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ABSTRAK  

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penambahan bawang putih, serai, dan daun sirsak dalam 

formulasi pestisida nabati berbahan dasar daun pepaya terhadap penurunan jumlah hama dan kerusakan daun 

pada tanaman kangkung cabut (Ipomoea reptans Poir). Penelitian ini menggunakan metode eksperimen lapangan 

dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri atas lima taraf perlakuan dan lima ulangan, sehingga 

terdapat 25 satuan percobaan. Perlakuan terdiri dari P0 (kontrol); P1 (daun pepaya); P2 (daun pepaya + bawang 

putih), P3 (daun pepaya + serai), dan P4 (daun pepaya + daun sirsak). Pestisida nabati diformulasikan melalui 

proses penghalusan bahan aktif dalam 300 mL air, diikuti inkubasi selama tiga hari, penyaringan, dan 

pengenceran hingga 1 liter. Penanaman kangkung cabut dilakukan pada bedengan berukuran 1 × 1 meter dengan 

perlakuan budidaya standar, meliputi penyiraman, penyiangan, dan pemupukan dasar. Pestisida nabati 

diaplikasikan dengan metode penyemprotan sebanyak dua kali, yaitu pada minggu ketiga dan keempat setelah 

tanam, pada sore hari. Parameter yang diamati meliputi persentase penurunan jumlah hama serta kerusakan daun. 

Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif untuk menggambarkan pengaruh aplikasi pestisida nabati 

terhadap populasi hama dan tingkat kerusakan tanaman kangkung. Perlakuan paling optimal diperoleh dari 

kombinasi daun pepaya dan serai (P3), yang mampu menurunkan jumlah hama hingga 87,5% dan dapat 

menekan kerusakan daun dibandingkan perlakuan lainnya. Masih ditemukan tanda-tanda serangan berupa bercak 

cokelat dan bekas gigitan pada beberapa perlakuan, yang menunjukkan bahwa efektivitas pestisida nabati turut 

dipengaruhi oleh stabilitas senyawa aktif yang digunakan. 

Kata kunci: daun pepaya, pestisida nabati, kangkung cabut, serai, senyawa aktif 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effectiveness of adding garlic, lemongrass, and soursop leaves to a plant-based 

pesticide formulation using papaya leaves as the main ingredient in reducing pest populations and leaf damage 

in upland water spinach (Ipomoea reptans Poir). The research was conducted through a field experiment using 

a Randomized Complete Block Design (RCBD) consisting of five treatments and five replications, resulting in 25 

experimental units. The treatments included P0 (control), P1 (papaya leaves), P2 (papaya leaves + garlic), P3 

(papaya leaves + lemongrass), and P4 (papaya leaves + soursop leaves). The botanical pesticide was 

formulated by blending the active ingredients with 300 mL of water, followed by incubation for three days, 

filtration, and dilution to a final volume of 1 liter. Upland water spinach was cultivated on plots measuring 1 × 1 

meters using standard cultivation practices, including watering, weeding, and base fertilization. The pesticide 

was applied twice by spraying, in the third and fourth weeks after planting, during the late afternoon. Observed 

parameters included the percentage reduction in pest numbers and leaf damage. The most effective treatment 

was P3 (papaya leaves + lemongrass), which reduced pest populations by 87.5% and significantly suppressed 

leaf damage compared to other treatments. However, signs of pest activity such as brown spots and bite marks 
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were still observed in some treatments, indicating that the effectiveness of the botanical pesticide was also 

influenced by the stability of the active compounds used. 

Keywords: botanical pesticide, papaya leaves, lemongrass, upland water spinach, active compounds 

PENDAHULUAN  

Kangkung cabut (Ipomoea reptans 

Poir) merupakan sayuran daun bernilai gizi 

tinggi yang mudah dibudidayakan dan 

banyak dikonsumsi masyarakat (Saidi, et 

al., 2022). Selain mengandung protein, 

serat, β-karoten, vitamin C, kalsium, dan 

zat besi, tanaman ini juga kaya senyawa 

bioaktif seperti flavonoid, tanin, saponin, 

karotenoid, dan sitosterol yang bersifat 

antioksidan dan berpotensi antidiabetes. 

Karakteristik ini menjadikannya sebagai 

tanaman fungsional yang banyak 

dibudidayakan petani. 

