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1. Pendahuluan
Senyawa bioaktif antifeedant merupakan suatu

senyawa organik bahan alam yang sangat
dibutuhkan oleh berbagai tanaman untuk melindungi
dirinya dari serangan hama, baik serangga maupun
mikroba serta organisme lain. Keberadaan senyawa
bioaktif  antifeedant dalam jaringan tanaman akan
membawa banyak manfaat, terutama dalam masalah
perlindungan tanaman yang bernilai ekonomis,
karena dapat berfungsi sebagai pengendali hama
alami dalam bioteknologi tanaman. Penelitian
dibidang senyawa ini dapat melibatkan peneliti dari
berbagai disiplin ilmu. Di samping itu, dapat
menjangkau penapisan aktivitas yang melibatkan
bioindikator, isolasi, pemurnian, identifikasi dan
penentuan struktur molekul senyawa bioaktifnya.

Senyawa bioaktif antifeedant dapat mewakili
suatu pendekatan lain dalam hal perlindungan
tanaman. Senyawa ini bersifat tidak membunuh,
mengusir atau menjerat serangga hama, akan tetapi
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bersifat menghambat makan (antimakan) saja. Reddy,
et al. (2009) mendefinisikan senyawa antifeedant
sebagai suatu zat yang dapat menghambat makan
baik secara sementara maupun permanen, tergantung
pada potensi zat tersebut. Beberapa penelitian
tentang senyawa bioaktif antifeedant telah dilakukan,
antara lain yang dilakukan oleh Flores, et al. (2008),
di mana dilaporkan bahwa hasil isolasi ekstrak kasar
Gliricidia sepium bersifat sebagai antifeedant
terhadap beberapa jenis serangga. Selanjutnya,
ekstrak kasar akar dan batang tumbuhan Tylophora
indica menunjukkan aktivitas antifeedant terhadap
larva Spodoptera litura (Reddy et al., 2009).
Kemudian pada ekstrak daun Vitex trifolia Linn
terdapat senyawa golongan flavonoid yang
mempunyai aktivitas anteifeedant terhadap larva
Epilachna sparsa pada konsentrasi larutan uji 1%
(Haji et al., 2003). Di samping itu, Baskar et al. (2011)
telah meneliti bahwa larutan 5% ekstrak etil asetat
dari tumbuhan Hygrophila auriculata menunjukkan
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aktivitas antifeedant yang sangat tinggi (68,48%)
terhadap Spodoptera litura dengan nilai LC50 adalah
3,34%.

Narasimhan et al. (2005) melaporkan bahwa
senyawa salanobutirolakton aktif sebagai
antifeedant, sedangkan senyawa desasetilsalano-
butirolakton aktif sebagai insektisida dan
pertumbuhan regulasinya. Senyawa ã-lakton
berperan sebagai antifeedant bagi serangga
(Frackowiak et al., 2006). Pada saat ini senyawa
bioaktif antifeedant mulai digunakan sebagai
pengendali hama alternatif, karena mekanisme
kerjanya dinilai lebih aman terhadap lingkungan
maupun terhadap manusia atau hewan, ikan dan
organisme lain. Pencarian senyawa bioaktif
antifeedant dari belum dilakukan pada bahan baku
sampah perkotaan, padahal sebahagian besar
sampah perkotaan di Indonesia merupakan limbah
hasil pertanian.

Sampah organik perkotaan merupakan salah
satu jenis limbah sisa hasil pemasaran produk
pertanian yang mempunyai volume relatif besar.
Volume sampah perkotaan di Indonesia diperkirakan
akan meningkat hingga lima kali lipat pada tahun
2020. Pada tahun 1995 saja, setiap penduduk
Indonesia menghasilkan sampah rata-rata sebanyak
0,8 kg per kapita per hari, dan meningkat menjadi 1
kg per kapita per hari pada tahun 2000. Maka pada
tahun 2020, diperkirakan produk sampah mencapai
2,1 kg per kapita per hari (Wahyono, 2004). Sampah
jenis ini umumnya sukar terurai oleh mikroorganisme.
Oleh karena itu, sampah ini masih menjadi
permasalahan yang cukup serius baik bagi
pemerintah maupun masyarakat karena hingga saat
ini belum diketahui solusi yang baik dan tepat untuk
menanganinya. Beberapa penelitian menunjukkan
penanganan sampah organik dapat dilakukan dengan
cara pengomposan (Uemura, 2010; Verma, 2002).

