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Abstract: Empoasca flavescens is a dominant tea plant pest in Indonesia that is capable of reducing tea
production by up to 50% in 45 days. On the other hand, billygoat weed (Ageratum conyzoides) and gotu
kola (Centella asiatica) are invasive weed plants often found in tea plantation areas. These weed plants contain
flavonoids, secondary metabolites that have been reported to inhibit the metabolism of insects and pests. There-
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of aluminum complexes. The results indicate that the E. flavescens pest significantly avoids the solution of
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simultaneously address weed and pest problems in tea plants, thereby increasing the quality and production of
Indonesian tea commodities.
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Abstrak: Empoasca flavescens merupakan hama dominan pada budidaya tanaman teh di Indonesia.
Hama ini dapat menurunkan produksi teh hingga 50% dalam 45 hari. Di sisi lain, tumbuhan ban-
dotan (Ageratum conyzoides) dan pegagan (Centella asiatica) merupakan gulma yang sering
ditemukan di area perkebunan teh. Kedua tumbuhan ini mengandung flavonoid, metabolit
sekunder yang telah dilaporkan dapat menghambat metabolisme serangga dan hama. Maka dari
itu, gulma bandotan dan pegagan berpotensi digunakan sebagai biopestisida. Penelitian ini bertu-
juan untuk menentukan respons olfaktometri dari hama E. flavescens terhadap ekstrak gulma ban-
dotan dan pegagan. Kadar flavonoid juga diukur dengan metode spektrofotometri UV-Vis berda-
sarkan pembentukan kompleks aluminium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hama E. flaves-
cens secara signifikan menghindari larutan 10% dan 50% (b/v) ekstrak gulma dalam pelarut etanol
70%. Konsentrasi (% b/v) dan jenis pelarut ekstrak berpengaruh signifikan pada kadar flavonoid,
dengan kadar flavonoid tertinggi terdapat dalam larutan 50% (b/v) ekstrak gulma pegagan dalam
etanol 70%. Kadar flavonoid yang semakin tinggi ini berkorelasi dengan respons olfaktometri dari
hama, sehingga ekstrak gulma bandotan dan pegagan berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut
sebagai biopestisida komoditas teh. Penggunaan ekstrak gulma sebagai biopestisida akan sekaligus
mengatasi masalah gulma dan hama pada tanaman teh, sehingga dapat menaikkan kualitas dan
produksi komoditas teh Indonesia.
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1. Pendahuluan

Teh (Camellia sinensis L.) berperan besar dalam perekonomian Indonesia dan merupakan salah satu komoditas
dominan sektor perkebunan yang berperan penting sebagai sumber devisa negara non-migas, dengan produksi teh
Indonesia sebesar 145,1 ribu ton pada tahun 2021, dan mengekspor sekitar 70 ribu ton atau 4% ke pasar ekspor teh
dunia pada tahun 2015 yang menghasilkan pendapatan devisa sekitar Rp 2 triliun per tahun (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2019; Kementrian Pertanian Republik Indonesia, 2021). Indonesia sudah lama menjadi salah satu pro-
dusen dan eksportir teh terbesar di dunia dan perkebunan teh memberi sumber pendapatan bagi petani teh, men-
ciptakan lapangan kerja, serta menjadi aset kebudayaan yang penting bagi masyarakat Indonesia. Di Indonesia, data
lima tahun terakhir menyatakan bahwa produksi terbesar berasal dari Jawa Barat dengan kontribusi produksi sebe-
sar sekitar 66,52%, sedangkan provinsi lainnya hanya berkontribusi kurang dari 10% (Indarti, 2019). Namun, ada
beberapa faktor yang menghambat pertumbuhan tanaman teh seperti pengaruh faktor iklim, banyaknya serangan
hama dan penyakit, dan keberadaannya tumbuhan gulma.