Walapun sering dibudidayakan, 

produksi kangkung kerap terhambat akibat 

serangan hama daun seperti ulat, kutu, dan 

belalang, yang menyebabkan kerusakan 

langsung pada bagian daun. Kerusakan ini 

berdampak pada penurunan kualitas serta 

kuantitas hasil panen. Berdasarkan hasil 

studi dari Rahayu, et al., (2023) tanaman 

kangkung air di Kabupaten Lombok Barat, 

ditemukan sembilan spesies hama yang 

terdiri atas dua kelas (Gastropoda dan 

Insecta), empat ordo, dan tujuh famili, 

dengan Pomacea canaliculata memiliki 

indeks keragaman tertinggi (0,316). Secara 

umum, tingkat keragaman dan kelimpahan 

hama tergolong sedang, dengan intensitas 

kerusakan mencapai 16,10%. Sementara 

itu, pada tanaman kangkung darat, 

Chlosyne sp. menjadi hama dominan 

dengan intensitas kerusakan mencapai 

26,1%. Temuan ini menunjukkan bahwa 

serangan hama pada tanaman kangkung 

masih signifikan, sehingga diperlukan 

upaya pengendalian yang efektif dan 

ramah lingkungan (Siregar, 2025). 

Pengendalian hama umumnya 

masih mengandalkan pestisida kimia 

sintetis, yang berisiko menimbulkan 

resistensi hama, meninggalkan residu 

berbahaya, serta mencemari lingkungan 

jika digunakan secara terus-menerus. 

Penggunaan pestisida kimia dalam 

pertanian masih menjadi metode utama 

dalam pengendalian hama karena 

efektivitasnya dalam meningkatkan hasil 

produksi. Namun, penggunaan yang tidak 

terkendali dapat menimbulkan dampak 

negatif terhadap lingkungan dan kesehatan 

manusia. Penurunan keanekaragaman 

hayati akibat kematian organisme non-

target, termasuk musuh alami hama, dapat 

mengganggu keseimbangan ekosistem dan 

justru meningkatkan resistensi hama yang 

brakibat pada bertambahnya populasi hama 

(Suryani, et al., 2020). Selain itu, pestisida 

umumnya mengandung bahan aktif yang 

berpotensi mencemari tanah dan air serta 

meninggalkan residu dalam rantai 
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makanan. Hal tersebut dapat berdampak 

pada kesehatan manusia, seperti keracunan 

akut, gangguan pernapasan, hingga 

penyakit kronis akibat paparan berulang 

terhadap bahan kimia pestisida (El-Nahhal 

dan El-Nahhal, 2021; Liem, 2021; Scorza, 

et al., 2023). Oleh karena itu, diperlukan 

pendekatan alternatif yang lebih 

berkelanjutan dan ramah lingkungan, 

seperti penggunaan pestisida nabati, untuk 

menekan dampak negatif sekaligus 

menjaga produktivitas pertanian. 

Sebagai solusi pertanian yang 

ramah lingkungan, Pestisida nabati 

merupakan solusi ramah lingkungan dalam 

pengendalian hama karena bersumber dari 

tanaman lokal yang mudah diperoleh dan 

aman bagi manusia. Keunggulannya 

meliputi efektivitas yang tinggi jika 

diaplikasikan tepat, residu rendah karena 

senyawa aktif mudah terurai, serta 

mekanisme kerja yang selektif terhadap 

hama tanpa mengganggu musuh alami. 

Selain tidak bersifat fitotoksik, pestisida ini 

juga memiliki risiko resistensi yang lebih 

rendah dibandingkan pestisida sintetis 

(Oguh, et al., 2019). 

Salah satu bahan nabati potensial 

adalah daun pepaya (Carica papaya), yang 

mengandung bahan alami antioksidan. 

Daun pepaya diketahui mengandung 

berbagai senyawa aktif seperti papain, 

karpain, pseudo-karpain, glikosida, 

karposid, saponin, flavonoid, serta gula 

seperti sakarosa, dekstrosa, dan levulosa. 

Beberapa di antaranya, seperti papain, 

saponin, flavonoid, dan alkaloid karpain, 

memiliki potensi sebagai insektisida 

karena dapat mengganggu proses fisiologis 

larva serangga dan menghambat 

pertumbuhannya. Sebagai alternatif 

pengendalian hayati, penggunaan tanaman 

herbal seperti daun pepaya menjadi solusi 

yang ramah lingkungan, aman, mudah 

diakses, dan efektif. Kandungan alkaloid 

pada daun pepaya juga telah dimanfaatkan 

dalam mengatasi infeksi ektoparasit, 

sehingga berpotensi membantu petani 

dalam mengurangi serangan parasit secara 

alami (Shadana, et al., 2014; Azizah, et al., 

2019). Menurut Rumende, et al. (2021), 

Ekstrak daun pepaya (Carica papaya) 

mengandung senyawa metabolit sekunder 

yang bersifat toksik terhadap hama, 

sehingga berpotensi sebagai insektisida 

nabati. Penelitian menunjukkan bahwa 

ekstrak ini efektif membunuh larva 

Spodoptera frugiperda, dengan tingkat 

kematian tertinggi pada konsentrasi 70% 

dan nilai LC50 sebesar 35,457%. 

