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ABSTRAK

Aslamiyah, Syu’aibatul. 2017. Uji Aktivitas Antirayap Minyak Atsiri Kulit
Buah Jeruk Manis (Citrus sinensis L.) Terhadap Rayap Tanah
(Coptotermes sp.) dan Identifikasi Menggunakan GC-MS.
Pembimbing I: Rachmawati Ningsih, M.Si; Pembimbing Agama: M.
Imamudin, Lc, MA; Konsultan: Ahmad Hanapi, M.Sc.

Kata Kunci : Limonen, Kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.), Destilasi Uap-Air,
Rayap Tanah (Coptotermes sp.), GC-MS.

Jeruk manis (Citrus sinensis L.) merupakan tanaman yang tumbuh baik
secara alami maupun dibudidayakan di Indonesia. Minyak atsiri kulit jeruk
mengandung komponen seperti monoterpen, sesquiterpen, aldehida, ester dan
sterol, dan senyawa terbesar dalam minyak atsiri adalah monoterpen. Senyawa ini
banyak dimanfaatkan untuk melancarkan peredaran darah, meredakan radang
tenggorokan dan batuk, dan bahkan bisa digunakan sebagai insektisida nabati atau
antirayap.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengekstraksi minyak atsiri pada kulit
jeruk manis Citrus sinensis L. Menggunakan metode destilasi uap-air dengan suhu
100°C selama 4 jam dan diidentifikasi menggunakan GC-MS. Kemudian
dilakukan uji aktivitas antirayap minyak atsiri terhadap Rayap tanah (Coptotermes
sp.) dengan metode antifeedant yaitu uji penghambatan makanan dengan variasi
konsentrasi minyak atsiri 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% menggunakan kertas saring
sebagai umpan untuk mengetahui penggunaan minyak atsiri yang optimal
terhadap pembasmian rayap selama 7 hari.

Minyak atsiri kulit buah jeruk manis (Citrus sinensis L.) diperoleh dengan
metode destilasi uap-air yang dilakukan selama 4 jam. Randemen minyak atsiri
kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) diperoleh sebesar 0,1%. Hasil identifikasi
GC-MS menunjukkan bahwa minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.)
mengandung senyawa terbesar dl-limonen (99,78%) dan siklotetrasiloksan
(0,22%). Hasil yang diperolen menunjukkan bahwa minyak atsiri kulit jeruk
manis (Citrus sinensis L.) berpotensi sebagai antirayap dengan konsentrasi 8%
sudah tergolong memiliki aktivitas antirayap yang sangat kuat terhadap rayap
tanah (Coptotermes sp.) dan menyebabkan mortalitas sebesar 90%.
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ABSTRACT

Aslamiyah, Syu'aibatul. 2017. Anti-termite  Activity Testof Citrus Peel
Essential Oil (Citrussinensis L.)to Subterranean Termite
(Coptotermes sp.) and The Identification Using GC-MS. Advisor I:
Rachmawati Ningsih, M.Si; Advisor of Religion:
M. Imamudin, Lc, MA; Consultant: Ahmad Hanapi, M.Sc.

Keywords: Limonen, Citrus peel (Citrus sinensis L.), Steam-water distillation,
Subterranean Termite (Coptotermes sp.), and GC-MS.

Citrus (Citrus sinensis L.) is a plant that grows naturally or curtivated in
Indonesia. Citrus peel essential oil contains of components such as monoterpen,
sesquiterpen, aldehydes, esters and sterols. The largest compound of essential oil
is monoterpen. The compound is widely used for waging blood circulation,
relieving sore throats and coughs, and can even be used a vegetable insecticides or
anti-termite.

The purpose of this research was to extract citrus (Citrus sinensis L.) peel
essential oil using steaw-water distillation method with a temperature of 100°C for
4 hours and identified using GC-MS. Then, anti-termite activity test of essential
oil to subterranean termite (Coptotermes sp.) with antifeedant method that was
inhibitory test food with variations of the essential oil concentrations 2%, 4%, 6%,
8%, and 10%. Use filter paper as bait to know the essential oil optimal use to the
extermination of termites for 7 days.

Citrus peel essential oil (Citrus sinensil L.) was obtained by steam-water
distillation method done for 4 hours. Citrus (Citrus sinensis L.) peel randemen
was obtained of 0.1%. The result of the GC-MS identification showed that citrus
(Citrus sinensis L.) peel essential oil contained of the largest compound dl-
limoenen (99,78%) and cyclotetrasiloxane (0.22%). The results obtained showed
that citrus (Citrus sinensis L.) peel essential oil potentially as anti-termite with a
concentration of 8% already belonged to have a very strong anti-termite activity to
subterranean termites (Coptotermes sp.) and caused mortality of 90%.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Produksi jeruk di Indonesia dari tahun ke tahun mengalami pasang surut.
Hal ini terbukti pada tahun 2010, 2011, dan 2012 berturut-turut mencapai
2.028.904 ton, 1.818.949 ton, dan 1.609.482 ton (BPS, 2013). Nilai produksi
tersebut mencakup semua jenis jeruk, mulai dari jeruk manis, siam, keprok, dan
pamelo. Jenis jeruk yang berpotensi untuk dikembangkan adalah jeruk manis
(orange), terutama untuk kebutuhan pabrik pengolahan (minuman sari buah). Pada
tahun 2013 Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur melaporkan bahwa
pengahasil jeruk manis terbesar ada di wilayah Kecamatan Bumiaji Batu dengan
total 23.152 ton/tahun, kemudian total produksi Kecamatan Dau dengan total
15.080 ton/tahun (Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur, 2013). Semua
kekayaan di bumi Indonesia ini diciptakan oleh Allah SWT tanpa ada yang sia-

sia. Seperti yang dijelaskan dalam firman-Nya surat Al-‘Imron ayat 190-191:

O5835 SadlT V4 SIS U8 8 T AT calid T (aiTs paldl gl § &)
lia CAl5 6 G5 (odTs csaldl 35 3 G93SA55 ppeid Uled 155335 Laus ally
VA T Clie Gad Gl Sl

Artinya: ’Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal. (yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha
Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka” (Q.S Al-‘Imron 3: 190-



191).

Ayat di atas menjelaskan bahwa kekayaan alam ini diperuntukkan bagi
manusia bukan diciptakan tanpa ada manfaat apapun. Akan tetapi untuk
mengetahui manfaat dari suatu hal yang diciptakan oleh Allah SWT manusia
dianjurkan untuk berfikir mencari sesuatu yang belum kita ketahui manfaatnya
baik itu benda mati maupun makhluk hidup seperti hewan dan tumbuhan yang ada
dimuka bumi ini (Lajnah, 2000). Orang yang berfikir adalah orang yang mau
memperhatikan dan menyelidiki ciptaan Allah SWT seperti yang telah

difirmankan dalam surat An-Nahl ayat 11:

p3a) ¥ G5 & &) SHaMT (K ey calVTs (esills G355 § 35T 4y oS3 Euld

1\ GoxRak
Artinya: “Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanaman-tanaman;
zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya yang

demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum vyang
memikirkan” (Q.S An-Nahl 16: 11).

Potongan ayat diatas telah menyebutkan bahwa berbagai tanaman yang
bermanfaat dan memiliki khasiat bagi kesehatan. Pemanfaatan tanaman sebagai
insektisida nabati merupakan salah satu cara untuk mengambil pelajaran dan
memikirkan tentang kekuasaan Allah SWT. Semua yang telah diciptakan
mempunyai manfaat dan itu merupakan tanda-tanda kebesaran Allah SWT
(Lajnah, 2000).

Limbah kulit jeruk termasuk ke dalam golongan limbah biodegradable

yaitu limbah yang dapat diuraikan secara proses biologi baik itu secara aerob



maupun anaerob. Namun, akan lebih baik jika limbah ini diolah menjadi produk
yang memiliki nilai guna terlebih jika memiliki nilai jual. Pada sebagian
masyarakat mengolah limbah kulit jeruk secara sederhana menjadi campuran
pembuat kue atau pengharum ruangan. Kulit jeruk mengandung minyak atsiri
yang terdiri dari berbagai komponen seperti monoterpen, sesquiterpen, aldehida,
ester dan sterol. Minyak atsiri kulit jeruk memiliki kandungan senyawa yang
berbeda-beda, bergantung varietas, sehingga aromanya pun berbeda.

Minyak atsiri yang dikenal juga dengan nama minyak eteris atau minyak
terbang (essential oil, volatile oil) dihasilkan oleh tanaman. Minyak tersebut
mudah menguap pada suhu kamar tanpa mengalami dekomposisi, rasa getir,
berbau wangi sesuai dengan bau tanaman penghasilnya, umumnya larut dalam
pelarut organik dan tidak larut air (Ketaren, 1985). Minyak atsiri kulit jeruk
memiliki bau yang khas dan biasanya digunakan dalam pembuatan minyak gosok
alami, kosmetik, dan aromaterapi (Friatna, 2011). Minyak atsiri kulit jeruk pada
umumnya diperoleh dengan metode destilasi uap-air (Mulyani, 2009; Megawati,
2015).

Pada umumnya minyak atsiri dapat di peroleh dengan cara penyulingan,
karena prosesnya tidak rumit dan tidak mahal. Metode destilasi uap dan air (water
and steam distillation) dikenal dengan sistem kukus, dimana bahan baku akan
ditempatkan dalam suatu tempat seperti piringan atau plat besi berlubang seperti
ayakan yang ditopang diatas dasar alat suling dan dibawahnya diisi air (Armando,
2009; Satrohamidjojo, 2004). Dalam penelitian ini digunakan metode destilasi uap
air, karena dari beberapa penelitian sebelumnya ekstraksi minyak atsiri dilakukan

dengan metode ini menghasilkan randemen yang cukup besar. Pada penelitian



Mulyani (2009) menyatakan bahwa ekstraksi kulit jeruk limau menggunakan
metode destilasi uap-air didapatkan randemen minyak atsiri sebesar 0,72%, bobot
jenis sebesar 0,8957%, dan indeks bias 1,4736%. Penelitian lainnya menunjukkan
bahwa dari kulit jeruk yang telah dikeringkan selama 12 jam (40°C) dan
diekstraksi melalui metode destilasi uap dengan pelarut air didapatkan randemen
minyak 0,59-1,05% dengan kadar limonene mencapai 97,57% (Muhtadin, 2013).
Sari, dkk (2013) menyatakan bahwa penyulingan minyak atsiri kulit jeruk
Pontianak dengan menggunakan metode destilasi uap-air selama kurang lebih 3-4
jam menghasilkan randemen minyak atsiri sebesar 0,26%. Kemudian
diidentifikasi menggunakan GC-MS untuk mengetahui kandungan senyawa dalam
minyak atsiri.

