odorata berpotensi sebagai insektisida nabati yang 
efektif dalam mengendalikan ulat daun kubis. Dengan 
tingkat mortalitas yang tinggi dan efek penghambatan 
makan yang signifikan, keduanya dapat menjadi 
alternatif ramah lingkungan untuk menggantikan 
insektisida sintetik yang telah menyebabkan resistensi 
pada hama. Aplikasinya dalam sistem pertanian 
berkelanjutan dan manajemen hama terpadu (IPM) 
berpotensi mengurangi dampak negatif akibat 
penggunaan insektisida sintetik  yang kurang bijaksana 
terhadap lingkungan serta menjaga keseimbangan 
ekosistem pertanian. Selain itu, penelitian ini membuka 
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peluang pengembangan dan komersialisasi insektisida 
nabati sebagai solusi yang lebih aman bagi petani dan 
konsumen.

KESIMPULAN
Ekstrak heksana sirih hutan P. aduncum memiliki 
toksisitas terhadap larva ulat daun kubis P. xylostella 
lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak metanol pacar 
cina A. odorata sebagaimana ditunjukkan oleh nilai 
LC50 dan LC95. Nilai LC50 dan LC95 ekstrak heksana buah 
sirih hutan masing-masing sebesar 0,07% dan 0,14%, 
sedangkan ekstrak metanol ranting pacar cina masing-
masing sebesar 1,63% dan 4,72%. Selain itu, ekstrak 
heksana buah sirih hutan pada konsentrasi 0,07% dan 
ekstrak metanol ranting pacar cina pada konsentrasi 
1,77% menunjukkan aktivitas penghambatan makan 
kuat terhadap ulat daun kubis. 
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