Namun, beberapa hasil penelitian 

menunjukkan bahwa efektivitas daun 

pepaya sebagai bahan tunggal masih 

terbatas, terutama dalam aplikasi lapangan. 

Seperti yang dijelaskan oleh Oguh, et al., 

(2019), meskipun pestisida nabati 

menawarkan berbagai keuntungan, 

penggunaannya juga memiliki sejumlah 
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keterbatasan. Sebagian besar produk ini 

sebenarnya bukan pestisida sejati, 

melainkan hanya bersifat mengusir 

serangga dan bekerja secara lambat. 

Aktivitas residunya cenderung singkat 

karena senyawa aktifnya mudah 

terdegradasi oleh sinar UV. Selain itu, 

tidak semua pestisida nabati lebih aman 

bagi organisme non-target dibandingkan 

pestisida sintetis. Ketersediaannya pun 

tidak selalu stabil sepanjang musim tanam, 

dan sebagian besar belum memiliki batas 

residu yang ditetapkan secara resmi. 

Legalitas dan regulasi penggunaannya juga 

masih terbatas, serta banyak rekomendasi 

penggunaannya belum terverifikasi secara 

ilmiah. Dibandingkan pestisida 

konvensional, pestisida nabati umumnya 

memiliki efektivitas yang lebih rendah, 

biaya produksi yang lebih tinggi, dan 

sifatnya yang kurang spesifik terhadap 

hama sasaran (Oguh, et al., 2019). Oleh 

karena itu, perlu adanya penambahan 

bahan alami lain yang bersifat sinergis 

untuk meningkatkan efektivitas pestisida 

nabati dalam mengendalikan hama secara 

optimal. 

Beberapa bahan alami seperti serai 

(Cymbopogon citratus), bawang putih 

(Allium sativum), dan daun sirsak (Annona 

muricata) diketahui mengandung senyawa 

aktif yang memiliki potensi sebagai agen 

pengendali hama. Senyawa citronellal 

dalam serai berperan sebagai repelan dan 

bersifat larvisidal terhadap berbagai jenis 

serangga. Allicin yang terdapat dalam 

bawang putih memiliki sifat antifeedan 

serta bekerja sebagai racun lambung dan 

kontak, efektif menghambat aktivitas 

makan dan membunuh hama. Sementara 

itu, daun sirsak mengandung senyawa 

asetogenin seperti annonin yang dapat 

mengganggu sistem pernapasan sel 

serangga dan menyebabkan kematian. 

Ketiga bahan ini memiliki aktivitas 

biologis terhadap hama tanaman dan 

berpotensi digunakan sebagai tambahan 

dalam formulasi pestisida nabati untuk 

meningkatkan efektivitas pengendalian 

secara ramah lingkungan (Rahman dan 

Motoyama, 2000; Hincapié-Llanos, et al., 

2008; Giuliano, et al., 2024; Tang, et al., 

2024). 

Walaupun masing-masing bahan 

telah banyak dikaji secara individu, belum 

banyak penelitian yang secara langsung 

membandingkan pengaruh kombinasi 

bahan-bahan tersebut dalam satu formulasi 

pestisida nabati, khususnya terhadap 

jumlah hama dan kerusakan daun pada 

tanaman kangkung cabut. Kebaruan dari 

penelitian ini terletak pada evaluasi 

komparatif efektivitas tiga jenis bahan 

tambahan dalam formulasi pestisida nabati 

berbasis daun pepaya. Penelitian ini tidak 

hanya mengamati pengurangan populasi 

hama, tetapi juga mengukur dampaknya 

terhadap kerusakan daun secara langsung 



Volume 13 No.3 Oktober 2025  

     ISSN 2302-6944, e-ISSN 2581-1649 

316 

 

di lapangan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi potensi penambahan serai, 

bawang putih, dan daun sirsak dalam 

meningkatkan efektivitas pestisida nabati 

daun pepaya terhadap jumlah hama dan 

tingkat kerusakan daun pada tanaman 

kangkung cabut. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan pada 

bulan Oktober hingga Desember di lahan 

percobaan Fakultas Pertanian Universitas 

Borneo Tarakan, JL. Kusuma Bangsa, 

Pamusian, Kecamatan Tarakan Timur, 

Kota Tarakan, Kalimantan Utara. Alat 

yang digunakan dalam pelaksanaan 

penelitian ini adalah blender, baskom, 

pisau, geleng 5 liter, saringan, timbangan 

analog, timbangan analitik, gelas ukur, 

parang, cangkul, alat tulis, gembor, 

meteran dan kamera. Sedangkan bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

pupuk kandang, daun pepaya, bawang 

putih, daun sirsak, serai dan air. 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen lapangan dengan Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) yang terdiri atas 

lima taraf perlakuan dan lima ulangan, 

sehingga terdapat 25 satuan percobaan. 