E. flavescens dikenal pertama kali sebagai hama utama pada tanaman kapas. Namun, sejak tahun 1998, peru-
bahan lingkungan, pemakaian pestisida yang berlebihan, perubahan iklim, dan menurunnya musuh alami mengaki-
batkan serangan Empoasca sp. meluas sampai ke perkebunan teh dan menimbulkan kerugian besar di perkebunan
teh Gunung Mas, Jawa Barat (Pradana dan Pudjianto, 2016; Fauziah, 2022). Pucuk daun teh merupakan bagian utama
yang diserang oleh hama ini. Dampak serangannya menunjukkan gejala tulang daun menjadi coklat, sehingga daun
menguning dan keriting, dan pada akhirnya daun tersebut mengering dan mati. Kerusakan yang ditimbulkan dapat
menyebabkan kehilangan hasil 15-50% dalam 45 hari tergantung pada kepadatan populasi hama dan kondisi tana-
man. Sekarang, pengendaliannya masih bergantung pada pestisida sintetis yang penggunaannya sudah mulai di-
batasi akibat bahayanya bagi lingkungan (Sutrisno, 2014; Adelianingsih et al., 2019).

Penggunaan pestisida sintetis secara terus menerus dapat mengakibatkan berbagai macam dampak negatif bagi
lingkungan karena dapat mencemari tanah, air, rumput, dan tumbuhan lainnya. Pestisida tidak hanya membasmi
serangga dan gulma, tapi juga dapat menjadi racun bagi sejumlah organisme lain termasuk burung, ikan, serangga
bermanfaat, dan tanaman non-target. Insektisida umumnya merupakan kelas pestisida yang paling beracun, tetapi
herbisida juga dapat menimbulkan risiko bagi organisme non-target (Fauziah, 2022). Penggunaan pestisida sintetis
secara berulang bahkan dapat menyebabkan hama menjadi resisten. Hal ini mengakibatkan pembatasan
penggunaan berbagai macam bahan aktif produk pestisida sintetis seperti glifosat, imidakloprid, dan tiametoksam
yang masih banyak digunakan pada berbagai kebun dan pertanian komoditas besar Indonesia (Sutrisno, 2014).
Selain adanya pembatasan pestisida sintetis, kenaikan biaya pestisida yang terus membesar, sehingga petani dan
produsen bahan pangan kesulitan untuk terus mengembangkan lahan mereka (Yulianawati, 2017). Oleh karena itu,
diperlukan alternatif pengendalian hama yang ramah lingkungan, efektif, dan berkelanjutan seperti aplikasi
biopestisida sebagai bahan atraktan maupun repelen yang dapat mempengaruhi perilaku hama.

Biopestisida yang diperoleh dari sumber daya terbarukan umumnya bersifat biodegradable (dapat terurai secara
hayati) dan memiliki potensi untuk mengatasi keterbatasan sumber daya pestisida dan pencemaran lingkungan
yang sering disebabkan oleh banyak pestisida konvensional (Schnarr et al., 2022). Penggunaan ekstrak tumbuhan
sebagai biopestisida memberikan banyak keuntungan bagi petani. Ekstrak tumbuhan memiliki harga terjangkau,
memiliki waktu keaktifan cepat, tidak meninggalkan residu berbahaya pada produk pangan, dan ramah
lingkungan. Walau biopestisida memiliki kekuatan dan waktu bertahan yang lebih rendah daripada pestisida
konvensional, pengembangan teknologi biopestisida dapat menjamin berkelanjutannya lahan dan perkebunan
pangan. Beberapa penelitian mengenai tumbuhan gulma seperti yang dilakukan oleh Fontem et al. (2014) telah
menghasilkan beberapa inovasi biopestisida yang sudah memberikan kontribusi signifikan terhadap produksi
pangan dan sekaligus memanfaatkan sumber daya alam lokal beberapa daerah di benua Afrika yang umumnya
dianggap sebagai limbah.

