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Abstract

This study aims to describe the manufacturing process of a treatment biopesticide based on six main
ingredients at PT Taman Indah Lestari (Taman Simalem Resort), identify the scientific basis for the
potential biological activities of each ingredient, and compare the formulation with botanical
biopesticides reported and commercialized elsewhere. The study used a descriptive qualitative
approach consisting of field observation and documentation of the manufacturing process from 19
January to 19 February 2026, supported by a narrative literature review of scientific publications,
particularly those published during 2021-2026. Extraction was performed by maceration using water
at a material-to-solvent ratio of 1:10, followed by 12-24 h soaking and filtration. The six main
components were the BPCS formulation (bamboo soil, paitan leaves, eucalyptus leaves, and
citronella), turmeric—galangal-ginger (KLJ), gambier, soursop leaves, Plantago major leaves, and
Melastoma malabathricum leaves. The literature indicates that phytochemical groups such as
phenolics, flavonoids, tannins, saponins, terpenoids, essential oils, gingerols/shogaols, catechins, and
acetogenins are associated with antimicrobial, repellent, antifeedant, or insecticidal activities in these
materials. The metabolites were not analytically measured in this study; their presence and biological
relevance were derived from published literature. Therefore, the biological efficacy of the final
formulation was not experimentally established. Data were analyzed descriptively by constructing a
material-process—metabolite—activity—mechanism matrix and comparing field observations with the
literature. The novelty lies in documenting and scientifically mapping the six-component treatment
formulation used at the study site and comparing its characteristics with botanical biopesticides
available elsewhere.

Keywords : Biopesticide Treatment, Integrated Pest Management, Organic Farming, Pests

1357


https://e-journal.my.id/biogenerasi
mailto:beatreakbanjarnahor@gmail.com
https://doi.org/10.30605/g1vy1849

PENDAHULUAN

Pembuatan  biopestisida  merupakan
salah satu pendekatan dalam pengelolaan hama
yang memanfaatkan bahan Dbiologis atau
senyawa yang berasal dari organisme.
Biopestisida nabati mendapat perhatian karena
ekstrak tanaman dan minyak atsiri dapat
memiliki lebih dari satu mekanisme kerja,
antara lain repelan, antifeedant, penghambatan
pertumbuhan, gangguan enzim, serta aktivitas
antimikroba (Kumar et al., 2021; Ngegba et
al., 2022). Namun, keunggulan tersebut tidak
berarti bahwa semua ekstrak tanaman otomatis
aman atau efektif. Aktivitas sangat dipengaruhi
jenis tanaman, bagian tanaman, kondisi bahan,
metode ekstraksi, konsentrasi, formulasi,
organisme sasaran, dan kondisi lingkungan
(Khursheed et al., 2022; Collares et al., 2023).
Oleh sebab itu, dokumentasi proses pembuatan
dan dasar ilmiah setiap komponen diperlukan
sebelum formulasi dikembangkan lebih lanjut.

Biopestisida perawatan dalam penelitian
ini dipahami sebagai formulasi berbahan hayati
yang digunakan sebagai bagian dari
pemeliharaan kesehatan tanaman melalui
penekanan hama dan patogen secara preventif
maupun kuratif ringan. Pendekatan tersebut
sejalan dengan prinsip Pengendalian Hama
Terpadu (PHT), tetapi istilah “perawatan”
dalam penelitian ini merupakan istilah
operasional yang digunakan pada unit produksi
lokasi penelitian, bukan kategori regulasi
tersendiri. Literatur menunjukkan bahwa
pestisida nabati dapat bekerja melalui
kombinasi efek toksik, repelan, antifeedant,
penghambatan perkembangan, dan gangguan
fisiologis sehingga tidak selalu menghasilkan
kematian hama secara langsung (Acheuk et al.,
2022; Collares et al., 2023).