Penelitian dilaksanakan di lahan percobaan 

Fakultas Pertanian Universitas Borneo 

Tarakan. Perlakuan yang digunakan antara 

lain, P0: Kontrol (air biasa); P1: Daun 

pepaya 200 g + 1 L air; P2: Daun pepaya 

125 g + bawang putih 75 g + 1 L air; P3: 

Daun pepaya 125 g + serai 75 g + 1 L air; 

P4: Daun pepaya 125 g + daun sirsak 75 g 

+ 1 L air. Pembuatan pestisida dilakukan 

dengan menghaluskan bahan aktif 

menggunakan blender bersama 300 mL air, 

lalu diinkubasi selama tiga hari, disaring, 

dan diencerkan hingga 1 liter sebelum 

digunakan. 

Penanaman kangkung cabut 

dilakukan pada bedengan berukuran 1 × 1 

meter dengan perlakuan budidaya standar, 

meliputi penyiraman, penyiangan, dan 

pemupukan dasar. Pestisida nabati 

diaplikasikan dengan metode 

penyemprotan sebanyak dua kali, yaitu 

pada minggu ketiga dan keempat setelah 

tanam, pada sore hari. Pengamatan 

dilakukan terhadap dua parameter utama, 

yaitu persentase penurunan jumlah hama 

dan kerusakan daun. Jumlah hama dihitung 

secara langsung sebelum dan sesudah 

aplikasi pestisida. Gejala kerusakan daun 

akibat serangan hama diamati secara visual 

pada fase sebelum dan sesudah perlakuan. 

Data yang diperoleh dianalisis secara 

deskriptif untuk menggambarkan pengaruh 

aplikasi pestisida nabati terhadap populasi 

hama dan tingkat kerusakan tanaman 

kangkung. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penurunan Jumlah Hama Sebelum dan 

Sesudah Aplikasi 
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Aplikasi pestisida nabati berbahan 

dasar ekstrak daun pepaya secara umum 

efektif menekan populasi hama pada 

tanaman kangkung cabut. Seluruh 

perlakuan menggunakan pestisida nabati 

memberikan dampak positif terhadap 

penurunan jumlah hama pada tanaman 

kangkung cabut. Perlakuan P3 (kombinasi 

daun pepaya dan serai) menunjukkan 

efektivitas tertinggi dengan penurunan 

mencapai 87,5%. Efektivitas ini diduga 

berasal dari interaksi senyawa toksik 

dalam daun pepaya, seperti papain, 

flavonoid, dan alkaloid karpain, dengan 

senyawa aktif serai berupa citronellal, 

geraniol, dan sitral yang berperan sebagai 

repelan dan neurotoksin. Kombinasi 

senyawa diduga secara sinergis dapat 

mengganggu sistem saraf serta perilaku 

makan serangga, sehingga menghambat 

aktivitas dan menurunkan populasi hama 

secara signifikan (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Penurunan jumlah hama. 

Keterangan: P0=kontrol; 

P1=daun pepaya; P2=daun 

pepaya+bawang putih; 

P3=daun pepaya+serai; 

P4=daun pepaya+sirsak. 

Berdasarkan hasil penelitian oleh 

Sarah, et al., (2023), minyak atsiri yang 

dihasilkan dari tanaman serai melalui 

teknik ekstraksi gabungan ultrasonik dan 

microwave-assisted hydrodistillation (US-

MAHD) mengandung komponen utama 

berupa geraniol (46,69%), citronella 

(17,79%), citronellol (12,45%), limonene 

(3,10%), dan citral (3,30%). Komposisi ini 

menghasilkan aroma citrus yang khas dan 

telah memenuhi standar mutu internasional 

ISO 3848:1976. Sementara itu, penelitian 

oleh Hasim, et al., (2020) yang 

menganalisis minyak atsiri serai 

menggunakan GC-MS berhasil 

mengidentifikasi 15 senyawa utama, 

dengan tiga komponen dominan yakni 

geraniol (36,98%), citral (28,50%), dan β-

myrcene (9,35%). 

Minyak atsiri dari tanaman serai 

(Cymbopogon citratus) mengandung 

senyawa aktif seperti citral, geraniol, 

citronellal, dan citronellol yang dikenal 

memiliki aktivitas insektisida dan repelen. 