Pada penelitian Switaning, dkk (2010) menyatakan bahwa secara kimiawi,
kulit jeruk manis (Citrus sinensis (L) Obbeck) mengandung minyak atsiri yang
terdiri dari berbagai komponen seperti monoterpen, sesquiterpen, aldehida, ester
dan sterol. Hasil analisis dengan GC-MS menunjukkan bahwa rincian komponen
minyak kulit jeruk manis (Citrus sinensis (L) Obbeck) adalah sebagai berikut:
limonen (94%), mirsen (2%), linalol (0,5%), oktanal (0,5%), dekanal (0,4%),
sitronelal (0,1%), neral (0,1%), geranial (0,1%), valensen (0,05%), sinensial
(0,02%), dan sinensial (0,01%). Kandungan limonen bervariasi untuk tiap varietas
jeruk, berkisar antara 70-92% (Mizu, 2008). Wibaldus, dkk (2016) menyatakan
bahwa limonen dalam minyak atsiri kulit jeruk nipis (Citrus aurantifolia) dapat
berfungsi sebagai antirayap.

Minyak atsiri kulit jeruk merupakan salah satu alternatif yang berpotensi

dalam pengendalian serangga. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa minyak



atsiri kulit jeruk memiliki manfaat sebagai insektisida bagi serangga seperti rayap
(Wibaldus, dkk, 2016; Sari, dkk, 2016; Nabu, dkk, 2015; Lestari, dan Arreniuz,
2014). Bahan aktif mayor yang terdapat didalam minyak atsiri kulit jeruk adalah
senyawa limonen (CioHies) (Tarwiyah, 2001; Lota, dkk, 2001; Astarini, 2010).
Selain limonen, minyak atsiri kulit jeruk juga mengandung lonalol, linalil dan
terpineol yang berfungsi sebagai penenang/sedative (Switaning, dkk, 2010).
Sejumlah senyawa aktif yang terkandung dalam minyak atsiri jeruk telah
ditentukan bioaktivitasnya. Noverita, dkk (2014), menyatakan bahwa Citronella
yang terdapat dalam minyak atsri kulit jeruk purut bersifat sebagai racun terhadap
rayap tanah (Coptotermes curvignathus H.).

Rayap merupakan salah satu serangga yang banyak menimbulkan kerugian
bagi manusia, diantaranya yaitu merusak bangunan yang terbuat dari kayu dan
juga menjadi hama yang menyerang perkebunan. Kondisi iklim, tanah dan
banyaknya ragam jenis tumbuhan di Indonesia sangat mendukung kehidupan
rayap (Nandika, dkk, 2003). Kerugian akibat serangan rayap perusak di Indonesia
dapat mencapai 224-238 milyar per tahun. Terdapat 200 jenis rayap yang telah
ditemukan di Indonesia, salah satunya adalah rayap Coptotermes sp. (Prasetyo dan
Yusuf, 2005).

Rayap genus Coptotermes sp. merupakan hama bangunan terpenting
karena dampak kerusakan dan kemampuannya dalam menyerang bangunan yang
lebih tinggi di bandingkan rayap tanah lainnya (Subekti, 2010). Selain itu, rayap
C. curvignahus (Holmgren) dikenal sebagai hama yang banyak menyerang dan
menyebabkan kematian tanaman karet dan kelapa sawit (Nandika, dkk, 2003).

Hingga saat ini, penanggulangan rayap masih bergantung kepada penggunaan



bahan kimia sintetis yang cenderung berbahaya bagi manusia. Selain itu juga
dapat mencemari lingkungan karena lebih sulit untuk didegradasi dan dapat
bertahan lama di lingkungan. Oleh karena itu diperlukan alternatif lain yang lebih
ramah lingkungan dalam pengendalian rayap seperti minyak atsiri dari kulit jeruk
manis.

Jeruk manis (Citrus sinensis L) merupakan salah satu tanaman penghasil
minyak atsiri. Kulit jeruk manis menghasilkan minyak atsiri yang sering
digunakan sebagai aromatik dengan komposisi senyawanya adalah limonen,
sitronelal, geraniol, linalol, a-pinen, mirsen, B-pinen, sabinen, geranil asetat,
nonanal, geranial, f-kariofilen, dan a-terpineol (Indah, 2013). Menurut Raina, et
al (2007) minyak kulit jeruk bersifat toksik terhadap serangga termasuk rayap.
Hal ini juga telah didukung oleh beberapa penelitian yang menunjukkan bahwa
minyak atsiri dari beberapa genus Citrus memiliki potensi sebagai antirayap.
Menurut Lestari dan Arreneuz (2014) minyak atsiri kulit buah jeruk pontianak C.
nobilis Lour menyebabkan kematian 100% rayap C. curvignatus sp. Pada
penelitian Nabu, dkk (2015) menyatakan bahwa minyak atsiri kulit jeruk C.
nobilis var.microcarpa menyebabakan mortalitas rayap C. curvignatus Homligren.
Sebesar 98,99%. Pada penelitian Sari, dkk (2016) menyatakan bahwa minyak
atsiri kulit buah jeruk bali (C. maxima (Burm.) Merr.) berpotensi sebagai
antirayap pada konsentrasi 8% sudah tergolong memiliki aktivitas antirayap yang
sangat kuat terhadap rayap Coptotermes sp. dan menyebabkan mortalitas rayap
sebesar 97,33% .

Berdasarkan uraian tersebut diperkirakan bahwa minyak atsiri kulit buah

Citrus sinensis L. berpeluang sebagai antirayap, sehingga perlu dilakukan uji



aktivitas minyak atsiri kulit buah jeruk manis (Citrus sinensis L) sebagai antirayap
terhadap rayap Coptotermes sp. dengan menggunakan metode Ohmura, et al.,
(2000) yaitu uji penghambatan makanan (antifeedant bioassay) dengan beberapa
modifikasi. Maka dari itu, penting dilakukan penelitian tentang Uji aktivitas
antirayap minyak atsiri kulit jeruk Manis (Citrus sinensis L.) terhadap rayap tanah
(Coptotermes sp.) dan identifikasi menggunakan GC-MS, untuk mengetahui
besarnya aktivitas minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L) dari
Selorejo-Malang serta menentukan tingkat pemakaian minyak atsiri yang optimal

dalam menghambat serangan rayap Coptotermes sp.

1.2  Rumusan Masalah
1. Bagaimana aktivitas antirayap minyak atsiri kulit jeruk manis dari Selorejo
(Citrus sinensis L.) terhadap rayap tanah (Coptotermes sp.)?
2. Bagaimana hasil analisis minyak atsiri kulit jeruk manis dari Selorejo

(Citrus sinensis L.) menggunakan GC-MS?

1.3  Tujuan
1. Untuk mengetahui aktivitas antirayap minyak atsiri kulit jeruk manis dari
Selorejo (Citrus sinensis L.) terhadap rayap tanah (Coptotermes sp.).
2. Untuk mengetahui hasil analisis minyak atsiri kulit jeruk manis dari

Selorejo (Citrus sinensis L.) menggunakan GC-MS.



1.4

1.5

Manfaat Penelitian
Dapat mengetahui aktivitas antirayap minyak atsiri kulit jeruk manis dari

Selorejo (Citrus sinensis L.) terhadap rayap tanah (Coptotermes sp.).

. Dapat mengetahui hasil analisis minyak atsiri kulit jeruk manis dari

Selorejo (Citrus sinensis L.) menggunakan GC-MS.

. Menambah wawasan ilmu pengetahuan dibidang kimia.

Batasan Masalah

. Limbah kulit jeruk manis diambil dari petani pengepul buah jeruk manis

(Citrus sinensis L.) dari dusun Selorejo-Malang.

. Ekstraksi dilakukan dengan menggunakan metode destilasi uap-air.

Identifikasi senyawa hasil destilasi menggunakan GC-MS.

. Uji aktivitas ekstrak minyak atsiri kulit buah jeruk manis (Citrus sinensis

L.) menggunakan metode anti-feedant.

. Rayap uji menggunakan Rayap Tanah (Coptotermes sp.)

. Menggunakan variasi konsentrasi minyak atsiri 2%, 4%, 6%, 8%, dan

10%.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kulit Jeruk

Pohon Jeruk merupakan jenis pohon dengan tinggi 2-8 meter. Tangkai
daun bersayap sangat sempit sampai boleh dikatakan tidak bersayap, panjang 0,5-
1,5 cm. Helaian daun berbentuk bulat telur memanjang, elliptis atau berbentuk
lanset dengan ujung tumpul, melekuk ke dalam sedikit, tepinya bergerigi beringgit
sangat lemah dengan panjang 3,5-8 cm. Bunganya mempunyai diameter 1,5-2,5
cm, berkelamin dua daun mahkotanya putih. Buahnya berbentuk bola tertekan
dengan panjang 5-8 cm, tebal kulitnya 0,2-0,3 cm dan daging buahnya berwarna
oranye. Rantingnya tidak berduri dan tangkai daunnya selebar 1-1,5 mm (AAK,

1994).

Gambar 2.1 Jeruk Manis (Pracaya, 1999)

Jeruk manis (Citrus sinensis L.) merupakan tanaman buah tahunan.
Pertama kali dibudidayakan oleh masyarakat Cina bagian selatan (Pracaya, 1999).

Jeruk manis ini rasanya memang manis, tetapi ada pula jeruk manis yang disertai
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rasa asam sedikit. Saat ini di daerah tropis maupun sub tropis tanaman ini sudah
banyak dibudidayakan. Jeruk manis atau jeruk peras termasuk dalam Klasifikasi

berikut ini (Pracaya, 1999):

Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)
Divisio : Spermathophyta (tanaman berbiji)
Sub divisio  : Angiospermae (biji di dalam buah)
Kelas : Dicotyledoneae (biji berkeping dua)
Ordo : Rutales

Famili : Rutaceae

Genus : Citrus

Species . Citrus sinensis (L)

Varietas jeruk manis dibagi atas empat golongan yakni jeruk manis biasa
(common orange, blond orange), jeruk manis pusar (navel orange), jeruk manis
darah (pigmental orange) dan jeruk manis tidak asam (acidless orange). Salah
satu contoh jeruk manis yang termasuk ke dalam kelompok jeruk manis tidak
asam (acidless orange) adalah jeruk manis pacitan atau yang biasa dikenal
dipasaran sebagai jeruk manis baby pacitan (Pracaya,1999).