Urgensi penelitian ini berkaitan dengan
kebutuhan untuk mendokumentasikan
formulasi lokal yang telah digunakan di
lapangan sekaligus menguji kesesuaiannya
dengan pengetahuan ilmiah yang tersedia.
Penelitian terdahulu telah mengkaji bahan-
bahan penyusun secara terpisah. Misalnya,
Keosaeng et al., (2023) melaporkan aktivitas
insektisida gingerol dan shogaol dari jahe
terhadap  beberapa  spesies  Spodoptera;
Miranda et al., (2022) menunjukkan aktivitas
insektisida daun dan lakton seskuiterpen
Tithonia diversifolia; Satria (2021)
merangkum  aktivitas antibakteri gambir;
Zhakipbekov et al, (2022) melaporkan

kandungan dan aktivitas antimikroba Plantago
major; sedangkan Tiwari et al, (2023)
merangkum  kandungan polifenol, tanin,
flavonoid, saponin, dan triterpen pada
Melastoma  malabathricum. Kajian lain
menunjukkan bahwa minyak atsiri Eucalyptus
mempunyai aktivitas repelan, insektisida, dan
akarisida terhadap berbagai organisme sasaran
(Danna et al, 2024). Dengan demikian,
terdapat dasar ilmiah untuk mengkaji setiap
bahan, tetapi penelitian yang secara khusus
mendokumentasikan kombinasi enam
komponen yang digunakan sebagai
biopestisida perawatan di PT Taman Indah
Lestari masih terbatas berdasarkan penelusuran
literatur yang dilakukan untuk penelitian ini.

Rumusan masalah penelitian adalah: (1)
bagaimana proses pembuatan biopestisida
perawatan berbasis enam bahan utama di PT
Taman Indah Lestari; (2) metabolit sekunder
dan aktivitas biologis apa yang dilaporkan
dalam literatur pada masing-masing bahan; (3)
bagaimana formulasi tersebut dibandingkan
dengan biopestisida nabati yang telah tersedia
atau dilaporkan di tempat lain; dan (4) apa
keterbatasan serta rekomendasi pengembangan
formulasi berdasarkan hasil observasi dan
kajian literatur. Tujuan penelitian adalah
mendeskripsikan proses pembuatan,
memetakan  kandungan  metabolit  dan
mekanisme biologis berdasarkan literatur,
membandingkan  karakteristik  formulasi
dengan biopestisida nabati lain, serta
merumuskan rekomendasi penelitian lanjutan.
Kebaruan penelitian terletak pada dokumentasi
formulasi enam komponen yang digunakan
pada lokasi penelitian dan pemetaan ilmiahnya
secara terpadu; kebaruan tersebut tidak
dimaksudkan sebagai klaim bahwa setiap
bahan atau mekanismenya merupakan temuan
baru.

METODE

Penelitian dilaksanakan di PT Taman
Indah Lestari (Taman Simalem Resort), Jalan
Raya Merek—Sidikalang Km 9, Kodon-kodon,
Kecamatan Merek, Kabupaten Karo, Sumatera
Utara, pada unit agro, khususnya Laboratorium
Rumah Serai (Distillation Unit). Kegiatan
lapangan berlangsung pada 19 Januari—19
Februari 2026 bersamaan dengan program
magang mandiri. Penelitian menggunakan
pendekatan deskriptif kualitatif dengan dua
sumber data, yaitu data primer berupa hasil
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observasi dan dokumentasi proses pembuatan
biopestisida di lokasi penelitian, serta data
sekunder berupa literatur ilmiah tentang
biopestisida nabati, fitokimia, ekstraksi,
aktivitas biologis, dan pengembangan produk
komersial.

Desain kajian literatur. Kajian literatur
dilakukan secara naratif untuk memberikan
dasar ilmiah terhadap hasil observasi.

Penelusuran  menggunakan  kata  kunci
botanical biopesticide, plant extract,
maceration, phytochemical, insecticidal,

antimicrobial, repellent, antifeedant, serta
nama ilmiah bahan. Literatur diprioritaskan
pada publikasi 2021-2026 dan dipilih
berdasarkan relevansi terhadap fitokimia,
aktivitas biologis, mekanisme kerja, metode
ekstraksi, atau komersialisasi biopestisida.
Hasil penelusuran disintesis secara deskriptif
untuk memeriksa kesesuaian antara bahan
yang diamati di lapangan dan bukti ilmiah.