Cara penanganan sampah ini yang sudah
dilakukan di beberapa Negara dengan cara
membakarnya di dalam incinerator untuk
mendegradasi sampah secara cepat dan dapat
menghasilkan energi konvensional (Ersahin et al.,
2011). Namun cara ini di beberapa negara maju sudah
dilarang karena dapat menimbulkan pencemaran
udara. Oleh karena sampah organik padat umumnya
mengandung berbagai macam senyawa yang sukar
terdegradasi secara alami, misalnya lignin, selulosa
dan hemiselulosa (Verma, 2002). Teknik penanganan
sampah ini yang diperkirakan dapat menjadi salah

satu alternatif solusi terbaik, yaitu dengan cara
pirolisis menghasilkan arang dan asap yang dapat
terkondensasi menjadi asap cair. Pada kondisi proses
tersebut, selain menghasilkan produk utama berupa
arang, juga dapat diperoleh hasil sampingan berupa
asap cair.

Asap cair dapat diproduksi dengan metode
destilasi kering (pirolisis) dari bahan kayu pada suhu
400oC. Pada kondisi tersebut, hasil pirolisis beberapa
jenis kayu diperoleh kandungan senyawa fenolik
dalam asap cairnya antara lain kayu lamtoro (481,2
ppm), dan tongkol jagung (335 ppm) (Swastawati et
al., 2007). Asap terbentuk karena pembakaran yang
tidak sempurna, yaitu pembakaran dengan jumlah
oksigen terbatas yang melibatkan reaksi dekomposisi
bahan polimer menjadi komponen organik dengan
bobot yang lebih rendah, karena pengaruh panas.
Untuk memperoleh asap cair dapat dilakukan proses
pirolisis bahan yang mengandung hemiselulosa pada
suhu 220-400oC, selulosa pada suhu 320-420oC, dan
lignin pada suhu di atas 400oC (Venderbosch and
Prins, 2010).

Produk asap cair telah lama dikenal dan
digunakan untuk mengawetkan makanan yang
mengandung protein seperti daging, ikan dan keju
karena rasa menyenangkan dan efek penghambatan
terhadap pathogen (Soldera et al., 2008; Swastawati
et al., 2007)).  Asap cair tempurung kelapa telah
dilaporkan mengandung senyawa fenolik, seperti
sebagai fenol, 2-metoksilfenol (guaiakol), 3,4-
dimetoksilfenol, dan 2-metoksi-4-metilfenol.
Dihidroksi asam benzoat, asam metoksibenzoat dan
hidroksi asam benzoat yang menyebabkan asap cair
tempurung kelapa bersifat asam. Di samping itu, baik
benzo[a]pirene atau lainnya senyawa aromatik
polisiklik dilaporkan juga terdapat dalam asap cair
tempurung kelapa. Uji Keselamatan menunjukkan
bahwa asap cair tempurung kelapa tidak beracun dan
aman (nilai LD50 lebih dari 15.000 mg/kg berat badan
mencit) (Budijanto et al., 2008). Oleh karena itu, asap
cair tempurung kelapa memiliki potensi meningkatnya
umur simpan produk pangan protein. Pemanfaatan
asap cair terutama dari bahan baku sampah organik
perkotaan sebagai salah satu sumber senyawa bio-
aktif yang bersifat antifeedant sangat menguntung-
kan terutama terhadap larva Spodoptera litura yang
menyerang berbagai jenis tanaman hortikultura.