Jeruk manis (Citrus sinensis. L.) termasuk dalam family rutaceae, salah
satu jenis citrus (Siburian, 2008). Tanaman ini merupakan tanaman yang dapat
tumbuh baik di daerah tropis dan subtropis. Jeruk manis dapat beradaptasi dengan
baik didaerah tropis pada ketinggian 900-1200 meter di atas permukaan laut dan
udara senantiasa lembab, serta mempunyai persyaratan air tertentu (Simbolon,
2008). Jeruk manis banyak ditanam di daerah 20-40° LU dan 20-40° LS. Di
daerah subtropis, ditanam di dataran rendah sampai ketinggian 650 m dpl,
sedangkan di sekitar khatulistiwa dapat ditanam sampai ketinggian 2.000 m dpl.

Temperatur optimal pertumbuhannya antara 25-30°C (Samson, 1986).
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2.1.1 Bagian - bagian Kulit Jeruk Manis

kantong

segmen minyak
buah
bulir flavedo
buah

albedo

Biji

Gambar 2.2 Bagian-bagian Jeruk Manis (Albrigo dan Carter, 1977)

Bagian utama buah jeruk dari luar sampai ke dalam adalah kulit (tersusun
atas flavedo, kelenjar minyak, albedo dan ikatan pembuluh), segmen-segmen
(dinding segmen, rongga cairan, biji), core (bagian tengah yang terdiri dari ikatan
pembuluh dan jaringan parenkim). Kulit jeruk secara fisik dapat dibagi menjadi
dua bagian utama yaitu flavedo dan albedo (kulit bagian dalam yang berupa
jaringan busa). Flavedo dicirikan dengan adanya warna hijau, kuning atau orange.
Pigmen yang terdapat pada flavedo adalah kloroplas dan karetenoid (Albrigo dan
Carter, 1977). Di bagian ini juga terdapat gland yang mengandung minyak kulit
jeruk (Kurniawan, 2008).

Albedo merupakan jaringan seperti spon berwarna putih yang
berhubungan dengan core ditengah-tengah buah. Albedo mempunyai fungsi
mensuplai air dan nutrisi dari pohon untuk pertumbuhan dan perkembangan buah.
Pada albedo tidak terdapat kloroplas ataupun kromoplas sehingga bagian ini
berwarna putih. Bagian albedo mengandung banyak selulosa, hemiselulosa,

lignin, senyawa pektat dan fenol. Albedo banyak mengandung senyawa flavon
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hesperiodes seperti hesperitin dan naringin serta senyawa-senyawa limonen yang
lebih banyak dari flavedo maupun membran buah. Senyawa-senyawa tersebut
menyebabkan timbulnya rasa pahit pada produk sari buah jeruk (Albrigo dan
Carter, 1997).

Sebagian besar minyak atsiri kulit buah jeruk diperoleh dari kulit jeruk
bagian albedo dan flavedo. Pada penelitian Wibaldus, dkk (2016), menyatakan
bahwa kulit jeruk nipis yang digunakan adalah bagian flavedo dan albedo
terhadap uji bioaktivitas minyak atsiri sebagai anti-rayap dan diperoleh randemen
minyak atsiri sebesar 0,23%. Hasil GC menunjukkan bahwa minyak atsiri kulit
jeruk nipis mengandung 5 senyawa mayor Yyaitu limonen (26,04%), p-citral
(10,40%), p-pinen (18,84%), Citral (13,09%), dan -phellandren (6,29%). Pada
penelitian Sari, dkk (2016), menyatakan bahwa uji antirayap minyak atsiri kulit
jeruk bali menggunakan bagian flavedo dan albedo untuk didestilasi kemudian
diambil minyak atsirinya dan diperoleh randemen minyak atsiri sebesar 0,2%.
Hasil GC menunjukkan bahwa minyak atsiri kulit jeruk bali mengandung senyawa
terbesar yaitu dl-limonen (41,98%).

2.1.2 Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis

Zat bermanfaat yang terkandung dalam kulit jeruk salah satunya adalah
minyak atsiri. Minyak atsiri adalah sejenis minyak nabati yang dapat berubah
mengental bila diletakkan pada suhu ruangan. Minyak ini mengeluarkan aroma
yang sangat khas dan biasa digunakan sebagai bahan pembuat minyak gosok
alami yang digunakan untuk pengobatan dan kosmetika. Kulit jeruk mengandung
atsiri yang terdiri dari berbagai komponen seperti tepen, sesquiten, aldehida, ester

dan sterol. Kandungan minyak kulit jeruk yang begitu banyak sehingga dapat
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digunakan sebagai flavour terhadap produk minuman, kosmetika, dan sanitari
(Friatna, 2011).

Minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L) diketahui mengandung
senyawa golongan monoterpen yaitu limonene (91,6%), a-pinen (0,9%), sabinen
(1.09%), dan myrcen (1.3%); golongan sesquiterpen yaitu a-copaene (0.1%), dan
p-caryophyllene (0.1%); golongan aldehid antara lain octanal (1.4%), decanal
(0.2%) dan geranial (0.2%); golongan alkohol antara lain linalool (0.4%), a-
terpineol (0.1%) dan geraniol (0.1%); golongan ester yaitu garanyl asetat (0.1%)
dan neryl asetat (0.1%) (Gulay et al., 2009). Minyak atsiri dari kulit jeruk manis
juga dilaporkan menjadi salah satu sumber yang kaya akan senyawa bioaktifnya
seperti kumarin, flavonoid, karoten, terpen, linalool, limonene dan pinen
(Mondello et al., 2005).

2.1.3 Minyak Atsiri Kulit Jeruk Sebagai Anti-Rayap

Kegunaan minyak atsiri sangat luas khususnya dalam berbagai bidang
industri, contohnya antara lain dalam industri kosmetik, industri makanan, industri
farmasi atau obat-obatan (antinyeri, antiinfeksi, pembunuh bakteri, dan digunakan
juga sebagai insektisida (Luthony dan Rahmawati, 1994). Menurut Dubey et al.
(2008), Isman (2000), dan Koul et al. (2008), aktivitas biologi minyak atsiri
terhadap serangga dapat bersifat menolak (repellent), menarik (attractant), racun
kontak (toxic), racun pernafasan (fumigant), mengurangi nafsu makan
(antifeedant), menghambat peletakan telur (oviposition deterrent), menghambat
pertumbuhan, menurunkan fertilitas, serta sebagai anti-serangga.

Sebagian besar minyak atsiri termasuk dalam golongan senyawa organik

terpena dan terpenoid yang bersifat larut dalam minyak/ lipofil. Bahan aktif yang
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berperan terutama senyawa limonen yang dikandung minyak atsiri kulit jeruk
(Switaning, dkk, 2010). Limonen yang berfungsi sebagai insektisida yang efektif
untuk mengendalikan hama serangga seperti rayap (Wibaldus, dkk, 2016; Sari,
dkk, 2016; Lestari dan Arreneuz, 2014; Nabu, dkk, 2014). Selain limonen,
minyak atsiri kulit jeruk juga mengandung lonalol, linalil dan terpinol yang
berfungsi sebagai penenang (sedative) (Switaning, dkk, 2010). Ada pula senyawa

citronela yang berfungsi sebagai racun terhadap serangga (Noverita, dkk, 2014).

2.2 Destilasi Uap-Air

Metode water and steam distillation digunakan karena minyak atsiri
umumnya akan terdekomposisi pada suhu tinggi. Penambahan air atau uap
air dapat menurunkan titik didih, sehingga minyak atrisi menguap pada suhu lebih
rendah dari pada titik didihnya pada tekanan atmosfer. Metode ini seringkali
digunakan untuk memisahkan komponen dengan titik didih tinggi dari sejumlah
pengotor yang non volatil (Luthony, 2000).

Bahan tanaman yang akan disuling diletakkan di atas rak-rak atau saringan
berlubang. Kemudian ketel penyulingan diisi dengan air sampai permukaanya
tidak jauh dari bagian bawah saringan. Ciri khas model ini yaitu uap selalu dalam
keadaan basah, jenuh dan tidak terlalu panas. Bahan tanaman yang akan disuling
hanya berhubungan dengan uap dan tidak dengan air panas (Luthony, 2000).
Dalam tanaman minyak atsiri terdapat dalam kelenjar minyak dan akan keluar
setelah hidrodifusi dimana uap menerebos jaringan tanaman. Proses difusi
berlangsung sangat lambat sehingga untuk mempercepat sebelum penyulingan

dilakukan bahan harus diperkecil dengan dipotong atau digerus (Luthony, 2000).
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Penyimpanan bahan tanaman sebelum dipotong sering menyebabkan
lepasnya minyak atsiri, biasanya hilangnya minyak atsiri oleh penguapan relatif
sedikit tetapi sering disebabkan oleh oksidasi dan resinifikasi. Minyak atsiri pada
jaringan tanaman sering hilang karena pemanasan setelah bahan dipanen. Bagian
tanaman dengan kandungan air yang tinggi dapat kehilangan kandungan minyak
atsiri dalam jumlah besar pada saat dikeringkan pada keadaan terbuka, tetapi
memang ada sejumlah tanaman yang kehilangan minyak atsiri sedikit. Pada
hakekatnya penguapan melalui dinding jaringan tanaman tidak langsung terjadi
karena pelepasan minyak atsiri ini, pertama minyak atsiri harus dibawa ke
permukaan tanaman melalui hidrodifusi (Luthony, 2000).

Penyulingan dengan suhu tinggi akan menghasilkan minyak yang bermutu
kurang baik. Pengaruh suhu terhadap minyak atsiri sangat penting. Pada awal
pemanasan (suhu rendah), persenyawaan dalam minyak yang bertitik didih lebih
rendah akan dibebaskan akibat perajangan dan akan menguap lebih dahulu, suhu
uap akan naik secara bertahap sampai mencapai suhu uap jenuh pada tekanan
operasional. Untuk mendapatkan rendemen yang tinggi dan mutu minyak atsiri
yang baik diusahakan agar suhu penyulingan dipertahankan serendah mungkin
atau juga pada suhu tinggi dengan waktu sesingkat mungkin, dan pada
penyulingan dengan uap, jumlah air yang kontak langsung dengan bahan yang
disuling diusahakan sedikit mungkin tetapi harus diingat air harus ada untuk
membantu kelancaran difusi (Guenther, 1947).