Gulma merupakan tumbuhan yang tumbuh pada tempat yang tidak diinginkan dan mengganggu
pertumbuhan tanaman budidaya seperti lahan perkebunan maupun pertanian yang menimbulkan berbagai macam
kerugian sehingga manusia berusaha mengendalikannya (Imaniasita ef al., 2019). Kerugian yang ditimbulkan antara
lain pengaruh persaingan ketersediaan unsur hara tanaman pada lahan dan pendorongan efek alelopati yang tidak
diinginkan. Pada perkebunan teh, gulma juga menjadi kontaminan produk teh jika tumbuh sampai bidang petik
yang secara langsung mengurangi kualitas dan bobot bersih teh yang diproduksi. Walaupun demikian, berdasarkan
penelitian yang sudah dilakukan oleh Chahal et al. (2021) dan Kunjumon et al. (2022), gulma memproduksi metabolit
sekunder alami seperti tanin, alkaloid, flavonoid, saponin, fenol, dll. yang dapat menghambat metabolisme serangga
dan hama. Oleh karena itu, gulma memiliki potensi menjadi bahan dasar biopestisida.
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Keanekaragaman gulma di Indonesia tergantung pada lokasi dan iklim. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Afiyah (2022), beberapa gulma dominan yang ada pada lahan perkebunan teh Gambung, yang merupakan
salah satu lokasi produksi teh terbesar di Indonesia, yaitu gulma bandotan (A. conyzoides) dan pegagan (C. asiatica).
Berbagai macam gulma, termasuk bandotan, sudah diselidiki sebagai pestisida nabati terhadap hama dan penyakit,
seperti penyakit hawar daun talas (Colocasia esculenta L. Schott) yang diteliti oleh Fontem et al. (2014), hama kumbang
bubuk jagung (Sitophilus spp.) yang diteliti oleh Saenong et al. (2016), hama Leptocorisa acuta pada tanaman padi yang
diteliti oleh Wiznie et al. (2020), hama tanaman kailan (Brassica oleracea L.) yang diteliti oleh Limbong et al. (2021),
dan hama Spodoptera litura yang diteliti oleh Yuliani dan Rahayu (2021). Penelitian yang dilakukan oleh Nukmal et
al. (2017) juga sudah menentukan nilai mortalitas hama (LD50) serta memberi bukti pengaruh insektisida daun kaya
flavonoid berbasis daun gamal (Gliricidia sepium) dengan konsentrasi 0-0,04% dalam pelarut air dan metanol
terhadap kutu putih kopi (Planococcus citri Risso.). Gulma pegagan juga sudah diteliti mengandung berbagai macam
metabolit sekunder seperti flavonoid. Penelitian yang dilakukan oleh Kunjumon et al. (2022), Musyarofah et al.
(2007), dan Asadollahi et al. (2019) memberi bukti pendukung bahwa gulma pegagan dapat menghambat dan
mencegah pertumbuhan larva serangga, terutama terhadap nyamuk (Pribadi, 2013).

Pilihan jenis pelarut merupakan variabel utama dalam setiap metode ekstraksi. Pelarut ekstraksi harus dipilih
terutama berdasarkan kelarutan dan intensitas interaksi dengan matriks. Secara umum, pelarut organik (metanol,
etanol, asetonitril, isopropanol, dan aseton), air atau akuades, dan campuran pelarut organik dan akuades sudah
umum digunakan untuk mengekstrak flavonoid dari berbagai macam tanaman (Tavares et al., 2021). Ada pula
penelitian yang sudah melakukan ekstraksi flavonoid dengan pelarut organik murni, namun penggunaan pelarut
murni lebih menguras biaya. Dalam beberapa penelitian, pelarut ekstraksi dapat diasamkan untuk mengawetkan
flavonoid yang bersifat sensitif dari degradasi oksidatif. Asam penghasil ion hidrogen yang menstabilkan radikal
bebas dapat terekstrak menggunakan metode ultrasonikasi (Dzah et al., 2020).