Analisis data. Data primer dianalisis
secara deskriptif dengan menguraikan proses,
bahan, alat, rasio bahan dan air, lama
perendaman, penyaringan, serta karakteristik
filtrat. Data sekunder dianalisis melalui
matriks bahan—metabolit—aktivitas—
mekanisme—sumber. Selanjutnya dilakukan
perbandingan kualitatif dengan biopestisida
nabati yang telah tersedia atau dikembangkan
di tempat lain. Tidak dilakukan uji statistik
inferensial karena penelitian tidak
menghasilkan data kuantitatif bioaktivitas,
mortalitas, atau konsentrasi metabolit.

Penentuan kandungan metabolit.
Penelitian ini tidak melakukan skrining
fitokimia, kromatografi, atau spektrometri
terhadap ekstrak. Kandungan metabolit pada
Tabel 1 merupakan informasi yang disarikan
dari literatur. Untuk memastikan kandungan
pada sampel aktual, penelitian lanjutan dapat
menggunakan skrining fitokimia kualitatif
serta KLLT-densitometri, HPLC/UPLC, GC-MS
untuk komponen volatil, atau LC-MS untuk
senyawa nonvolatil. Karena analisis tersebut
tidak dilakukan, informasi metabolit
diposisikan sebagai bukti literatur, bukan hasil
pengukuran langsung.
Biopestisida dari Ekstrak KLJ

Alat yang digunakan meliputi pisau,
talenan, timbangan, lesung dan alu, ember,
kayu pengaduk, saringan/kain kasa, corong,
dan jerigen penyimpanan. Bahan yang
digunakan adalah kunyit, lengkuas, jahe, dan

air. Kunyit, lengkuas, dan jahe segar dipilih,
dicuci, diiris kecil-kecil, lalu dihaluskan
menjadi pasta kasar. Campuran bahan
ditimbang sebanyak 1 kg, ditambahkan air
dengan rasio 1:10 (1 kg bahan : 10 L air),
diaduk #+5 menit, dan didiamkan 12-24 jam.
Setelah perendaman, campuran disaring dan
filtrat dimasukkan ke wadah tertutup serta
diberi label.
Biopestisida dari Ekstrak Gambir

Alat yang digunakan meliputi pisau,
talenan, timbangan, lesung dan alu/blender,
ember, kayu pengaduk, saringan/kain kasa,
corong, dan jerigen penyimpanan. Bahan yang
digunakan adalah gambir dan air. Gambir
dihancurkan menjadi serbuk/pecahan kecil,
ditimbang 1 kg, ditambahkan air dengan rasio
1:10, diaduk +5-10 menit, lalu didiamkan 12—
24 jam. Larutan disaring untuk memisahkan
ampas dan filtrat. Filtrat disimpan dalam
wadah tertutup dan diberi label.
Biopestisida dari Ekstrak Daun Sirsak

Alat yang digunakan meliputi pisau,
talenan, timbangan, lesung dan alu/blender,
ember, kayu pengaduk, saringan/kain kasa,
corong, dan jerigen penyimpanan. Bahan yang
digunakan adalah daun sirsak dan air. Daun
dicuci, ditiriskan, diiris kecil-kecil, lalu
dihaluskan menjadi pasta kasar. Sebanyak 1 kg
bahan ditambahkan air dengan rasio 1:10,
diaduk +5 menit, didiamkan 12-24 jam,
kemudian disaring. Filtrat disimpan dalam
jerigen tertutup dan diberi label.
Biopestisida dari Ekstrak Daun Sendok

Alat yang digunakan meliputi pisau,
talenan, timbangan, lesung dan alu/blender,
ember, kayu pengaduk, saringan/kain kasa,
corong, dan jerigen penyimpanan. Bahan yang
digunakan adalah daun sendok (Plantago
major) dan air. Daun segar dibersihkan,
ditiriskan, dipotong  kecil-kecil, dan
dihaluskan. Sebanyak 1 kg bahan ditambahkan
air dengan rasio 1:10, diaduk +5 menit,
didiamkan 12-24 jam, kemudian disaring.
Filtrat disimpan dalam wadah tertutup dan
diberi label.
Biopestisida dari Ekstrak Senduduk
Alat yang digunakan meliputi pisau,

talenan, timbangan, lesung dan alu/blender,
ember, kayu pengaduk, saringan/kain kasa,
corong, dan jerigen penyimpanan. Bahan yang
digunakan adalah daun senduduk (Melastoma
malabathricum) dan air. Daun dicuci,
ditiriskan, diiris kecil-kecil, lalu dihaluskan.
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Sebanyak 1 kg bahan ditambahkan air dengan
rasio 1:10, diaduk +5 menit, didiamkan 12-24
jam, kemudian disaring. Filtrat dimasukkan ke
jerigen tertutup dan diberi label.
Biopestisida dari BPCS (Tanah Bambu,
Daun Paitan, Daun Eucalyptus, Daun Serai
Wangi)