Dalam penelitian Hidayati (2012) menyatakan bahwa semakin lama waktu
penyulingan maka semakin tinggi persentase rendemen minyak atsiri kulit jeruk

yang diperoleh. Lama penyulingan mempengaruhi kontak air atau uap air dengan
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bahan. Pada penyulingan yang lebih lama, jumlah minyak yang terbawa oleh uap
semakin banyak sehingga rendemen minyak yang diperoleh lebih banyak. Lama
penyulingan juga berpengaruh terhadap penguapan fraksi yang bertitik didih
tinggi. Semakin lama penyulingan, penguapan fraksi yang bertitik didih tinggi
akan semakin besar (Guenther, 1947). Hasil penelitian menunjukkan lama waktu
penyulingan menghasilkan minyak yang semakin banyak. Kadar limonen tertinggi
diperoleh pada suhu 100°C dengan waktu penyulingan selama 7 jam yaitu sebesar
97,69%. Namun perpanjangan waktu penyulingan berdampak pada besarnya
biaya bahan bakar yang digunakan (Feryanto, 2007) dan biaya operasional secara

keseluruhan.

Tabel 2.1 Kadar limonen penyulingan minyak atsiri kulit jeruk Pontianak
(Hidayati, 2012)

Suhu | Waktu Penyulingan | Kadar Limonen
(°C) (Jam) (%)
4 96,20
5 96,35
30 6 96,79
7 97,69
4 96,14
5 96,22
R 6 96,54
7 96,60

Pada penelitian Hidayati (2012) menyatakan bahwa distilasi minyak atsiri
dari kulit jeruk Pontianak menggunakan metode destilasi uap-air selama 7 jam
pada suhu 100°C menghasilkan kadar limonene sebesar 97,69%, Warna minyak
atsiri kulit jeruk Pontianak yang diperoleh adalah kuning pucat dengan bobot jenis

0,84; indeks bias 1,47; kelarutan dalam etanol 90% adalah 1:1 (jernih); bilangan
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asam 0,143% dan bilangan ester 5,37. Pada penelitian Sari, dkk (2016)
menyatakan bahwa minyak atsiri kulit buah jeruk bali (Citrus maxima (Burm.)
Merr.) diperoleh dengan metode destilasi uap-air secara tidak langsung selama 4
jam. Randemen minyak atsiri kulit buah jeruk bali (Citrus maxima (Burm.) Merr.)
diperoleh sebesar 0,2% dan hasil identifikasi GC-MS menunjukkan bahwa
minyak atsiri kulit buah jeruk bali (Citrus maxima (Burm.) Merr.) mengandung
senyawa terbesar limonen (41,98%).

Pada penelitian Lestari dan Arreneuz (2014) menyatakan bahwa minyak
atsiri kulit jeruk Pontianak (Citrus nobilis Lour) diperoleh dengan metode
destilasi uap-air dengan suhu 95°C selama 4 jam, diperoleh randemen sebesar
0,534% dan identifikasi GC-MS menunjukkan bahwa minyak atsiri kulit jeruk
Pontianak (Citrus nobilis Lour) mengandung 2 senyawa mayor yaitu limonen
(98,95%) dan mirsen (1,05%). Pada penelitian Noverita, dkk (2014) menyatakan
bahwa minyak atsiri kulit jeruk purut (Citrus hysteric D.C) diperoleh dengan
metode destilasi uap-air selama 5 jam diperoleh randemen sebesar 0,5%. Dan
analisis menggunakan GC-MS menunjukkan bahwa minyak atsiri kulit jeruk
purut (Citrus hysteric D.C) mengandung beberapa senyawa utama (citronella
14,18%, cyclohexene 10,10%, p-citronella 8,54%, beta phellandrene 4,47%,

citronellyl acetate 1,95%).

2.3 ldentifikasi Komponen Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis (Citrus sinensis
L.) Menggunakan GC-MS

Metode pemisahan senyawa organik yang menggunakan dua metode
analisa senyawa yaitu Kromatografi Gas (GC) untuk menganalisis jumlah

senyawa secara kuantitatif dan Spektrometri Massa (MS) untuk mengetahui massa
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molekul relatif dan pola fragmentasi senyawa yang dianalisis (Pavia et al., 2001).
Pada penggunaan GC, efek penguapan dapat dihindari bahkan dihilangkan sama
sekali. Perkembangan teknologi instrumentasi yang pesat akhirnya dapat
menghasilkan suatu alat yang merupakan gabungan dua sistem dengan prinsip
dasar yang berbeda satu sama lain tetapi saling melengkapi, yaitu gabungan antara
kromatografi gas dan spektrometer massa. Kromatografi gas berfungsi sebagai
alat pemisah berbagai campuran komponen dalam sampel sedangkan
spektrometer massa berfungsi untuk mendeteksi masing-masing komponen yang
telah dipisahkan pada kromatografi gas (Agusta, 2000).

Kromatografi Gas merupakan teknik instrumental yang dikenalkan
pertama kali pada tahun 1950-an. Kromatografi gas merupakan metode yang
dinamis untuk pemisahan dan deteksi senyawa-senyawa organik yang mudah
menguap dan senyawa-senyawa gas anorganik dalam suatu campuran (Rohman,
2009). Dalam kromatografi gas, fase bergeraknya adalah gas dan zat terlarut
terpisah sebagai uap. Pemisahan tercapai dengan partisi sampel antara fase gas
bergerak dan fase diam berupa cairan dengan titik didih tinggi (tidak mudah
menguap) yang terikat pada zat padat penunjangnya (Khopkar, 2003).

Berdasarkan penelitian Wibaldus, dkk (2016) menyatakan bahwa hasil
analisis Kromatografi Gas Spektroskopi Massa terhadap minyak atsiri kulit buah
jeruk nipis (Citrus aurantifolia) menunjukkan terdapat 45 senyawa penyusun
minyak atsiri jeruk nipis, dimana terdiri dari 5 senyawa mayor dan 40 senyawa

minor dapat dilihat pada kromatogram pada Gambar 2.3
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Gambar 2.3 Kromatogram minyak atsiri kulit buah jeruk nipis (Citrus
aurantifolia) (Wibaldus, dkk, 2016)
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Pemaparan mengenai kromatogram jeruk nipis berdasarkan penelitian
Wibaldus, dkk (2016) sesuai gambar 2.3 bahwa terdapat 5 komponen mayor yaitu
limonen (26,04%), B-citral (10,40%), B-pinen (18,84%), Citral (13,09%), dan B-

phellandren (6,29%).

Tabel 2.2 Komponen Utama minyak atsiri kulit buah jeruk nipis (Wibaldus, dkk,
2016)

Puncak ¥Z ?ekr:lsji Luas SI Rumus Berat Perkiraan
(menit) Area (%) | (%) | Molekul | Molekul Senyawa

5 4,424 | 6,29 96 | CioH1s 136 B-phellandren

6 4515 | 18,84 96 | CioH1s 136 B-pinen

26 8,829 |10,40 96 | CioH160O | 152 B-citral (Neral)

14 5,290 | 26,04 96 | CioH1se 136 Limonen

27 9,335 | 13,09 97 | CioH160O | 152 Citral (Geranial)

Berdasarkan penelitian Wibaldus, dkk (2016) menyatakan bahwa limonen
merupakan senyawa terbanyak yang terkandung dalam minyak atsiri jeruk nipis

ditunjukkan pada puncak 14 dengan waktu retensi 5,290 menit, luas area 26,04%
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dan memiliki berat molekul 136. Adapun tabel komponen utama minyak atsiri
pada kulit jeruk nipis disajikan pada tabel 2.2.
Spektra massa pada penelitian Wibaldus, dkk (2016) menunjukkan bahwa

senyawa target memiliki kemiripan 96% dengan spektra massa standar limonen.

1001
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Gambar 2.4 Spektra massa senyawa dengan waktu retensi 5,290 (Wibaldus, dkk, 2016).

Berdasarkan spektra massa pada Gambar 2.4, pola fragmentasi pada
senyawa limonen membentuk ion molekul [ClOHlG]; dengan m/z 136 akibat
hilangnya satu elektron. Kemudian melepaskan radikal -CHs dengan m/z 15
sehingga membentuk ion molekul [CoHi3]® dengan m/z 121. Selanjutnya
melepaskan molekul CH2 dengan m/z 14 membentuk ion molekul [CsHu1]*
dengan m/z 107. Selanjutkan melepaskan molekul CH2 dengan m/z 14
membentuk ion molekul [C7Hs]" dengan m/z 93. lon molekul [C7Ho]" melepaskan
molekul CHz dengan m/z 14 sehingga membentuk [CsH7]" dengan m/z 79.
Selanjutnya lepas molekul C2H2 dengan m/z 26 sehingga membentuk [C4Hs]*
dengan m/z 53. Menurut Irawan (2010) puncak pada m/z 68 ini menunjukkan
puncak khas dari limonen yakni terjadinya pemecahan sejenis reaksi homolitik

retro Diels-Alder.
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Pada penelitian Sari, dkk (2016) menyatakan bahwa hasil analisis GC-MS
minyak atsiri kulit jeruk bali (Citrus maxima (Burm.) Merr.) menunjukkan adanya
12 puncak senyawa dan terdapat 2 puncak senyawa dengan % area yang cukup

besar.
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Gambar 2.5 Kromatogram minyak atsiri kulit buah jeruk bali (Citrus maxima (Burm.)
Merr.) (Sari, 2016)

Berdasarkan kromatogram pada Gambar 2.5 terdapat adanya dua puncak
senyawa dengan puncak tinggi yang memiliki % area cukup besar. Hal ini
menunjukkan adanya dua senyawa mayor penyusun minyak atsiri kulit buah jeruk
bali (C. maxima). Dua senyawa tersebut ialah - mirsen pada puncak 8 dengan %
area sebesar 15,34% serta dl-limonen sebagai komponen senyawa terbesar pada
puncak 9 dengan % area sebesar 41,98%. Spektra massa pada penetilian Sari, dkk

(2016) adalah sebagai berikut:
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Gambar 2.6 Spektrum Massa dari Puncak 9 dengan Waktu Retensi 5,27 menit (Sari, dkKk,
2016)

Berdasarkan penelitian Sari, dkk (2016) menyatakan bahwa spektrum
massa pada Gambar 2.6 adalah senyawa dl-limonen dengan indeks kemiripan
sebesar 96%. Senyawa dl-limonen merupakan senyawa rasemat yaitu campuran
enantiomer dalam jumah yang sama dan tidak mempengaruhi bidang polarisasi
(Makfoeld, dkk, 2002).