Beberapa penelitian telah melaporkan bahwa polaritas flavonoid mengakibatkan pelarut organik, seperti
metanol, lebih efisien dan sesuai sebagai pelarut. Etanol merupakan alternatif dari metanol yang lebih aman, non-
toksik, dan biodegradable yang sedang diselidiki sebagai pelarut biopestisida yang efektif. Dari banyaknya pelarut
yang umum digunakan untuk mengekstrak flavonoid, air dan etanol memiliki dampak teraman pada lingkungan,
namun karena etanol merupakan pelarut organik, etanol cenderung lebih efektif digunakan untuk mengekstrak
metabolit organik seperti flavonoid (Chavez et al., 2020).

Pemanfaatan gulma seperti bandotan dan pegagan sebagai biopestisida dapat sekaligus mengatasi masalah
limbah gulma dan hama pada tanaman teh, sehingga dapat menaikkan kualitas dan produksi komoditas teh
Indonesia. Penelitian tentang penggunaan gulma sebelumnya sudah diusulkan sebagai bahan biopestisida, namun
eksplorasi penggunaan gulma bandotan dan pegagan sebagai biopestisida komoditas teh masih terbatas. Namun,
dari penelitian yang sudah dilakukan, belum diketahui pengaruh ekstrak A. conyzoides dan C. asiatica terhadap hama
E. flavescens. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan respons olfaktometri dari hama E.
flavescens terhadap ekstrak gulma bandotan dan pegagan pada perkebunan teh di Pusat Penelitian Teh dan Kina,
Gambung, Jawa Barat.

2. Metode

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Proteksi Tanaman, Pusat Penelitian Teh dan Kina (PPTK) yang
berlokasi di Gambung, Ds. Mekarsari, Kec. Pasirjambu, Kab. Bandung, Jawa Barat. Penelitian dilakukan pada bulan
Juni-Agustus 2022.

2.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial 8 x 3, di mana ada 8 perlakuan
berbeda dengan pengulangan triplo (Tabel 1). Rancangan ini merupakan percobaan faktorial dengan 3 faktor. Faktor
pertama yaitu jenis gulma yang terdiri atas Axx = Babadotan dan Bxx =Pegagan. Faktor berikutnya yaitu konsentrasi
ekstrak gulma yaitu xIx = 10% dan x2x = 50%. Lalu faktor terakhir yaitu pelarut ekstrak yang terdiri atas XXa =
Akuades dan XXb = Etanol 70%.
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Tabel 1. Variasi perlakuan konsentrasi dan pelarut pada pembuatan biopestisida dengan bahan dasar ekstrak gulma

Perlakuan

Kode

Gulma Konsentrasi (%) Pelarut
Akuades Ala
Babadotan 10 Etanol 70% Alb
(A. conyzoides) Akuades A2a
20 Etanol 70% A2b
10 Akuades Bla
Pegagan Etanol 70% Blb
(C. asiatica) 50 Akuades B2a
Etanol 70% B2b

Penelitian meliputi tahapan pembuatan biopestisida dengan metode maserasi, penentuan kadar flavonoid, uji
pendahuluan respons hama (olfaktometri), dan uji statistik data.

2.3 Pembuatan Biopestisida dari Ekstrak Gulma

Metode tahap pertama yaitu pembuatan biopestisida menggunakan metode maserasi merujuk pada metode
yang dikembangkan oleh Limbong et al. (2021). Gulma pegagan dikumpulkan, dicuci, dan dikering-anginkan.
Gulma dipotong kecil sekitar 2 cm dan ditimbang sesuai perlakuan yaitu sebanyak 100 g dan 500 g. Gulma yang
sudah ditimbang kemudian dihaluskan dengan blender dan ditambahkan pelarut sesuai perlakuan yaitu dengan
akuades dan etanol 70% sebanyak 100 mL, ditutup dengan aluminum foil dan didiamkan selama 24 jam pada suhu
ruangan. Sesudah 24 jam, gulma disaring untuk mendapatkan larutan ekstraknya.