Jeyasankar et al. (2010) menyatakan Spodoptera
litura merupakan serangga yang tergolong kelas
insekta, ordo Lepidoptera,  famili Noctuidae, genus
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Spodoptera dan spesies Spodoptera litura F. Auctt
yang sangat merugikan secara ekonomi di India,
China, dan Jepang karena merusak tanaman sayuran.
Serangga ini disebut juga ulat grayak. Hal ini
didasarkan pada tingkah laku ulat tersebut yang
senang hidup dan menyerang tanaman secara
bergerombol dan berpindah tempat dalam waktu yang
relatif cepat terutama di malam hari. Serangga ini
sangat polifag dengan menyerang berbagai tanaman
budidaya maupun non budidaya. Gejala serangan
larva yang masih kecil adalah kerusakan daun yang
hanya tersisa epidermis atas dan tulang-tulang
daunnya saja. Pada permukaan daun bagian bawah
biasanya terdapat larva. Sedangkan serangan larva
yang sudah besar dapat merusak tulang-tulang daun.
Kerugian yang ditimbulkan akibat serangan hama
Spodoptera litura pada tanaman berkisar 10-30%
(Ferry et al., 2004).

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi
senyawa bioaktif antifeedant dari asap cair  hasil
pirolisis sampah organik perkotaan dan/atau fraksi-
fraksi hasil fraksinasinya terhadap larva Spodoptera
litura. Adapun respon yang diamati pada percobaan
ini, yaitu persentase bagian daun yang tidak
dikonsumsi oleh larva tersebut baik pada daun kontrol
maupun perlakuan.

2. Metodologi
2.1 Alat dan Bahan

Bahan utama adalah asap cair hasil pirolisis
sampah organik perkotaan dengan menggunakan
reactor drum. Sebagai bioindikator digunakan larva
Spodoptera litura yang diperoleh dari Kebun
percobaan Fakultas Pertanian Unsyiah. Daun uji
digunakan daun kubis yang merupakan pakan utama
ulat tersebut. Bahan-bahan kimia yang digunakan
adalah aquades, metanol, n-heksan, etilasetat, dan
pelarut aseton untuk melarutkan asap cair dan fraksi-
fraksinya.

Untuk mengidentifikasi komponen kimia yang
terkandung dalam asap cair hasil pirolisis sampah
organic perkotaan digunakan peralatan gas
chromatography mass spectroscopy (GCMS).

2.2 Prosedur Bioassay
Bioassay pada percobaan ini merupakan

modifikasi metode yang dikembangkan Narasimhan
et al. (2005). Disiapkan 1 liter contoh asap cair hasil
pirolisis sampah organik perkotaan. Contoh
diekstraksi secara berturut-turut dengan n-heksan,

etil asetat, metanol dan air sampai pelarut tidak
berubah warna lagi dengan menggunakan botol
pisah. Masing-masing fraksi yang didapat dipekatkan
dengan evaporator dan residunya ditimbang. Residu
contoh dan fraksi-fraksinya dibuat variasi
konsentrasi 0,0; 0,125; 0,25; 0,5 dan 1,0 (%w/v) dalam
pelarut aseton-air (1:10).

Sebagai pakan digunakan daun kubis yang
dipotong dengan ukuran 3x4 cm. Potongan daun ini
dicelupkan secara terpisah ke dalam masing-masing
larutan sesuai konsentrasinya selama 20 detik, lalu
dikeringudarakan. Dimasukkan ke dalam petri dish
berlubang masing-masing dua potongan daun,
satu potongan diberi perlakuan dan satu lagi kontrol.
Ke dalam masing-masing petri dish berlubang
dimasukkan 8 ekor larva Spodoptera litura instar 3,
lalu ditutup. Tiap perlakuan diulangi 5 kali.
Pengamatan dilakukan pada jam ke-24 dengan
menghitung luas daun yang tidak dikonsumsi ulat
pada perlakuan dan kontrol. Tiap perlakuan
diulangi lima kali. Persentase aktivitas
antifeedantnya dihitung dengan rumus Narasimhan
et al. (2005):

                        % bagian daun yang tidak dikonsumsi (kontrol perlakuam)
% aktivitas antifeedan  =

                       % bagian daun yang tidak dikonsumsi (kontrol + perlakuan)

Untuk mengetahui tingkat aktivitas antifeedant
dari contoh dihitung nilai Effective Inhibitor (EI50)
secara analisis probit menggunakan software SPSS
versi 12.