Pada penelitian Lestari dan Arreneuz (2014) menyatakan bahwa hasil
analisis GC-MS minyak atsiri kulit jeruk Pontianak (Citrus nobilis Lour)
menunjukkan adanya 2 puncak. Berikut adalah hasil identifikasi minyak atsiri

kulit jeruk Pontianak (Citrus nobilis Lour) dengan menggunakan GC-MS:

3.300.000 TI(]

[
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Gambar 2.7 Kromatogram minyak atsiri kulit buah jeruk Pontianak (Citrus nobilis
Lour) (Lestari dan Arreneuz, 2014)
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Berdasarkan gambar 2.7 dapat diketahui bahwa minyak atsiri kulit jeruk
pontianak terdiri dari 2 senyawa, puncak no. 1 pada gambar menunjukkan
senyawa y-mirsen sebesar 1,05% dan puncak no. 2 menunjukkan senyawa
dominan yaitu limonen sebesar 98,95%. Spektra massa pada penelitian Lestari

dan Arreneuz, (2014) adalah sebagai berikut:
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Gambar 2.8 Spektra Massa minyak atsiri kulit buah jeruk Pontianak (Citrus nobilis
Lour) (Lestari dan Arreneuz, 2014).

Dengan perbandingan data spektrum target yang disajikan pada gambar
2.8 menunjukkan kemungkinan senyawa limonen yang mendekati kemiripan
senyawa sebesar 96%. Berdasarkan gambar 2.8, Siburian (2008), menyatakan
bahwa puncak pada m/z 68 ini menunjukkan puncak khas dari limonen yakni
terjadinya pemecahan sejenis reaksi homolitik retro Diels-Alder. Adapun
fragmentasi dari ion molekul limonen hingga menghasilkan puncak-puncak m/z
121, m/z 107, m/z 93, m/z 79, m/z 68 dan m/z 53 dapat dilihat pada Gambar 4.6

halaman 44.

2.4 Uji Aktivitas Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis (Citrus sinensis L) sebagai
Anti-Rayap

Aktivitas Biologi Metabolit Sekunder Tumbuhan, terdiri dari 4 jenis,

yaitu: aktivitas antifeedant, aktivitas penolakan peneluran, aktivitas pengatur
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pertumbuhan serangga, aktivitas kematian/mortalitas (Dadang dan Prijono, 2008).
Antifeedant adalah zat atau senyawa kimia yang ketika dirasakan oleh serangga
dapat menghasilkan penghentian aktivitas makan yang bersifat sementara atau
permanen tergantung pada potensi atau kekuatan senyawa tersebut dalam
memberikan aktivitasnya. Pengertian antifeedant mencakup penolakan makan
(tidak ada aktivitas makan sama sekali) dan penghambatan makan (ada aktivitas
makan namun terhambat) (Prijono, 2008).

Data sementara yang ada di Direktorat Perlindungan Hortikultura
menunjukkan bahwa kelompok petani yang telah membuat dan mengembangkan
serta mengaplikasikan pestisida nabati dan agen hayati berjumlah 300 lebih,
sehingga sebenarnya apabila kelompok tani tersebut mengaplikasikan di lahannya
masing-masing, diharapkan penggunaan pestisida kimia sintetis dapat berkurang
secara signifikan (Direktorat Perlindungan Hortikultura, 2008).

Penelitian sebelumnya Wibaldus, dkk (2016), menyatakan bahwa uji
bioaktivitas minyak atsiri jeruk nipis (Citrus autifolia) terhadap rayap tanah
Coptotermes sp menggunakan metode antifeedant memiliki nilai mortalitas rayap
sebesar 50%. Lestari dan Arreneuz (2014), menyatakan bahwa minyak atsiri kulit
buah jeruk Pontianak (Citrus nobilis lour) memiliki bioaktivitas terhadap rayap
tanah dengan menggunakan metode antifeedant, pada konsentrasi 10% mortalitas
sebesar 100% pada hari ke-4. Sari, dkk (2016), menyatakan bahwa aktivitas
antirayap minyak atsiri kulit buah jeruk bali (Citrus maxima (Burn.) Merr.)
terhadap rayap Coptotermes sp. meenggunakan metode antifeedant pada

konsentrasi 8% mortalitas rayap sebesar 97,33%.
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Indikator lain yang menunjukkan tingkat toksisitas minyak atsiri jeruk
nipis adalah pengurangan berat dari kertas uji (umpan). Aktivitas makan rayap
menurun seiring dengan meningkatnya daya racun (toksisitas) dari minyak atsiri
jeruk, dimana minyak atsiri jeruk bersifat menghambat aktivitas makan pada
rayap (antifeedant). Rayap memiliki kecenderungan untuk menolak makanan
seiring dengan meningkatnya konsentrasi minyak atsiri yang diberikan. Hal ini
terjadi karena adanya aroma khas dari minyak atsiri yang mengandung senyawa
bioaktif yang bersifat racun pada rayap (Noverita, dkk, 2014).

2.4.1 Rayap Tanah (Coptotermes curvignathus Holmgren)
Sistematika rayap (Coptotermes curvinagthus Holmgren) menurut

(Nandika, dkk, 2003) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum . Arthropoda

Kelas . Insecta

Ordo . Isoptera

Famili : Rhinotermitidae

Genus . Coptotermes

Spesies : Coptotermes curvinagthus Holmgren

Telur yang akan menetas menjadi nimfa mengalami perubahan 5-8 instar.
Jumlah telur rayap bervariasi, tergantung kepada jenis dan umur. Saat pertama
bertelur betina mengeluarkan 4-15 butir telur. Telur rayap berbentuk silindris,
dengan bagian ujung yang membulat yang berwarna putih. Panjang telur
bervariasi antara 1-1,5 mm. Telur Coptotermes curvignathus akan menetas setelah

berumur 8-11 hari (Tarumingkeng, 2001).
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Nimfa yang menetas dari telur pertama dari seluruh koloni yang baru akan
berkembang menjadi kasta pekerja. Kasta pekerja jumlahnya jauh lebih besar dari
seluruh kasta yang terdapat dalam koloni rayap. Waktu keseluruhan yang
dibutuhkan dari keadaan telur sampai dapat bekerja secara efektif sebagai kasta
pekerja pada umumnya adalah 6-7 bulan. Umur kasta pekerja dapat mencapai 19-
24 bulan. Nimfa muda akan mengalami pergantian kulit sebanyak 8 kali, sampai
kemudian berkembang menjadi kasta pekerja, prajurit dan calon laron (Nandika,
dkk, 2003).

Kepala berwarna kuning, antena, labrum, dan pronotum kuning pucat.
Bentuk kepala bulat ukuran panjang sedikit lebih besar daripada lebarnya. Antena
terdiri dari 15 segmen. Mandibel berbentuk seperti arit dan melengkung
diujungnya, batas antara sebelah dalam dari mandibel kanan sama sekali rata.
Panjang kepala dengan mandible 2,46-2,66 mm, panjang mandibel tanpa kepala
1,40-1,44 mm dengan lebar pronotum 1,00-1,03 mm dan panjangnya 0,56 mm,
panjang badan 5,5-6 mm. Bagian abdomen ditutupi dengan yang menyerupai duri.

Abdomen berwarna putih kekuning-kuningan (Nandika, dkk, 2003).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 2.10 Siklus Nimfa rayap (Nandika, dkk, 2003).

Coptotermes curvignathus Homlgren adalah serangga sosial yang hidup
dalam koloni. Dalam satu koloni rayap Coptotermes curvignathus H. dapat
dijumpai kasta reproduktif, kasta pekerja dan kasta prajurit (Nandika, dkk, 2003).
2.4.2 Perilaku Rayap

Pola perilaku adalah kriptobiotik atau sifat selalu menyembunyikan diri,
mereka hidup di dalam tanah dan bila akan invasi mencari objek makanan juga
menerobos di bagian dalam, dan bila terpaksa harus berjalan di permukaan yang
terbuka mereka membentuk pipa pelindung dari bahan atau humus
(Tarumingkeng, 2004). Sifat trofalaksis merupakan ciri khas diantara individu-
individu dalam koloni rayap. Masing-masing individu sering mengadakan
hubungan dalam bentuk menjilat, mencium dan menggosokkan tubuhnya satu
dengan yang lainnya. Sifat ini diinterpretasikan sebagai cara untuk memperoleh
protozoa flagellata bagi individu yang baru saja berganti kulit (eksidis), karena
pada saat eksidis kulit usus juga tangga sehingga protozoa simbion yang
diperlukan untuk mencerna selulosa ikut keluar dan diperlukan reinfeksi dengan
jalan trofalaksis. Sifat ini juga diperlukan agar terdapat pertukaran feromon

diantara para individu (Tarumingkeng, 2001).
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Setiap koloni rayap mengembangkan karakteristik tersendiri berupa bau
yang khas untuk membedakannya dengan koloni yang lain. Rayap dapat
menemukan sumber makanan karena mereka mampu untuk menerima dan
menafsirkan setiap rangsangan bau yang esensial bagi kehidupannya. Bau yang
dapat dideteksi rayap berhubungan dengan sifat kimiawi feromonnya sendiri
(Tarumingkeng, 2001).

Sifat kanibal terutama menonjol pada keadaan yang sulit misalnya
kekurangan air dan makanan, sehingga hanya individu yang kuat saja yang
dipertahankan, yaitu dengan membunuh serta memakan rayap-rayap yang tidak
produktif lagi (karena sakit, sudah tua tau juga mungkin karena malas), baik
reproduktif, prajurit maupun kasta pekerja. Kanibalisme berfungsi untuk
mempertahankan prinsip efisiensi dan konservasi energi, dan berperan dalam
pengaturan  homoestatika  (keseimbangan  kehidupan)  koloni  rayap

(Tarumingkeng, 2001).

2.5 Pemanfaatan Tanaman sebagai Insektisida Nabati dalam Perspektif
Islam

Tanaman adalah salah satu makhluk hidup yang terdapat di alam semesta
yang diciptakan oleh Allah SWT untuk memberikan manfaat bagi manusia,
karena Allah SWT menciptakan segala sesuatu yang ada di muka bumi ini tidak
ada yang sia-sia. Hal ini terbukti dengan banyaknya ayat al-Qur’an yang berkaitan

dengan tanaman. Salah satu firman Allah SWT pada surat Lugman adalah:
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Artinya: “Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak
menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala macam
jenis binatang. Dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan
padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik” (Q.S Lugman 31: 10).