2.4 Pengukuran Kandungan Flavonoid

Kandungan flavonoid ditentukan dengan metode spektrofotometri UV-Vis berdasarkan pembentukan
kompleks aluminium menggunakan metode yang dirujuk dari Kamtekar et al. 2014. Tahap pertama pada proses
penentuan kadar flavonoid dan Pembuatan Aluminium Klorida (AlCls, 10%) dilakukan dengan menimbang 10 gram
AlCls yang kemudian dilarutkan dalam akuades secara perlahan. Sesudah terlarut, AICls yang sudah diencerkan
dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL, ditera menggunakan akuades, dan dihomogenkan. Persiapan Natrium
Nitrit (NaNO:z 5%) dilakukan dengan menimbang 5 gram NaNO: yang kemudian dilarutkan dengan akuades.
Sesudah terlarut, hasil pengenceran dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL dan ditera dengan akuades, lalu
dihomogenkan. Pereaksi terakhir yang disiapkan yaitu Natrium Hidroksida (NaOH 1M) yang dilakukan dengan
menimbang 4 gram NaOH yang kemudian dilarutkan dengan akuades. Sesudah terlarut sempurna, dimasukkan ke
dalam labu takar 100 mL, lalu ditera dengan akuades dan dihomogenkan.

2.5 Pembuatan Deret Standar

Pembuatan deret standar menggunakan larutan induk kuersetin 100 mL. Sebanyak 0,005 gram padatan
kuersetin ditimbang dan dilarutkan dengan etanol 70%. Sesudah terlarut sempurna, hasil pengenceran dimasukkan
ke dalam labu takar 100 mL yang kemudian ditera akuades dan dihomogenkan. Deret standar 20, 40, 60, 80, 100
ppm dibuat dengan memipet larutan induk masing-masing sebanyak 2, 4, 6, 8, 10 mL ke dalam labu takar 10 mL
yang kemudian diimpitkan dengan etanol 70% dan dikocok hingga homogen. Dari masing-masing larutan tersebut,
diambil sebanyak 1 mL menggunakan pipet volumetrik dan dimasukkan ke tabung uji yang berisi 4 mL akuades
dan direaksikan dengan 0,3 mL larutan NaNO2 5%. Sesudah 5 menit, ditambahkan sebanyak 0,3 mL AlCls dan pada
menit ke-6 ditambahkan 2 mL NaOH 1 M. Akhir volume ditera dengan akuades, diaduk rata, dan didiamkan selama
15 menit. Nilai serapan atau absorbance (A) UV-Vis yang dihasilkan dihitung menggunakan alat spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang (A) sebesar 415 nm dengan pengulangan duplo. Satuan yang digunakan untuk
menyatakan kadar flavonoid dengan standar kuersetin dinyatakan sebagai mg QE/g atau jumlah milligram
kuersetin yang terdapat dalam setiap gram ekstrak.
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2.6 Penentuan Kadar Flavonoid

Penentuan kadar flavonoid dimulai dengan menggunakan ekstrak gulma yang diencerkan 100x (1%) dengan
cara mengambil ekstrak masing-masing perlakuan sebanyak 1 mL menggunakan pipet volumetrik dan dipindahkan
ke labu takar 100 mL, lalu ditera dengan pelarut sesuai dengan perlakuan yang dilakukan. Kemudian, sebanyak 1
mL ekstrak gulma masing-masing perlakuan yang sudah diencerkan dipindahkan ke tabung uji menggunakan pipet
volumetrik yang berisi 4 mL akuades dan direaksikan dengan 0,3 mL larutan NaNO: 5%. Sesudah 5 menit,
ditambahkan sebanyak 0,3 mL AICls; dan pada menit ke-6 ditambahkan 2 mL NaOH 1 M. Akhir volume ditera
dengan akuades, diaduk rata, dan didiamkan selama 15 menit. Nilai serapan UV-Vis yang dihasilkan dihitung
menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang (A) sebesar 415 nm dengan pengulangan
triplo. Blanko menggunakan etanol 70%. Total kandungan flavonoid dihitung dari persamaan yang didapatkan dari
kurva standar flavonoid dan hasilnya dinyatakan sebagai miligram (mg) kuersetin ekuivalen per gram kering (mg
QE/g). Konsentrasi flavonoid menggunakan rumus berikut (Rumus 1) yang dihasilkan dari kurva standar kuersetin:

y=ax+b
Di mana y merupakan nilai serapan UV-Vis dan x merupakan konsentrasi dari flavonoid. Kadar flavonoid (mg QE/g)
kemudian dihitung menggunakan rumus kedua (Rumus 2) berikut:

Konsentrasi x Volume Total x Nilai Pengenceran

Kadar Flavonoid (mg QE/g) = Massa Sampel Awal

2.7 Uji Pendahuluan Respons Hama (Olfaktometri)

Uji pendahuluan respons hama dilakukan menggunakan olfaktometer y-tube. Terdapat tiga lengan pada alat
olfaktometer: lengan kontrol (yang berisi 3uL akuades), lengan perlakuan (yang berisi 3puL ekstrak gulma), dan
lengan hama. Satu ekor hama E. flavescens dimasukkan salah satu lengan olfaktometer. Jika hama tersebut berpindah
ke lengan Kontrol dan menetap selama + 3 menit, maka hama ditetapkan cenderung menghindari lengan ekstrak
gulma. Jika hama tidak memilih lengan manapun dalam 3 menit, hama dianggap tidak merespons pada perlakuan.
Hama kemudian dilepaskan dan pengujian diulang dengan E. flavescens yang baru sebanyak 3 kali untuk setiap
perlakuan ekstrak gulma.

2.8 Uji Statistik

Data yang telah diperoleh pada uji kadar flavonoid dianalisis menggunakan One-Way ANOVA (Analysis of
Variance) dengan taraf kepercayaan 95%. Apabila terdapat pengaruh nyata dari masing-masing perlakuan
terhadap kadar flavonoid ekstrak gulma maka dilakukan wuji lanjut (post-hoc) DMRT (Duncan’s Multiple Range
Test) dengan taraf kepercayaan 95%. Data yang telah diperoleh pada uji respons hama E. flavescens dianalisis
menggunakan uji binomial.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Perhitungan Kadar Flavonoid Ekstrak Gulma

Pada kebanyakan penelitian yang sudah dilakukan mengenai flavonoid dan perannya sebagai bahan aktif
biopestisida, metode penentuan kadar flavonoid umumnya menggunakan senyawa kuersetin sebagai standar.
Kuersetin umum digunakan karena merupakan flavonoid golongan flavonol yang memiliki gugus keto pada C-4
dan memiliki gugus hidroksil pada atom tetangga C-3 atau C-5 dari flavon dan flavonol, sehingga dapat
merepresentasikan senyawa flavonoid dengan baik (Chavez et al, 2020). Kurva standar yang menggunakan
kuersetin dilakukan dengan konsentrasi 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm, dan 100 ppm. Nilai serapan UV-Vis (A)
yang dihasilkan dihitung menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang (A) sebesar 415 nm
dan diplotkan terhadap konsentrasi (ppm), dengan konsentrasi sebagai sumbu x dan serapan UV-Vis (A) sebagai
sumbu y. Kurva tersebut digunakan untuk menentukan kandungan flavonoid total yang diperoleh dengan teknik
kolorimetri AlICls sebagai ekuivalen kuersetin (Tabel 2).
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Tabel 2. Spektrum UV-Vis hasil nilai penyerapan standar flavonoid kuersetin

Konsentrasi (ppm) Nilai Serapan UV-Vis (A)

20 0,0798
40 0,0843
60 0,0913
80 0,0986
100 0,1045

Kurva Standar Flavonoid (Kuersetin)

0.12
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Gambar 1. Kurva Standar Flavonoid (Kuersetin)

Kadar flavonoid dihitung dari hasil konsentrasi pada Tabel 3. menggunakan rumus 2 dengan persamaan yang
dihasilkan Gambar 1 sehingga didapatkan hasil kadar flavonoid masing-masing perlakuan dapat diamati pada tabel
berikut.