Alat yang digunakan meliputi pisau,
talenan, timbangan, lesung dan alu/blender,
ember, kayu pengaduk, saringan/kain kasa,

digunakan adalah tanah bambu, daun paitan
(Tithonia diversifolia), daun eucalyptus, daun
serai wangi, dan air. Tanah bambu
dibersihkan; daun dicuci, ditiriskan, diiris, lalu
dihaluskan. Bahan daun dicampurkan dengan
tanah bambu, ditimbang 1 kg, ditambahkan air
dengan rasio 1:10, diaduk +5-10 menit,
didiamkan 12-24 jam, kemudian disaring.
Filtrat disimpan dalam jerigen tertutup dan
diberi label.

corong, dan jerigen penyimpanan. Bahan yang

Gambar 1. Biopestisida perawatan hasil formulasi enam bahan utama dalam jerigen penyimpanan.

HASIL PENELITIAN

Hasil observasi menunjukkan bahwa formulasi biopestisida perawatan di lokasi penelitian
terdiri atas enam komponen utama, yaitu KLJ, gambir, daun sirsak, daun sendok, daun senduduk, dan
BPCS. Masing-masing komponen diproses melalui penghancuran bahan, pencampuran dengan air
pada rasio 1:10, perendaman 12-24 jam, dan penyaringan. Filtrat kelompok rimpang berwarna kuning
hingga cokelat kekuningan dengan aroma rempabh; filtrat kelompok daun cenderung hijau tua hingga
kecokelatan; gambir menghasilkan filtrat cokelat kemerahan; sedangkan BPCS menghasilkan aroma
volatil yang kuat. Temuan tersebut merupakan karakteristik fisik yang diamati dan bukan hasil
pengukuran kandungan senyawa secara instrumental.

Secara ilmiah, potensi aktivitas biologis formulasi dapat dijelaskan dari kandungan senyawa
yang telah dilaporkan pada bahan penyusunnya. Kajian pestisida nabati menunjukkan bahwa
terpenoid, fenolik, flavonoid, minyak atsiri, dan kelompok metabolit lainnya banyak diteliti sebagai
bahan aktif biopestisida (Collares et al., 2023; Schnarr et al., 2022). Namun, komposisi aktual ekstrak
air dapat berbeda dari komposisi pada ekstrak dengan pelarut lain. Metode ekstraksi memengaruhi
senyawa yang terambil, sehingga hasil literatur tidak dapat diperlakukan sebagai hasil analisis
langsung terhadap filtrat penelitian (Chibuye et al., 2023).
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Tabel 1. Kandungan metabolit yang dilaporkan dalam literatur, aktivitas biologis, dan
mekanisme kerja bahan penyusun biopestisida perawatan

Metabolit/senyawa yang Aktivitas biologis yang Mekanisme/indikasi  dari
Bahan utama . . .
dilaporkan dilaporkan literatur
. L Aktivitas  gingerol/shogaol
Kunyit, jahe, Ii?lrkeggim/kurkumm;lf’aol' Antimikroba; repelan/insektisida terhadap Spodoptera
lengkuas (KLJ) EINEero £a0% pada beberapa bahan dilaporkan (Keosaeng et al.,

terpenoid/minyak atsiri

Gambir - (Uncaria Katekin, tanin, polifenol

2023)