Kata a8 gs> berarti tumbuh-tumbuhan yang baik pada ayat di atas
mengisyaratkan bahwa berbagai tanaman yang tumbuh dengan adanya air hujan
yang mengalir ke tanah yang gersang tersebut menyebabkan tanaman tersebut
menjadi tanaman yang baik yaitu tanaman yang memiliki kebermanfaatan. Mulai
dari akar, batang, daun dan buahnya bisa dimanfaatkan secara maksimal (Shihab,
2002). Salah satu contoh tanaman yang baik adalah tanaman buah jeruk. Mulai
dari buah, daun dan kulitnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan insektisida nabati.

Firman Allah SWT pada surat Ibrahim sebagai berikut:

f’qﬁ lé'; :j.&fiﬁ z (3o <4 C)}lﬁ iy f-\.a.z.«.‘\ B J).vlj uajﬁ\j ‘_@MJ\ d‘L" ‘_;..\jT i\jﬁ
M}g;:z‘f ;&f,_;' Gy 5&92;\4:&.1’ all 3 &=d SIIATT ;osy,_k Y

Artinya : ”Allah-lah yang telah menciptakan langit dan bumi dan menurunkan air
hujan dari langit, kemudian Dia mengeluarkan dengan air hujan itu berbagai
buah-buahan menjadi rezeki untukmu; dan Dia telah menundukkan bahtera
bagimu supaya bahtera itu, berlayar di lautan dengan kehendak-Nya, dan Dia
telah menundukkan (pula) bagimu sungai-sungai” (Q.S. lbrahim 14: 32).
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Ayat di atas menjelaskan bahwa hanya Allah yang mampu menumbuhkan
buah-buahan dengan air yang diturunkan dari langit sebagai rizki dan makanan
pokok bagi manusia. Allah SWT menumbuhkan semua itu dengan maksud agar
menjadi nikmat dan tanda kekuasaan-Nya bagi kaum yang mau mengambil
pelajaran dan memikirkannya. Orang yang berfikir tentang hal ini akan
mengetahui bahwa Tuhan yang mempunyai kekuasaan seperti ini tidak mungkin
ada sesuatu pun yang menyerupai dan menyekutui-Nya (Al-Maraghi, 1993).
Pemanfaatan tanaman sebagai insektisida nabati merupakan salah satu wujud
bahwa kita mampu mengambil pelajaran dan memikirkan tentang kekuasaan

Allah SWT.



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei-Juni tahun 2017 di
laboratorium kimia organik jurusan kimia Universitas Brawijaya dan Universitas

Islam Negeri (UIN) Maulana Malik 1brahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.21 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: seperangkat alat
destilasi uap-air (ketel, selang, kondensor, pompa air, corong pisah), toples
plastik, gunting, kapas, kertas saring Whatman, pasir bersih, pipet tetes, bola
hisap, labu takar 10 mL, gelas ukur 10 mL, plastic wrap, alumunium foil, pinset,
cawan petri, gelas beker 50 mL, neraca analitik, oven, desikator, dan GC-MS.
3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: kulit jeruk
manis (Citrus sinensis L.) diperoleh dari pedagang jeruk peras selorejo Malang,
natrium sulfat anhidrat, termikon (pestisida rayap Kkimia), rayap tanah

(Coptotermes sp.) dan aquades.

3.3 Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial
yang terdiri dari satu faktor yaitu konsentrasi minyak atsiri kulit jeruk manis

(Citrus sinensis L) terdiri dari konsentrasi 2% (Al), 4% (A2), 6% (A3), 8% (A4)
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dan 10% (A5). Masing-masing tersebut diulang sebanyak 5 kali sehingga
menghasilkan 25 unit perlakuan. Sebagai pembanding digunakan Kontrol yaitu
dietil eter (KO) dan pestisida kimia termikon (K1). Setiap kontrol diulang
sebanyak 5 kali sehingga terdapat 10 unit perlakuan kontrol, Jumlah keseluruhan

unit percobaan adalah 35 unit percobaan.

3.4 Tahapan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut :

1. Uji taksonomi

2. Proses destilasi uap-air

3. ldentifikasi senyawa dalam minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.)
dengan GC-MS

4. Uji aktivitas minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) terhadap rayap
tanah (Coptotermes sp).

5. Analisis data

3.5 Cara Kerja
3.5.1 Uji Taksonomi

Uji taksonomi dilakukan untuk mengetahui jenis atau penggolongan suatu
spesies tumbuhan maupun mahluk hidup lainnya. Adapun perlakuannya dengan
melihat dan memperhatikan struktur yang dimiliki tumbuhan dan mencocokan
kesamaan ciri-ciri yang tampak baik dari segi morfologi maupun anatominya

dengan literatur.
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3.5.2 Proses Destilasi Uap-Air

Cara kerja yang dilakukan dalam proses penyulingan kulit jeruk manis
(Citrus sinensis L) adalah dimasukkan air kebagian dasar ketel (sampai 1/3 bagian
dasar). Selanjutnya, bahan baku disimpan di atas penyekat sekitar 75%. Bahan
baku jangan terlalu padat agar uap tidak kesulitan menembus bahan baku. Ketel
ditutup rapat dan dipanaskan pada suhu 100°C. Kemudian disuling minyak atsiri
kulit jeruk manis selama 4 jam sampai minyak tidak menetes lagi. Selanjutnya,
minyak dan air akan terpisah dengan sendirinya karena perbedaan berat jenis dan
kepolaran, kemudian dilakukan pengambilan minyak secara manual menggunakan
corong pisah. Selanjutnya, ditambahkan natrium sulfat anhidrat 2-5% ke dalam
minyak sehingga diperoleh minyak yang bebas air, kemudian dimasukkan ke
dalam botol kaca gelap.

Penentuan rendemem minyak atsiri kulit jeruk manis dilakukan dengan
cara menimbang kulit jeruk sebelum diekstraksi dan berat minyak atsiri kulit jeruk

hasil ekstraksi. Besarnya rendemen dihitung dengan rumus sebagai berikut :

A
Randemen (25) = = % 100%
Keterangan:

A = Berat minyak atsiri kulit jeruk hasil ekstraksi
B = Berat kulit jeruk sebelum diekstrak

3.5.3 Identifikasi Senyawa Dalam Minyak Atsiri (Citrus sinensis L.) Dengan
GC-MS
Sebanyak 1 pL minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.)

diinjeksikan dengan menggunakan syringe ke dalam tempat GC-MS dengan

kondisi operasional sebagai berikut:

Gas pembawa : Helium
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Injektor : Mode split

Suhu injector :310°C

Jenis kolom : DB-1 (100% dimetil polisiloksan, penyangga fused silica)
Panjang kolom : 30 meter

Diameter kolom 20,25 mm

Suhu kolom : 40-310 °C dengan kenaikan suhu 10 °C/ menit

Kecepatan aliran gas : 0,66 mL/menit

3.5.4 Uji Aktivitas Minyak Atsiri Kulit Buah Jeruk Manis (Citrus sinensis L)
Uji bioaktivitas minyak atsiri (Citrus sinensis L) terhadap rayap tanah
Coptotermes sp. mengacu pada penelitian Ohmura, et al. (1997) vyaitu
menggunakan metode anti-feedant bio-assay test yang telah dimodifikasi.
3.5.4.1 Penangkaran Rayap Tanah
Sebelum penelitian dimulai dari rayap tanah Coptotermes sp. sebagai
organisme uji dikumpulkan dari kayu-kayu yang terserang rayap, kemudian
dipelihara dalam suatu wadah plastik yang berisi kayu-kayu sebagai makanannya
dan ditutup dengan kain hitam agar cahaya tidak masuk. Penangkaran dilakukan
agar rayap dapat beradaptasi dengan lingkungan baru sehingga diperoleh rayap
yang sehat dan aktif yang digunakan dalam penelitian.

3.5.4.2 Persiapan Wadah Uji

- -~

;j) Kain hitam

— Gelas uji

Alas plastik m—— Kertas wiji
Petri dish E % § Pasir steril

Gambar 3.1 Wadah Uji (Wibaldus, dkk, 2016).

Wadah uji terbuat dari bahan plastik berbentuk silinder (tinggi 11,5 cm,

diameter atas 9 cm, diameter bawah 9 cm). Sebanyak 50-100 gram pasir bersih
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dimasukkan ke dalam wadah uji. kemudian diberi aquades 5 ml untuk memberi
kelembaban serta ditutup dengan alumunium foil yang sudah diberi lubang keci-
kecil. Diatas lapisan pasir diletakkan plastik dengan diameter 4 cm sebagai alas
kertas umpan agar tidak basah. Kelembapan pasir dijaga dengan meletakkan kapas
basah pada bagian bawah wadah uji dan kapas dibasahkan setiap satu hari sekali.
Rangkaian wadah uji dapat dilihat pada Gambar 3.1.
3.5.4.3 Pengujian Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis Terhadap Rayap
Pembuatan kertas uji dilakukan dengan menggunakan kertas Whattman.
Setelah itu, digunting kertas saring membentuk lingkaran dengan diameter 5 cm,
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 24 jam lalu disimpan
dalam desikator selama 1 hari. Selanjutnya ditimbang berat kertas umpan. Kertas
umpan kemudian direndam ke dalam minyak atsiri selama 1 jam dengan
konsentrasi berturut-turut 0% (kontrol negatif), 2%; 4%; 6%; 8%; 10% dan
termikon (pestisida kimia) sebagai kontrol positif. Selanjutnya dikering-anginkan
kertas umpan untuk menguapkan pelarutnya. Setelah itu, diletakkan kertas umpan
didalam wadah uji. Kertas umpan berfungsi sebagai sumber makanan bagi rayap.
Masing-masing gelas uji terdapat 45 ekor rayap. Wadah uji kemudian ditutup
menggunakan alumunium foil yang sudah diberi lubang kecil-kecil, kemudian
disimpan wadah uji dalam ruangan gelap selama 7 hari. Jumlah rayap yang mati
diambil dan dihitung setiap hari. Setelah 7 hari, kertas umpan di angkat, kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 24 jam dan disimpan dalam
desikator selama 1 hari kemudian ditimbang untuk mengetahui berat akhir kertas
umpan. Selanjutnya dihitung kehilangan berat kertas umpan masing-masing

konsentrasi.
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3.5.4.4 Tingkat Kematian Rayap (Mortalitas) (Indrayani, 2012)
Mortalitas rayap diamati setiap hari. Kemudian setelah 7 hari mortalitas

rayap dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

A
Mortalitas (%0) = B X 1009%

Keterangan :
A = jumlah individu rayap yang mati
B = total individu rayap mula-mula
3.5.4.5 Pengurangan Berat Kertas Umpan (Indrayani, 2012)
Pada akhir pengamatan dilakukan penimbangan kertas saring uji untuk
mengetahui persentase pengurangan berat kertas saring akibat serangan rayap.