Tabel 3. Kadar Flavonoid Ekstrak Gulma A. conyzoides dan C. asiatica
Kadar Flavonoid (mg QE/g)

Perlakuan Rerata
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3

Ala 6,16 6,73 5,73 6,21 ab
A2a 6,96 7,60 7,20 7,25 cd
Bla 7,50 3,53 5,83 5,62 a"
B2a 8,33 8,20 8,66 8,40 bed
Alb 8,06 6,40 6,06 6,84 abc
A2b 8,63 6,83 11,33 8,93 abcd
Blb 7,56 5,50 6,86 6,64 abc
B2b 9,53 8,10 10,33 9,32d"

Hasil perhitungan kadar flavonoid dianalisis menggunakan One-Way ANOVA (Analysis of Variance) dengan
taraf kepercayaan 95%. Berdasarkan Uji Statistik One-Way ANOVA, nilai probabilitas (p-value) yang senilai 0,02 (p
< 0,05) mengindikasi bahwa terdapat pengaruh nyata perlakuan ekstrak gulma terhadap kadar flavonoid yang
terekstrak. Ada beberapa hal yang dapat diamati pada Tabel 3. Yang pertama, hasil uji lanjut (post-hoc) DMRT
dengan taraf kepercayaan 95% menyatakan bahwa terdapat perbedaan signifikan hanya ada pada kelompok
perlakuan Bla (ekstrak gulma pegagan berkonsentrasi 10% dengan pelarut akuades) dan B2b (ekstrak gulma
pegagan berkonsentrasi 50% dengan pelarut etanol 70%). Demikian pula dengan pada ekstrak bandotan, kadar
flavonoid lebih tinggi pada ekstrak dengan konsentrasi 50% yang menggunakan pelarut etanol 70% (A2b). Hal
tersebut menunjukan bahwa untuk memperoleh kadar flavonoid yang tinggi pada ekstrak pegagan dapat
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menggunaakan etanol 70% dengan konsentrasi 50%. Pengamatan tersebut juga mengindikasi bahwa jika ingin
meningkatkan kadar flavonoid pada ekstrak berbasis gulma pegagan, lebih baik menggunakan pelarut etanol 70%
dengan konsentrasi yang lebih tinggi. Selain itu, data mengindikasi bahwa konsentrasi dan jenis pelarut
mempengaruhi kadar (mg QE/g) flavonoid ekstrak pegagan secara signifikan, namun tidak mempengaruhi ekstrak
bandotan secara signifikan. Ketidaknyataan perbedaan data ekstrak bandotan dapat berarti bahwa ekstrak bandotan
dapat menggunakan pelarut dan konsentrasi mana pun. Walaupun demikian, kadar flavonoid lebih tinggi pada
ekstrak gulma dengan konsentrasi 50%. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa konsentrasi (b/v)% ekstrak gulma
memiliki dampak yang lebih nyata pada kadar flavonoid yang terekstrak dibandingkan dengan perbedaan jenis
pelarut.

Hasil yang diolah dapat dibandingkan dengan hasil penelitian yang sudah dilakukan oleh Tavares et al. (2021),
Dzah et al. (2020), dan Chavez et al. (2020), di mana pelarut etanol menghasilkan kadar flavonoid secara lebih efektif
dibandingkan pelarut akuades. Hal tersebut diakibatkan karakter pelarut etanol yang merupakan pelarut organik
sehingga bekerja secara efektif untuk melarutkan metabolit flavonoid yang juga merupakan senyawa organik,
sedangkan pelarut air atau akuades merupakan pelarut anorganik, walau memiliki polaritas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan pelarut etanol.