Antibakteri dan aktivitas bioaktif ~Aktivitas antibakteri gambir

gambir) lain dirangkum oleh Satria (2021)
Daun sirsak Aktivitas Annona terhadap
Acetogenin, flavonoid, Insektisida/larvasida dan beberapa serangga
(Annona . . o . . .
. tanin, alkaloid antimikroba dilaporkan dilaporkan; belum diuji pada
muricata) g
formulasi ini
. . Bukti berasal dari studi
Fenolik, flavonoid,
Daun sendok ; S . . ekstrak, bukan filtrat
. terpenoid, alkaloid, iridoid Antimikroba dan antijamur L .
(Plantago major) o penelitian ini (Zhakipbekov et
glikosida
al., 2022)
Senduduk Polifenol, tanin, flavonoid, Profil fitokimia dilaporkan
(Melastoma saponin, triterpenoid, ~ Antimikroba/aktivitas bioaktif oleh Tiwari et al. (2023) dan
malabathricum) steroid Hipol et al. (2023)
BPCS (serai . . . . . . . .
wangi Komponen minyak atsiri; Repelan/insektisida/antifungi Dukungan  literatur  dari
euca%’ tus eucalyptol; seskuiterpen pada komponen tertentu; tanah Miranda et al. (2022), Danna
calypius, lakton/flavonoid; bambu  berpotensi  menekan et al. (2024), dan Fan et al.
paitan, tanah . .
bambu) mikrobiota tanah patogen tanah (2023)

Efektivitas Dbiopestisida nabati pada
prinsipnya  berkaitan dengan komposisi
metabolit sekunder dan karakteristik formulasi.
Kajian meta-analisis Collares et al, (2023)
menunjukkan bahwa penelitian senyawa botani
sebagai insektisida banyak berfokus pada
terpenoid, terpena, karbonil, dan kelompok
fenolik. Penelitian tersebut juga menunjukkan
dominasi pengujian mortalitas dan kurangnya
pengujian efek subletal seperti perubahan
makan, perkembangan, atau reproduksi. Hal
ini relevan karena formulasi pada penelitian ini
disebut sebagai biopestisida “perawatan”,
sementara penelitian ini belum melakukan
bioassay terhadap hama sasaran. Oleh karena
itu, efektivitas biologis perlu dibuktikan
melalui penelitian lanjutan.

Ekstrak gambir merupakan komponen
yang memiliki dasar literatur cukup jelas.
Gambir (Uncaria gambir) dikenal kaya akan
katekin dan  polifenol.  Satria  (2021)
merangkum bukti aktivitas antibakteri gambir
dan menunjukkan potensinya sebagai sumber
bahan bioaktif. Namun, penelitian tersebut
tidak secara langsung menguji formulasi enam
bahan pada penelitian ini. Kontribusi
kuantitatif gambir terhadap formulasi akhir
belum dapat ditentukan tanpa pengujian
bioaktivitas dan analisis kandungan senyawa.

Daun sirsak  (Annona  muricata)
dilaporkan mengandung acetogenin dan
berbagai senyawa fenolik. Literatur
menunjukkan  aktivitas ekstrak  Annona
terhadap beberapa serangga, tetapi aktivitas
bergantung pada bagian tanaman, pelarut,
konsentrasi, dan organisme sasaran. Karena
ekstrak penelitian ini dibuat menggunakan air
dan tidak difraksinasi, hasil penelitian pada
ekstrak nonair tidak dapat langsung dianggap
setara. Daun sirsak memiliki dasar literatur
sebagai sumber bahan insektisida nabati,
sedangkan efektivitas filtrat pada formulasi
lokasi penelitian masih perlu diuji.

Daun sendok (Plantago major) dan
senduduk (Melastoma malabathricum)
mempunyai dasar fitokimia dan bioaktivitas
yang telah dilaporkan. Zhakipbekov et al
(2022) melaporkan bahwa ekstrak P. major
mengandung kelompok fenolik, flavonoid,
terpenoid, dan alkaloid serta menunjukkan
aktivitas ~ antimikroba  pada  sejumlah
mikroorganisme. Tiwari et al., (2023) dan
Hipol et al. (2023) melaporkan polifenol,
tanin, flavonoid, saponin, triterpenoid, dan
senyawa lain pada M. malabathricum. Temuan
tersebut mendukung rasionalitas pemilihan
kedua tanaman sebagai sumber bahan bioaktif,
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tetapi tidak membuktikan kadar senyawa atau
efektivitas formulasi lokasi penelitian.