Senyawa-senyawa ini mampu mengusir 

serangga melalui aroma kuat yang tidak 

disukai, serta dapat berfungsi sebagai 

antifeedant dengan menghambat nafsu 

makan serangga. Selain itu, beberapa 

senyawa seperti citronellal juga dapat 

menyebabkan kematian serangga atau 

menghambat perkembangan hama. Ekstrak 

serai dan citronella telah terbukti efektif 

dalam melindungi tanaman hortikultura 

maupun produk simpanan dari serangan 

hama seperti lalat buah, kutu putih, dan 
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serangga lainnya (Eden, et al., 2020; 

Moniharapon, et al., 2021; Telaumbanua, 

et al., 2021; Chen dan Viljoen, 2022; 

Purnawan, 2023; Rohim, et al., 2023). 

Perlakuan P2 (daun pepaya dan bawang 

putih) mampu menurunkan populasi hama 

sebesar 75%. Efektivitas ini diduga 

disebabkan oleh kombinasi senyawa aktif 

dalam kedua bahan. Senyawa allicin dari 

bawang putih diduga berperan sebagai 

insektisida yang mengganggu sistem 

metabolisme serangga.  Selain itu, 

senyawa seperti papain dan flavonoid 

dalam daun papaya diduga turut 

mendukung aktivitas toksik terhadap hama 

melalui gangguan fisiologis dan 

penghambatan pertumbuhan larva.  

Senyawa allicin, yang terkandung 

dalam bawang putih, diketahui memiliki 

aktivitas biologis sebagai insektisida, 

larvisida, ovicida, serta berfungsi sebagai 

repelan terhadap berbagai jenis serangga. 

Studi oleh beberapa peneliti menunjukkan 

bahwa allicin mampu menyebabkan 

mortalitas pada larva serangga, seperti 

larva lalat rumah (Musca domestica), 

dengan nilai LD₅₀ sebesar 134 ppm. 

Mekanisme kerja senyawa ini diduga 

berkaitan dengan gangguan terhadap 

sistem metabolisme dan respirasi serangga. 

Selain itu, allicin juga menghasilkan aroma 

menyengat yang berperan dalam mengusir 

hama dari area tanaman. Meskipun bersifat 

efektif, kestabilan allicin tergolong rendah 

karena mudah terdegradasi di lingkungan, 

sehingga efektivitasnya menurun seiring 

waktu (Lu, et al., 2013; Bell, et al., 2015; 

Plata-Rueda, et al., 2017; Hardiansyah, et 

al., 2020). 

Perlakuan P1 yang hanya 

menggunakan ekstrak daun pepaya 

menunjukkan penurunan populasi hama 

sebesar 69,23%. Efektivitas ini diduga 

berkaitan dengan aktivitas senyawa 

bioaktif seperti papain, tanin, dan alkaloid 

yang terkandung dalam daun pepaya. 

Senyawa aktif tersebut diduga berperan 

dalam menghambat perkembangan dan 

reproduksi serangga. 

Berdasarkan dari beberapa hasil 

penelitian, ekstrak daun pepaya terbukti 

efektif sebagai pestisida nabati dalam 

mengendalikan berbagai jenis hama, 

seperti Aphis spp., Plutella xylostella, dan 

Spodoptera frugiperda. Efektivitas ini 

berasal dari senyawa aktif seperti papain, 

flavonoid, saponin, alkaloid karpain, dan 

terpenoid yang bekerja sebagai racun 

kontak, racun perut, racun saraf, sekaligus 

antifeedant. Papain merusak sistem 

pencernaan serangga, saponin 

menghancurkan membran sel, sementara 

flavonoid menghambat respirasi melalui 

kerusakan spirakel. Selain mematikan, 

ekstrak ini juga menghambat aktivitas 

makan hama secara signifikan dengan 

mengganggu sistem saraf pusat dan enzim 

pencernaan, menyebabkan serangga 
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kehilangan nafsu makan atau tidak mampu 

mencerna. Konsentrasi optimal (40–80 

g/L) mampu menimbulkan kelumpuhan 

dan kematian larva dalam waktu singkat 

(LT₅₀ sekitar 6–8 jam), menurunkan 

aktivitas makan hingga 95%, serta 

mencapai mortalitas 100% pada 

konsentrasi tinggi (Siahaya dan Rumthe, 

2014; Fauzah, 2021; Rumende, et al., 

2021; Juleha, et al., 2022; Sulastri, et al., 

2023; Gunawan, et al., 2025). 