Persentase pengurangan berat kertas saring uji dapat dihitung dengan rumus

sebagai berikut :

W, W,
PB (%) = —— X 1009%
(%)== ’

Keterangan:
PB = Pengurangan Berat
Wo = berat kertas saring sebelum diumpankan (gr)
W1 = berat kertas saring setelah diumpankan (gr)
3.6 Analisis Data

Data mortalitas rayap hasil uji aktivitas antirayap dibuat dalam bentuk
tabel dan grafik, kemudian dideskripsikan hasilnya. Tingkat mortalitas rayap
tanah (Coptotermes sp.) dapat diketahui dengan melakukan uji LCso untuk
mengetahui nilai LCso (konsentrasi yang menyebabkan kematian sebanyak 50%

dari rayap uji) menggunakan analisis probit pada program MINITAB 14 dengan

tingkat kepercayaan 95%.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Isolasi Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis dengan Destilasi Uap-Air

Proses pemisahan minyak kulit dilakukan dengan destilasi uap-air (steam-
water distillation), hal ini dilakukan karena minyak atsiri umumnya akan
terdekomposisi pada suhu tinggi. Penambahan air atau uap air dapat menurunkan
titik didih, hingga minyak atsiri menguap pada suhu yang lebih rendah dari pada
titik didihnya pada tekanan atmosfer (Kurniawan, 2008). Uap-air menyebabkan
kelenjar minyak pecah sehingga minyak atsiri dapat dibawa oleh uap-air
selanjutnya didinginkan dalam kondensor hingga diperoleh larutan minyak atsiri.
Minyak atsiri yang dihasilkan ini berupa cairan tidak berwarna, jernih dan
memiliki bau khas kulit jeruk manis. Terbentuk dua lapisan di dalam penampung
hasil berupa lapisan air (bawah) dan lapisan minyak (atas) ini disebabkan karena
berat jenis dari air lebih berat yaitu 1 gr/mL dibandingkan dengan minyak atsiri
kulit jeruk yang mempunyai berat jenis hanya 0,850-0,892 gr/mL. Sedangkan
tidak bercampurnya air dengan minyak atsiri kulit jeruk, disebabkan karena sifat
kedua zat tersebut dimana air bersifat polar dan minyak atsiri kulit jeruk bersifat
non polar, karena perbedaan kedua sifat zat ini menjadikan pemisahan minyak
dengan air dapat dilakukan dengan mudah.

Hasil dari destilasi uap-air kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) 20 kg
didapatkan minyak atsiri sebanyak 22 mL dengan berat 18,45 gram. Randemen

minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) yang dihasilkan adalah
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0,092%. Gambar dua lapisan yang terbentuk pada hasil penampungan dapat

dilihat pada Gambar 4.1 berikut:

Gambar 4.1 Lapisan minyak (atas) dan lapisan air (bawah)

4.2 ldentifikasi Kromatografi Gas Spektroskopi Massa (GC-MS)

Hasil analisis dengan GC-MS akan diperoleh dua data yaitu kromatogram
yang berasal dari hasil analisis GC dan Spektra massa dari hasil analisis MS. Hasil
kromatogram GC minyak atsiri kulit buah jeruk manis (Citrus sinensis L.)
menunjukkan adanya 2 puncak. Kromatogram GC minyak atsiri kulit buah jeruk

manis (Citrus sinensis L.) ditunjukkan pada Gambar 4.2:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 4.2 Kromatogram minyak atsiri kulit jeruk manis Malang (Citrus sinensis
L.)

Kromatogram pada Gambar 4.2 menunjukkan adanya dua puncak
senyawa. Puncak pertama yaitu senyawa Cyclotetrasiloxane pada waktu retensi
9,692 menit dengan luas area sebesar 0,22%. Puncak kedua yaitu senyawa |-
limonene pada waktu retensi 10,378 menit dengan luas area sebesar 99,78%. Hal
ini menunjukkan adanya senyawa mayor penyusun minyak atsiri kulit jeruk manis

(Citrus sinensis L.). Senyawa tersebut ialah limonene pada puncak 2.

Kelimpahan relativ (%) =
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Massa Fragmen (m/z
Gambar 4.3 Spektra massa senyawa target pada waktu retensi 9,692 menit

Dari spektra massa pada Gambar 4.3 terlihat ion molekuler (M*) dengan

m/z 296. Dengan perbandingan data sepktrum yang disajikan pada Gambar 4.3
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menunjukkan kemungkinan senyawa Cyclotetrasiloxane yang mendekati
kemiripan senyawa. Senyawa Cyclotetrasiloxane merupakan suatu senyawa non-
atsiri yang terbawa dalam pengaturan kondisi laju alir kolom GC-MS yang kurang
sempurna. Berdasarkan fragmentasi pada Gambar 4.4 ion molekul dengan m/z
296 menunjukkan berat molekul dari senyawa siklotetrasiloksan. lon molekul
dengan m/z 296 terfragmentasi menghasilkan ion molekul m/z 281, m/z 207, m/z

133 dan m/z 59. Adapun mekanisme fragmentasi siklotetrasiloksan dapat dilihat

pada Gambar 4.4
CH, CHy
HsC C, HsC._ |
Si @ 3 H=—0 CHs
o N
Si CH3 ©) Si CHg
| —CHs | PN
H3C—Si Qo: H3C—Si\ //+Q
HaC O_SiQ HsC O_Si
CHy
CHg CHs
m/z = 296 m/z = 281
10
2N
HsC CHy
CH, :ﬁ CHy
- | /CHa
H,C——Si O NS oS,
K &I HyC CHs ;of-/ o
‘o Si SIS
| e | S0 |
CH3 CH3 CHs
m/z =133 m/z = 207
i
T si
VRN
H5C CH3

HsC——Si=o0*
m/z =59
Gambar 4.4 Fragmentasi senyawa siklotetrasiloksan
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Gambar 4.5 Spektra massa senyawa puncak 2 dengan waktu retensi 10,375 menit

Kemudian pada spektra massa pada Gambar 4.5 terlihat ion molekuler
(M*) dengan m/z = 136, dan puncak dasar pada m/z = 68 menunjukkan puncak
khas dari limonen yakni terjadinya pemecahan sejenis reaksi homolitik retro
Diels-Alder. Berdasarkan fragmentasi pada Gambar 4.6 ion molekul dengan m/z
136 menunjukkan berat molekul dari senyawa limonen. lon molekul dengan m/z
136 terfragmentasi menghasilkan ion molekul m/z 121, m/z 107, m/z 93, dan m/z
79. lon molekul dengan m/z 68 merupakan base peak yang dihasilkan secara retro
Diels-Alder dari ion molekul m/z 136.

Komponen utama penyusun minyak atsiri kulit buah jeruk manis dapat
dilihat pada Tabel 4.1. Beberapa senyawa yang termasuk dalam golongan
hidrokarbon monoterpen yaitu limonen. Limonen merupakan senyawa terbanyak
yang terkandung dalam minyak atsiri jeruk manis yang ditunjukkan pada puncak
no 2 dengan waktu retensi 10,378 menit, dengan luas area 99,78% dan memiliki
berat molekul 136. Spektra massa senyawa target memiliki kemiripan 98%
dengan pola fragmentasi massa limonen. Adapun mekanisme fragmentasi limonen

menurut Irawan (2010) dapat dilihat pada Gambar 4.6
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Gambar 4.6 Fragmentasi ion molekul limonene (Irawan, 2010)

Tabel 4.1 Komponen Utama Minyak Atsiri Kulit Buah Jeruk Manis (Citrus
sinensis L.)

No Puncak | Waktu Retensi (menit) | Luas Area (%) Nama Senyawa
1 91692 0.22 Cyclotetrasiloxane
2 10,378 99,78 I-Limonene

4.3 Uji Bioaktivitas Minyak Atsiri Terhadap Rayap Tanah (Coptotermes sp.)
Rayap diuji menggunakan kertas uji yang mengandung minyak atsiri kulit

jeruk manis (Citrus sinensis L.) dengan konsentrasi 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10%

(v/v), kontrol positif yang digunakan adalah pestisida yang bermerk Termikon dan

sebagai kontrol negatif adalah pelarut dietil eter.
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Berdasarkan hasil pengamatan (Tabel 4.2) pada konsentrasi 10%
menunjukkan mortalitas yang paling tinggi dengan rata-rata sebesar 100%
sedangkan pada konsentrasi 2% menunjukkan mortalitas yang paling rendah yaitu
24%. Pengamatan pada konsentrasi 2% pada hari ke-1 menunjukkan keadaan
rayap masih aktif sedangkan pada konsentrasi 10% pada hari ke-1 dalam waktu
kurang lebih 30 menit sesaat setelah peletakan rayap pada gelas uji secara
langsung terlihat keadaan rayap 100% mati, kemungkinan daya racun yang
terdapat pada minyak atsiri sudah bereaksi. Karena semakin tinggi konsentrasi
minyak atsiri, bau minyak atsiri semakin menyengat. Berbeda dengan konsentrasi
8% dimana kematian rayap 100% pada hari ke-3 yaitu sebesar 98%. Hal ini
disebabkan karena serangga menunjukkan sifat menolak makanan, diakibatkan
oleh tingginya konsentrasi minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.),
sehingga membuat aroma kertas semakin menyengat. Sedangkan untuk
konsentrasi 4% menunjukkan mortalitas sebesar 73% dan konsentrasi 6%
menunjukkan mortalitas sebesar 89%.

Selain mortalitas rayap, kehilangan berat kertas uji merupakan indikator
lain untuk melihat daya racun terhadap penilaian laju konsumsi terhadap kertas uji
oleh rayap. Semakin kecil persentase kehilangan berat kertas uji menunjukkan
bahwa toksisitas suatu minyak atsiri akan semakin tinggi pula. Laju konsumsi
rayap dilakukan selama 7 hari pada kertas uji yang telah diberikan minyak atsiri
kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) dengan konsentrasi 2%, 4%, 6%, 8%, dan
10%.