Komponen BPCS menggabungkan serai
wangi, eucalyptus, paitan, dan tanah bambu.
Danna et al. (2024) merangkum bahwa minyak
atsiri Eucalyptus mengandung monoterpen dan
seskuiterpen, termasuk 1,8-cineole, dan telah
diuji terhadap berbagai serangga dan tungau.
Miranda et al. (2022) menunjukkan aktivitas
insektisida Tithonia diversifolia dan fraksi
lakton seskuiterpen terhadap Spodoptera
frugiperda. Untuk tanah bambu, bukti tentang
tanah supresif menunjukkan bahwa komunitas
mikroba tanah dapat berkontribusi pada
penekanan patogen; Fan et al, (2023)
menunjukkan keterkaitan komunitas mikroba
tanah dengan penekanan penyakit. Kontribusi
spesifik tanah bambu dalam BPCS belum diuji
secara terpisah.

Perbandingan dengan biopestisida di
tempat lain. Formulasi  botani telah
dikembangkan dan dikomersialkan di berbagai
wilayah, tetapi umumnya menggunakan satu
bahan aktif atau kelompok bahan yang lebih
terbatas. Contoh yang terdokumentasi adalah
produk  berbasis azadirachtin/neem dan
pyrethrin, sedangkan minyak atsiri juga
digunakan pada sejumlah produk pengendali
hama (Acheuk et al., 2022; Kumar et al.,
2021). Pengembangan biopestisida
menghadapi tantangan standardisasi bahan
aktif, stabilitas formulasi, efikasi lapangan,
regulasi, dan konsistensi mutu (Khursheed et
al., 2022; Deresa & Diriba, 2023).
Dibandingkan contoh tersebut, formulasi di PT
Taman Indah Lestari memiliki ciri kombinasi
enam komponen dan ekstraksi air sederhana.
Keunikan konteks tersebut sekaligus membuat
standardisasi kandungan dan penentuan dosis
lebih kompleks.

Keterbatasan penelitian dan
rekomendasi. Penelitian ini belum mencakup
identifikasi  spesies hama sasaran, uji
mortalitas atau repelan, uji fitotoksisitas,
penentuan  konsentrasi  efektif,  analisis
kandungan metabolit secara instrumental,
pengujian stabilitas penyimpanan, maupun
pengujian lapangan terkontrol. Penelitian
selanjutnya direkomendasikan untuk
melakukan skrining fitokimia; identifikasi dan
pengukuran  senyawa penanda  dengan
HPLC/LC-MS dan GC-MS; bioassay terhadap
hama dan patogen sasaran; uji fitotoksisitas
dan organisme non-sasaran; uji stabilitas dan

umur simpan; penentuan konsentrasi serta
frekuensi aplikasi; dan wuji lapangan serta
kelayakan produksi.
SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan observasi lapangan dan
kajian literatur, biopestisida perawatan di PT
Taman Indah Lestari dibuat dari enam
komponen utama, yaitu KLJ, gambir, daun
sirsak, daun sendok, daun senduduk, dan
BPCS. Proses yang diamati meliputi persiapan
dan penghancuran bahan, ekstraksi
menggunakan air dengan rasio 1:10,
perendaman 12-24 jam, penyaringan, dan
penyimpanan filtrat. Literatur memberikan
dasar bahwa bahan-bahan tersebut
mengandung  kelompok metabolit yang
berhubungan dengan aktivitas antimikroba,
insektisida, repelan, atau antifeedant. Namun,
kandungan metabolit dan efektivitas biologis
formulasi aktual tidak diukur dalam penelitian
ini sehingga tidak dapat dinyatakan sebagai
efektivitas eksperimental.

Perbandingan dengan biopestisida nabati
di tempat lain menunjukkan bahwa formulasi
lokasi penelitian memiliki karakter kombinasi
enam komponen yang khas, sementara produk
komersial umumnya lebih terstandar pada
bahan aktif atau kelompok bahan tertentu.
Kebaruan penelitian ini terutama terletak pada
dokumentasi dan pemetaan ilmiah formulasi
enam komponen pada konteks PT Taman
Indah Lestari. Penelitian lanjutan perlu
mencakup analisis  fitokimia, bioassay,
fitotoksisitas, stabilitas, standardisasi, dan uji
lapangan.
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