2.3 Identifikasi Komponen Bioaktif dengan GCMS
Asap cair maupun fraksi-fraksi hasil

fraksinasinya yang menunjukkan keaktifan paling
tinggi sebagai bioaktif antifeedant diidentifikasi
komponen kimianya dengan GCMS. Adapun prosedur
identifikasi komponen dengan GCMS, yaitu
menggunakan kolom HP Ultra 2, temperatur oven
280oC/10 menit, injeksi 250oC, dan interface 280oC,
gas pembawa helium, laju alir 0,6 μL/menit, dan
volume injeksi 1 μL.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Ekstraksi Asap Cair

Asap cair yang digunakan berwarna merah
kecoklatan hasil pirolisis sampah organik perkotaan
pada suhu 505oC selama 5 jam menggunakan reaktor
pirolisis. Hasil ekstraksi asap cair tersebut diperoleh
data seperti disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Bobot crude hasil ekstraksi 1000 gram asap
cair hasil pirolisis sampah organik perkotaan
dengan pelarut n-heksan, etilasetat, metanol
dan air

Pelarut         Bobot crude (g) Warna crude

n-Heksan 0,3465 Kuning kemerahan
Etilasetat 2,3736 Merah tua
Metanol 0,8775 Coklat kehitaman
Air 0,3679 Hitam

Data Tabel 1 menunjukkan bahwa hasil ekstraksi
asap cair dengan pelarut etilasetat menghasilkan
persentase residu tertinggi, yaitu 2,3736 g, sedangkan
yang terendah ditunjukkan pada ekstraksi asap cair
dengan pelarut n-heksan, yaitu 0,346 g. Hal ini
menunjukkan bahwa pada asap cair yang dihasilkan
melalui proses pirolisis sampah organik perkotaan
pada suhu 505oC selama 5 jam mengandung lebih
banyak senyawa semipolar dibandingkan dengan
senyawa nonpolar. Hasil ini memperkuat temuan
Rukmi (2004), komponen volatil penyusun destilat
asap cair daun tembakau rajangan adalah senyawa
yang bersifat semipolar seperti asetilena, 2-
pirolidinona, fenol, pirazina, nikotin, nornikotin dan
3-metilen-nonana.

Temuan pada penelitian ini tidak jauh beda
dengan penelitian Girard (1992), beberapa senyawa
yang teridentifikasi pada asap cair hasil pirolisis
bahan kayu, yaitu 85 macam fenolik, 45 macam
karbonil, 35 macam asam, 11 macam furan, 15 macam
alkohol dan ester, 13 macam lakton, dan 21 macam
hidrokarbon alifatik. Demikian juga halnya, yang
dilaporkan Maga (1998), komposisi rata-rata asap cair
dari bahan kayu terdiri atas 11-92% air, 0,2-2,9%
senyawaan fenolik, 2,8-4,5% asam organik, dan 2,6-
4,6% karbonil. Namun jenis maupun persentase
masing-masing senyawa tersebut sangat bergantung
pada suhu dan lamanya waktu proses pirolisis yang
digunakan. Senyawa polar atau semipolar diperoleh
dalam persentase lebih banyak kemungkinan
disebabkan oleh teroksidasinya berbagai senyawa
organik seperti selulosa, hemiselulosa dan/atau lignin
pada suhu tinggi.

3.2 Bioassay Asap Cair
Asap cair dan fraksi-fraksinya yang dibuat

beberapa variasi konsentrasi diuji bioaktivitas

antifeedantnya terhadap larva Spodoptera litura
instar 3. Data hasil bioassay asap cair dan fraksi-
fraksinya disajikan pada Tabel 2.