Sebaliknya, perlakuan P4 

(kombinasi daun pepaya dan daun sirsak) 

hanya mampu menurunkan populasi hama 

sebesar 47,6%. Efektivitas P4 yang 

tergolong rendah diduga disebabkan oleh 

sifat asetogenin dalam daun sirsak yang 

bersifat sitotoksik namun memiliki efek 

racun yang lambat. Senyawa ini bekerja 

dengan menghambat respirasi mitokondria 

serangga melalui blokade terhadap 

kompleks I, sehingga kematian terjadi 

secara bertahap (Morgan dan Wilson, 

1999). Hasil uji biologis menunjukkan 

bahwa ketika diaplikasikan secara tunggal, 

squamociin dan rolliniastatin-2 yang 

merupakan derivat asetogenin  hanya 

menyebabkan kematian larva Spodoptera 

frugiperda sebesar 55% dan 65% setelah 

72 jam pengamatan. Hal ini menunjukkan 

bahwa asetogenin tidak menimbulkan efek 

letal secara instan (Hidalgo, et al., 2021). 

Oleh karena itu, kemunculan hama dalam 

waktu yang relatif singkat selama periode 

pengamatan kemungkinan belum 

tertangani secara optimal oleh perlakuan 

ini. 

Penurunan pada kontrol (P0) 

sebesar 12,8% diduga dipengaruhi oleh 

faktor lingkungan seperti kehadiran 

predator atau kondisi mikroklimat yang 

tidak mendukung perkembangan hama. 

Hal ini sejalan dengan temuan Skendžić, et 

al., (2021), yang menyatakan bahwa 

perubahan dalam distribusi dan efektivitas 

musuh alami, serta faktor lingkungan 

seperti suhu dan kelembaban, dapat 

memengaruhi dinamika populasi hama 

secara signifikan. 

Deskripsi Kerusakan Daun 

Pengamatan terhadap kondisi daun 

kangkung pasca perlakuan menunjukkan 

adanya perbedaan kerusakan daun akibat 

serangan hama (Tabel 1). Pada perlakuan 

kontrol (P0), daun mengalami bercak 

cokelat yang cukup jelas disertai bekas 

gigitan hama, menandakan tidak adanya 

perlindungan dari agen pengendali. 

Perlakuan ini menggambarkan kondisi 

alami tanaman tanpa aplikasi pestisida 

nabati, sehingga hama leluasa menyerang 

jaringan daun. 

Pada perlakuan P1 (ekstrak daun 

pepaya), daun masih menunjukkan bercak 

cokelat meskipun tidak tampak gigitan. 

Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak daun 

pepaya memiliki potensi menekan aktivitas 

makan hama, namun belum sepenuhnya 
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efektif sebagai repelen atau insektisida. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan 

beberapa literatur yang menyebutkan 

bahwa ekstrak daun pepaya memiliki 

kandungan senyawa aktif seperti alkaloid, 

flavonoid, saponin, tannin, serta enzim 

papain yang bersifat toksik bagi serangga 

Tabel 1. Pengamatan kerusakan daun 

No PPerlakuan Gambar Kerusakan Daun 

1 P0 

 

Daun terdapat bercak 

cokelat dan serangan 

gigitan  hama 

2 P1 

 

Daun terdapat bercak 

cokelat 

3 P2 

 

Daun terdapat bercak 

cokelat 

4 P3 

 

Daun tidak terserang hama 

5 P4 

 

Daun terdapat bercak 

cokelat disertai bekas 

gigitan hama 

Keterangan: P0=kontrol; P1=daun pepaya; P2=daun pepaya+bawang putih; P3=daun 

pepaya+serai; P4=daun pepaya+sirsak. (lingkaran berwarna merah menunjukkan 

adanya serangan hama) 
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dan berpotensi sebagai pestisida nabati 

(Purba dan Muliarta, 2024; Ujjan, et al., 

2014; Pastor, 2024). Mekanisme kerja 

senyawa tersebut antara lain sebagai racun 

lambung dan kontak, penghambat enzim 

pencernaan, pengganggu sistem saraf, serta 

penekan aktivitas makan serangga. Namun 

demikian, efektivitas ekstrak daun pepaya 

sebagai repelen belum sepenuhnya 

optimal. Penelitian oleh Herawati dan 

Timur (2022) menunjukkan bahwa 

meskipun konsentrasi 100% dapat menolak 

lalat selama 60 menit pertama, daya tolak 

tersebut mulai menurun setelahnya. 