Walaupun demikian, kadar flavonoid yang dihasilkan dari ekstrak pegagan dan bandotan menggunakan
pelarut akuades maupun etanol 70% menghasilkan nilai kadar yang lebih rendah daripada hasil penelitian yang
sebelumnya sudah dilakukan oleh Quyen et al. (2020), di mana kadar flavonoid dalam pelarut etanol sekitar 20-24
mg QE/g. Namun, hal tersebut dapat dianggap wajar karena etanol yang digunakan pada penelitian tersebut
memiliki konsentrasi yang lebih tinggi yaitu 96%.

3.2. Uji Pendahuluan Respons Hama (Olfaktometri)

Untuk menentukan jika kadar flavonoid ekstrak gulma memiliki potensi sebagai biopestisida terhadap hama E.
flavescens, dilakukan uji pendahuluan dengan menggunakan olfaktometer pilihan ganda (bentuk Y). Uji pendahu-
luan yang berupa uji respons tersebut menghasilkan data seperti yang dapat diamati pada Gambar 2.

Respons Hama E. flavescens terhadap Ekstrak Gulma A. conyzoides dan C. asiatica
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Gambar 2. Hasil Uji Respons Hama E. flavescens terhadap Ekstrak Gulma A. conyzoides dan C. asiatica

Berdasarkan hasil uji statistik binomial seperti yang tertera pada Gambar 2, diketahui bahwa E. flavescens
cenderung menghindari ekstrak. Oleh karena itu, ekstrak gulma diduga tidak disukai oleh hama. Saat diamati lebih
lanjut, ekstrak pegagan dengan pelarut etanol 70% (B1b dan B2b) secara signifikan mendapat respons di mana hama
E. flavescens menghindari ekstrak gulma. Oleh karena itu, ekstrak gulma pegagan diduga mengandung senyawa
yang tidak disukai oleh E. flavescens. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang sebelumnya dilakukan oleh
Schnarr et al. 2022, yang menyatakan bahwa kandungan metabolit sekunder pada tumbuhan berperan besar sebagai
sistem pertahanan terhadap patogen, hama, serta herbivora, dan produksinya cenderung meningkat sebagai respons
terhadap tekanan lingkungan.
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Bahan aktif pestisida yang berasal dari metabolit sekunder tumbuhan terus dikembangkan sebagai salah satu
alternatif untuk pestisida sintetis karena dapat menghambat aktivitas enzimatik dan mencegah pertumbuhan larva
dari berbagai macam serangga. Dari banyaknya metabolit sekunder yang ada pada tumbuhan gulma, salah satunya
yang sudah terbukti dapat menghambat metabolisme serangga dan hama sehingga berpotensi menjadi bahan aktif
biopestisida merupakan flavonoid. Schnarr et al. (2022) dan Palma-Tenango et al. (2017) melakukan penelitian
mengenai berbagai keuntungan penggunaan flavonoid sebagai bahan aktif biopestisida karena memiliki
kemampuan menghambat aktivitas enzimatik dan mencegah pertumbuhan larva spesies serangga yang berbeda.
Oleh karena itu, ekstrak gulma bandotan dan pegagan memiliki potensi sebagai bahan dasar biopestisida untuk
hama E. flavescens, terutama pada komoditas teh. Namun, untuk mengetahui efektivitasnya perlu dilakukan
pengujian di lapangan dengan berbagai taraf dosis, interval aplikasi dan formulasinya.

4. Kesimpulan

Dari percobaan yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa konsentrasi dan pelarut pada ekstrak gulma
mempengaruhi jumlah kadar flavonoid secara signifikan, dan kadar flavonoid tertinggi terdapat pada ekstrak
pegagan dengan konsentrasi 50% yang menggunakan pelarut etanol 70%. Hasil uji respons hama menunjukkan
bahwa gulma A. conyzoides dan C. asiatica berpotensi sebagai biopestisida terhadap hama E. flavescens.
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