Data Tabel 2 menunjukkan bahwa aktivitas
antifeedant dari asap cair maupun fraksi-fraksinya
cenderung meningkat seiring meningkatnya
konsentrasi contoh. Pada konsentrasi contoh 1,00%
(v/v) aktivitas antifeedant tertinggi ditunjukkan oleh
fraksi metanol, yaitu 80,65%, sedangkan aktivitas
antifeedant yang terendah pada konsentrasi yang
sama ditunjukkan fraksi n-heksan, yaitu 23,40%.

Hasil ini juga diperkuat data analisis probit yang
menunjukkan ke dua fraksi tersebut mempunyai nilai
EI50 yang sama-sama terendah, yaitu 0,71% (Tabel
2). Nilai ini berarti ke dua fraksi tersebut pada
konsentrasi 0,71% saja mampu menyebabkan 50%
sasarannya bersifat antifeedant. Hasil ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Han et al.
(2006) bahwa ekstrak metanol dari akar Angelica
dahurica, keseluruhan tanaman Lysimachia
davurica, dan umbi Nardostachys chinensis sangat

Tabel 2. Hasil uji bioaktivitas antifeedant asap cair
dan fraksi-fraksinya terhadap larva
Spodoptera litura

Perlakuan      Konsentrasi          Aktivitas EI50
                   (%v/v)  antifeedant (%)

Asap Cair 0,125 17,39 1,17
0,250 29,41
0,500 30,61
1,000 44,68

Fraksi air 0,125 18,18 0,71
0,250 30,77
0,500 41,18
1,000 62,07

Fraksi MeOH 0,125 26,83 0,71
0,250 48,00
0,500 65,38
1,000 80,65

Fraksi EtOAc 0,125 19,15 1,35
0,250 20,83
0,500 22,45
1,000 28,57

Fraksi n-Heksan 0,125 10,45 1,04
0,250 12,12
0,500 17,65
1,000 23,40
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potensial sebagai insektisidal atau antifeedant
terhadap larva Attagenus unicolor japonicus. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Narasimhan et al.
(2005), juga diperoleh hal yang sama, yaitu ekstrak
metanol dari biji Momordica dioica yang mempunyai
aktivitas antifeedant tertinggi terhadap larva
Spodoptera litura.

3.3 Identifikasi Komponen Bioaktif
Komponen kimia penyusun fraksi metanol dari

asap cair hasil pirolisis sampah organik pasar
diidentifikasi dengan teknik GCMS menggunakan
kolom kapiler HP Ultra-2 dengan suhu injektor 250oC,
gas pembawa helium dan kecepatan alir 0,6 ml/menit

serta volume injeksinya 1 ml. Kromatogram GC yang
diperoleh dari hasil analisis fraksi metanol asap cair
ditunjukkan pada Gambar 2.

Hasil identifikasi kromatogram pada Gambar 2
dengan chemstation data system yang ada pada alat
tersebut diketahui senyawa-senyawa penyusun
fraksi metanol seperti yang tersajikan pada Tabel 3.

Berdasarkan data Tabel 3 diketahui, bahwa
kandungan kimia fraksi metanol asap cair hasil
pirolisis sampah organik padat menunjukkan 50%
dari total 14 senyawa yang teridentifikasi pada fraksi
tersebut dengan teknik GCMS merupakan senyawa
golongan fenolik. Hasil analisis diperkuat oleh
penelitian Zuraida et al. (2011) bahwa kelompok

Gambar 1. Histogram persentase aktivitas antifeedant asap cair dan fraksi-fraksinya

Gambar 2. Kromatogram fraksi metanol asap cair hasil pirolisis sampah organik

Waktu retensi (menit)

K
el
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pa

ha
n

Abdul Gani Haji. dkk. : Identifikasi Senyawa Bioaktif Antifeedant dari Asap Cair Hasil Pirolisis .....



6

senyawa yang teridentifikasi dari asap cair
tempurung kelapa terdiri dari keton, karbonil, asam,
furan dan turunan pyran, fenol dan turunannya,
guaiakol dan turunannya, siringol dan turunannya,
serta alkil aril eter.