Konsentrasi lebih rendah (50–75%) 

menunjukkan efektivitas yang lebih 

singkat, yakni hanya sampai 20–30 menit 

setelah aplikasi. Penurunan efektivitas ini 

diduga disebabkan oleh volatilitas senyawa 

aktif, seperti flavonoid dan saponin, yang 

mudah menguap atau terdegradasi akibat 

paparan sinar matahari dan suhu tinggi. 

Dengan demikian, meskipun ekstrak daun 

pepaya memiliki potensi dalam menekan 

aktivitas makan dan populasi hama, 

efektivitasnya sebagai repelen atau 

insektisida tunggal masih terbatas dari segi 

durasi kerja. Pengembangan formulasi, 

peningkatan stabilitas senyawa aktif, atau 

kombinasi dengan bahan nabati lain 

menjadi langkah yang diperlukan untuk 

meningkatkan konsistensi dan efikasi 

dalam pengendalian hama secara 

berkelanjutan. 

Perlakuan P2 yang terdiri dari 

kombinasi ekstrak daun pepaya dan 

bawang putih menunjukkan respons serupa 

dengan P1, yaitu timbulnya bercak cokelat 

pada daun tanpa adanya bekas gigitan. Hal 

ini mengindikasikan adanya efek 

antifeedant, yang kemungkinan besar 

berasal dari kandungan allicin dalam 

bawang putih. Allicin merupakan senyawa 

organosulfur aktif dengan aroma 

menyengat khas yang terbukti memiliki 

aktivitas sebagai repelan alami terhadap 

berbagai jenis hama (Hardiansyah, et al., 

2020). Selain itu, allicin juga memiliki 

sifat insektisidal dengan mekanisme kerja 

yang melibatkan gangguan pada sistem 

metabolisme dan saraf serangga. 

Komponen lain dalam minyak atsiri 

bawang putih seperti diallyl disulfide dan 

diallyl trisulfide turut mendukung efek 

toksik tersebut secara sinergis (Golubkina, 

et al., 2022). 

Namun demikian, efektivitas allicin 

sering kali terbatas akibat sifat kimianya 

yang tidak stabil. Senyawa ini mudah 

terurai ketika terpapar suhu tinggi, cahaya, 

atau udara, sehingga efektivitasnya dapat 

menurun sebelum mencapai target 

organisme (Bell, et al., 2015; Golubkina, et 

al., 2022; Zhou, et al., 2025). 

Ketidakstabilan ini menjadi tantangan 

utama dalam formulasi pestisida nabati 

berbasis allicin, karena penurunan 

konsentrasi senyawa aktif akan berdampak 
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langsung terhadap daya kerja di lapangan. 

Oleh karena itu, pengembangan strategi 

formulasi yang mampu melindungi allicin 

dari degradasi, baik selama penyimpanan 

maupun aplikasi, sangat diperlukan agar 

efektivitas biologisnya dapat 

dipertahankan secara optimal (Golubkina, 

et al., 2022). 

Perlakuan paling efektif 

ditunjukkan oleh P3 (daun pepaya + serai), 

di mana daun tampak sehat tanpa gejala 

serangan hama. Keberhasilan ini diduga 

kuat disebabkan oleh senyawa volatil 

seperti citronellal dan geraniol yang 

terkandung dalam serai. Senyawa-senyawa 

tersebut bersifat repelen kuat, yang 

mengganggu sistem penciuman serangga 

dan mencegahnya hinggap atau makan.  

Minyak atsiri serai dikenal 

memiliki volatilitas tinggi, stabilitas kimia 

rendah, dan kelarutan terbatas dalam air, 

yang secara signifikan membatasi 

penggunaannya di berbagai sektor industri 

(Moreira da Silva, et al., 2024). 

Kandungan terpenoid sebagai senyawa 

bioaktif utama dalam essential oils sangat 

rentan terhadap degradasi akibat oksidasi, 

isomerisasi, dan reaksi lain yang dipicu 

oleh faktor lingkungan seperti cahaya, 

suhu, oksigen, serta logam berat seperti 

tembaga dan besi (Jovanović, et al., 2024). 

Khusus pada minyak atsiri serai, kestabilan 

termalnya rendah, sehingga senyawa aktif 

di dalamnya mudah rusak saat terkena 

panas selama proses atau penyimpanan 

(Nguyen, et al., 2021). 