Hasil analisis dengan teknik GCMS pada asap
cair juga menunjukkan bahwa senyawa yang
teridentifikasi dengan konsentrasi tertinggi adalah
γ-butirolakton (21,75%). Berdasarkan hasil bioassay
(Tabel 3), di samping senyawa golongan fenolik,
senyawa ini juga diduga berfungsi sebagai
antifeedant terhadap larva Spodoptera litura.
Senyawa ini mempunyai rumus struktur seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Rumus struktur senyawa γ-butirolakton

Aktivitas antifeedant dari senyawa yang
mengandung inti lakton sudah banyak publikasi
antara lain seperti dilaporkan oleh Frackowiak et al.
(2006) bahwa golongan γ-lakton dapat digunakan

untuk aktivitas antifeedant terhadap berbagai macam
serangga, sedangkan Narasimhan et al. (2005)
melaporkan salannobutirolakton sangat potensial
sebagai antifeedant terhadap larva S. litura dan
desasetilsalannobutirolakton bersifat insektisidal
terhadap larva tersebut. Selanjutnya, Thoison et al.
(2004) menemukan senyawa 12-hidroksioleanolat
lakton dan pektolinarigenin dari ekstrak Nothofagus
dombeyi yang memberi antivitas antifeedant sangat
signifikan. Senyawa linearolakton dan 4-(3-furil)-γ-
butirolakton sangat potensial sebagai antifeedant
(Gebbinck et al., 2002). Di samping itu, beberapa
golongan keton lain seperti 12-ketoepoksi-
azadiradion dan turunannya juga mempunyai
aktivitas antifeedant (Fernandez-Mateos et al., 2005).
Senyawa asam 3-hidroksialkanoat merupakan
golongan asam alkanoat juga mempunyai aktivitas
yang signifikan sebagai antifeedant terhadap larva
S. litura (Jannet et al., 2001).

4. Simpulan dan Saran
4.1 Simpulan

Asap cair hasil pirolisis sampah organik
perkotaan berdasarkan hasil pemekatan diperoleh
crude dari fraksi n-heksan, etil asetat, metanol, dan
air secara berturut 0,3465 g; 2,3736 g; 0,8775 g dan
0,3679 g. Hasil uji asap cair, fraksi air, metanol, etil
asetat dan n­-heksan terhadap larva S. litura
diketahui aktivitas tertinggi pada konsentrasi ekstrak

Tabel 3. Kandungan kimia fraksi metanol asap cair

Nomor        Waktu                               Nama Senyawa                 Konsentrasi (%)
 Peak  Retensi (menit)

1 2,19 Asam butanoat 6,59
2 2,53 γ-butirolakton 21,75
3 3,07 2-furan metanol 3,50
4 3,22 2-hidroksi-3-metil-2-siklopenten-1-one 13,71
5 3,78 fenol 15,54
6 3,93 Trans-4-siklopenten-1,3-diol 6,60
7 4,05 2-metil-3-buten-2-ol 7,68
8 4,65 2,6-dimetoksi fenol 11,71
9 5,34 Asam 2-metil-2-propenoat 3,66

10 6,36 3-metoksi-1,2-benzenadiol 3,43
11 6,90 2-metoksi-4-propil fenol 7,11
12 10,39 3-metil-1,2-benzenadiol 1,21
13 12,21 2-metil-1,4-benzenadiol 6,33
14 19,33 1,4-benzenadiol 2,19
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1,00% secara berturut 44,68%; 62,07%; 80,65%;
28,57% dan 23,40%. Hasil analisis probit terhadap
fraksi-fraksi tersebut menunjukkan aktivitas tertinggi
pada fraksi metanol dengan nilai EI50 sebesar 0,71.
Hasil identifikasi dengan GCMS memberikan
informasi bahwa pada fraksi tersebut mengandung
14 macam senyawa bioaktif antifeedant dan sebagai
komponen utamanya adalah γ-butirolakton.

4.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang

pemisahan fraksi asap cair dengan teknik

kromatografi kolom dan penelusuran komponen
kimia yang bersifat antifeedant dengan cara elusidasi
struktur menggunakan instrumen FTIR dan NMR.
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