Penelitian lain juga menunjukkan 

bahwa efektivitas senyawa aktif dari daun 

pepaya dan bawang putih cepat menurun 

karena volatilitas dan ketidakstabilan 

senyawa kimianya (Herawati dan Timur, 

2022; Bell, et al., 2015; Golubkina, et al., 

2022; Zhou, et al., 2025). Misalnya, efek 

repelan dari ekstrak daun pepaya hanya 

bertahan dalam hitungan menit, sementara 

allicin dari bawang putih mudah 

terdegradasi akibat paparan cahaya, panas, 

dan oksigen. Namun, citral, senyawa 

utama dalam serai (Cymbopogon 

citratus),memiliki stabilitas yang relatif 

lebih tinggi. Thanawat, et al., (2020) 

melaporkan bahwa ekstrak etanolik citral 

lebih tahan terhadap degradasi 

dibandingkan bentuk segar atau minyak 

atsiri non-terformulasi. Dalam 

penyimpanan yang terlindung dari cahaya 

dan suhu ekstrem, kandungan citral 

menurun secara bertahap namun tetap 

mempertahankan aktivitas biologisnya 

selama beberapa hari. Karakter ini 

menunjukkan bahwa serai memiliki 

potensi lebih unggul sebagai bahan aktif 

pestisida nabati dengan daya tahan yang 

lebih baik di lapangan, terutama jika 

didukung formulasi yang tepat. 

Sebaliknya, perlakuan P4 (daun 

pepaya + daun sirsak) masih menunjukkan 

bercak cokelat dan bekas gigitan, bahkan 
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lebih parah dibanding perlakuan lain. 

Meskipun daun sirsak mengandung 

senyawa asetogenin yang bersifat 

sitotoksik dan mampu menghambat enzim 

mitokondria serangga, senyawa ini diduga 

bekerja lambat dan tidak langsung 

menimbulkan efek repelen. Oleh karena 

itu, perlakuan ini kurang efektif dalam 

mencegah serangan hama secara cepat. 

Beberapa penelitian sebelumnya 

juga menunjukkan bahwa ekstrak daun dan 

biji sirsak efektif dalam mengendalikan 

hama. Kombinasi konsentrasi 40% 

dilaporkan mampu menyebabkan 

mortalitas tinggi pada Spodoptera 

frugiperda serta menekan aktivitas makan 

(Ramadan dan Yuliani, 2025). Pada Musca 

domestica, ekstrak daun sirsak konsentrasi 

100% menghasilkan kematian tertinggi, 

sedangkan konsentrasi 10% hanya 

menyebabkan efek ringan (Ujianhati dan 

Amaano, 2021). Respons larva terhadap 

asetogenin juga terbukti sangat 

dipengaruhi oleh dosis dan waktu paparan; 

konsentrasi rendah hanya menyebabkan 

penghindaran, sedangkan konsentrasi 20% 

telah menunjukkan mortalitas yang nyata 

(Rinto, et al., 2024). 

Namun demikian, efektivitas 

asetogenin tersebut bersifat lambat dan 

bertahap, sebagaimana ditunjukkan oleh 

Salessy, et al., (2022), kematian larva 

Spodoptera litura tidak terjadi secara 

langsung, melainkan mulai tampak setelah 

hari kedua aplikasi. Temuan ini konsisten 

dengan pengamatan di lapangan, di mana 

aplikasi pestisida nabati daun pepaya dan 

daun sirsak belum sepenuhnya mencegah 

munculnya bercak cokelat dan bekas 

gigitan pada tanaman, yang 

mengindikasikan bahwa hama masih aktif 

menyerang meski sudah diberikan 

perlakuan. 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini membuktikan 

bahwa pestisida nabati berbahan dasar 

daun pepaya yang dikombinasikan dengan 

serai, bawang putih, dan daun sirsak 

berpotensi dalam menurunkan populasi 

hama serta mengurangi kerusakan daun 

pada tanaman kangkung cabut. Perlakuan 

paling optimal diperoleh dari kombinasi 

daun pepaya dan serai (P3), yang mampu 

menurunkan jumlah hama hingga 87,5% 

dan secara signifikan menekan kerusakan 

daun dibandingkan perlakuan lainnya. 

Masih ditemukan tanda-tanda serangan 

berupa bercak cokelat dan bekas gigitan 

pada beberapa perlakuan, yang 

menunjukkan bahwa efektivitas pestisida 

nabati turut dipengaruhi oleh stabilitas 

senyawa aktif yang digunakan. 

Berdasarkan hasil analisis, 

pemanfaatan pestisida nabati berbahan 

dasar daun pepaya dan serai layak 

dipertimbangkan sebagai alternatif 

pengendalian hama yang lebih ramah 

lingkungan pada budidaya hortikultura. 
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Untuk meningkatkan efektivitasnya, 

disarankan dilakukan pengaturan dosis 

yang lebih tepat, pengulangan aplikasi 

yang disesuaikan, serta pengujian lanjutan 

terhadap berbagai jenis hama dan tanaman 

guna menguji konsistensi dan jangkauan 

penerapannya. 
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