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa pada konsentrasi 0% kehilangan berat

kertas uji paling besar yaitu 0,83% yang ditandai dengan kerusakan pada kertas



44

uji. Namun pada konsentrasi 10% menunjukkan tidak ada kerusakan kertas uji
karena sifat rayap yang yang memilih menolak memakan kertas uji membuat
penurunan berat semakin kecil sebesar 0% yang disebabkan karena kandungan
senyawa bioaktif yang terdapat didalam kertas uji yang direndam dalam minyak
atsiri dengan berbagai variasi konsentrasi yang merupakan zat yang tidak disukai
oleh rayap sehingga rayap tidak memakan kertas tersebut dan akan menyebabkan

rayap kelaparan kemudian akhirnya rayap tersebut mati.

Tabel 4.2 Hubungan mortalitas dengan pengurangan berat kertas umpan

Perlakuan Mortalitas (%) Pengurangan Berat (%)
Kontrol negatif
(Dietil Eter) E P
Minyak atsiri 2% 24 0.007
Minyak atsiri 4% 73 0.005
Minyak atsiri 6% 89 0.002
Minyak atsiri 8% 98 0.001
Minyak atsiri 10% 100 0
Kontrol positif
(Termikon 4%) - L

Rayap yang mati setiap harinya bangkai rayap akan diambil karena apabila
tidak diambil dapat menyebabkan kematian rayap lainnya dikarenakan rayap yang
mati akan berjamur dan apabila dimakan oleh rayap yang hidup akan
menyebabkan rayap lainnya juga ikut mati. Selain itu jamur juga menghasilkan
zat beracun yang dapat membunuh serangga. Beberapa zat beracun yang
dihasilkan jamur yaitu, Aflatoxins oleh Aspergillus, Restrictocin dan A. Fumigatus
(Lestari, 2014).

Ada beberapa kemungkinan mekanisme kematian rayap yang diakibatkan

oleh senyawa bioaktif. Senyawa bioaktif yang berasal dari minyak atsiri kulit
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jeruk manis (Citrus sinensis L.) yang tidak disukai oleh rayap dikarenakan
aromanya yang menyengat sehingga kertas uji yang diberi minyak atsiri untuk
makanannya tidak dimakan oleh rayap sehingga menyebabkan rayap tersebut
kelaparan dan akhirnya mati.

Kematian rayap tersebut menunjukkan bahwa kandungan minyak atsiri
mempunyai potensi yang tinggi sebagai antirayap alami. Hal ini didukung oleh
penelitian Yanti (2008) yang menyatakan bahwa senyawa bioaktif (senyawa dari
kelompok terpenoid, alkaloid, dan tannin) dapat mematikan protozoa dikarenakan
simbion rayap dapat mengganggu terhadap aktivitas enzim sehingga rayap tidak
secara langsung mencerna bahan selulosa termasuk kertas uji. Hal ini dapat
menyebabkan rayap tidak memperoleh makanan dan energi yang dibutuhkan
sehingga rayap tersebut mati.

Pada penelitian ini termikon merupakan pestisida kimia yang digunakan
sebagai kontrol positif. Penggunaan termikon dibandingkan dengan minyak atsiri
kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) menunjukkan bahwa penggunakan termikon
lebih cepat menunjukkan angka kematian terhadap rayap uji. Hal ini didukung
dengan penelitian Sulastiningsih, (2004) yang menunjukkan bahwa daya bunuh
fipronil sebagai pestisida memberikan pengaruh yang sangat cepat terhadap
mortalitas rayap tanah (Coptotermes sp.) dengan jumlah 100%. Penggunaan
pestisida kimia dengan merk termikon lebih efektif karena mempengaruhi
susunan saraf serangga dan berdaya racun kontak untuk membunuh rayap lebih
tinggi (toksik). Menurut Wibaldus, dkk (2016), Sari, dkk (2016), dan Areniuz
(2014) fipronil (pestisida berbahan kimia alphamitrin) lebih efektif

mempengaruhi susunan saraf serangga dan berdaya racun kontak dibandingkan
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dengan bahan bioinsektisida. Insektisida termikon mengandung alphamitrin yang
berfungsi sebagai bahan aktif pengawet kayu untuk menghindari serangan rayap
(Sulastiningsih dan Jasni, 2004). Penggunaan termikon 4% sebanding dengan
penggunaan minyak atsiri dengan konsentrasi 10%. Dalam penelitian Jasni,
(2004) menyatakan bahwa penggunaan insektisida termikon dengan kadar
konsentrasi 4% mencapai mortalitas rayap 100%.

Metode antifeedant bioassay merupakan metode yang paling efektif yang
digunakan dalam melakukan uji aktivitas antirayap. Wibaldus, dkk (2016); Sari,
dkk (2016); Lestari dan Arreniuz, (2014); Noverita, dkk (2014) dan Nabu, dkk
(2015) menggunakan metode antifeedant bioassay dalam uji aktivitas antirayap
yang dilakukan dan didapatkan mortalitas yang signifikan. Pada penelitian Sari,
dkk (2016) menggunakan kulit buah jeruk bali dengan metode antifeedant
didapatkan mortalitas sebesar 97,33% pada konsentrasi 8%. Wibaldus, dkk (2016)
menggunakan kulit buah jeruk nipis dengan metode yang sama didapatkan
mortalitas sebesar 96,67% pada konsentrasi 25%. Noverita, dkk (2014)
menggunakan kulit buah jeruk purut dengan metode yang sama didapatkan
mortalitas sebesar 100% pada konsentrasi 20% dan 25% selama kurang dari 5
hari.

Hubungan mortalitas rayap Coptotermes sp. terhadap konsentrasi minyak
atsiri kulit jeruk manis dapat dilihat pada Gambar 4.6. Berdasarkan analisis pada
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi minyak atsiri yang
diberikan kepada rayap, maka semakin banyak rayap yang mati dan semakin kecil
konsentrasi minyak yang diberikan kepada rayap maka semakin sedikit jumlah

rayap yang mati.
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Gambar 4.7 Grafik Hubungan Konsentrasi Minyak Atsiri dan Mortalitas Rayap

Tanah (Coptotermes sp.)

Berdasarkan Gambar 4.6 menunjukkan semakin besar konsentrasi minyak
atsiri yang diberikan pada kertas uji, maka mortalitas rayap semakin meningkat,
berbanding terbalik dengan terhadap pengurangan kertas uji yang semakin
berkurang. Wibaldus, dkk (2016), menyatakan bahwa semakin tinggi mortalitas
rayap maka kehilangan umpan semakin rendah dan sebaliknya semakin rendah
tingkat mortalitas rayap maka kehilangan umpan semakin tinggi. Menurut
penelitian Yanti (2008) menyatakan bahwa yang menyebabkan mortalitas pada
rayap yaitu senyawa golongan terpenoid. Hal ini menguatkan bahwa senyawa-
senyawa yang menyebabkan mortalitas rayap dari minyak atsiri jeruk nipis adalah
limonen, P-pinen, [-phellandrene, citral dan neral. Selain itu, senyawa

sesquiterpen dapat merusak sistem syaraf pada rayap (Hadi, 2008). Menurut Hadi
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(2008), senyawa sesquiterpen diketahui dapat menghambat bekerjanya enzim

asetilkolinesterase sehingga menyebabkan mortalitas pada rayap, dapat dilihat

pada Gambar 4.8
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Gambar 4.8 Grafik Hubungan Konsentrasi Minyak Atsiri dan Pengurangan Berat

Kertas Umpan

Hasil pengamatan mortalitas rayap dapat dilihat dari konsentrasi yang

menunjukkan 50% rayap yang mati (LCso). Nilai Lethal Concentration (LCso)

merupakan konsentrasi yang menyebabkan kematian sebanyak 50% dari rayap uji.

Pengamatan terhadap kematian rayap dilakukan dengan menghitung jumlah rayap

yang diuji sebanyak 45 ekor rayap dengan variasi konsentrasi. Berdasarkan

analisis probit Minitab 14 menunjukkan hasil LCso sebesar 3,371% dapat

menyebabkan mortalitas hingga 50% terhadap rayap uji.

Senyawa yang terkandung pada minyak atsiri

kulit jeruk manis

kemungkinan akan menjadi racun bagi bakteri yang terdapat pada pencernaan

(usus) rayap. Menurut Mulyani (2009) minyak atsiri kulit jeruk limau (Citrus
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amblycarpa) memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus
aureus dengan KHM 0,312 dan Escherichia coli dengan KHM 2.500 . Apabila
bakteri pada usus rayap mati maka proses pencernaan makanan pada rayap akan
terganggu dan menyebabkan rayap tidak bisa mencerna kertas umpan sehingga

rayap akan mati karena tidak bisa memperoleh sumber energi.

4.4 Analisa Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam

Tanaman merupakan salah satu nikmat Allah SWT kepada manusia dan
salah satu tanda kebesaran dan keagungan Allah SWT. Tidak sedikit ayat al-
Qur’an yang mengajak manusia untuk berfikir dan menyelidiki tumbuh-tumbuhan
agar mendapat manfaat yang lebih banyak. Firman Allah SWT dalam surat Ash-

Shu’ara’ ayat 7:

Y S 755 8 0s b BT 8 3T ) 1553 R3 3
Artinya : “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya

Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik”(Q.S
Ash-Shu’ara’ 26: 7).

Makna dari kata ~_S zs) yang berarti tumbuhan-tumbuhan yang baik.
Ayat tersebut mengisyaratkan bahwa berbagai macam tanaman yang tumbuh
menjadi tanaman yang baik. Tanaman yang baik yaitu tanaman yang memiliki
nilai manfaat yang sangat besar seperti dalam firman Allah SWT surat An-Nabhl

ayat 11:
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Artinya: “Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman;
zaitun, kurma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang
memikirkan” (Q.S. An-Nahl: 11).

Makna dari kata ¢ s_S&u pada ayat di atas tersirat tanda kekuasaan Allah
bagi orang-orang yang mau memikirkan tentang segala apa yang Allah SWT
berikan kepada kita. Tumbuhan adalah salah satu jenis nikmat Allah SWT yang
wajib kita manfaatkan demi kemaslahatan manusia sendiri. Pemanfaatan
tumbuhan ini sangat beragam yaitu dapat dimanfaatkan sebagai bahan obat-obatan
herbal yang sekarang banyak digemari untuk diteliti dan dikaji lebih mendalam.
Manfaat lain dari tumbuhan adalah sebagai bahan insektisida nabati yang mudah
dan murah serta ramah lingkungan. Pemanfaatan tanaman sebagai insektisida
nabati merupakan salah satu wujud bahwa kita mampu mengambil pelajaran dan
memikirkan tentang kekuasaan Allah. Mulai dari akar, batang, daun, dan buahnya
bisa dimanfaatkan secara maksimal (Shihab, 2002).

Salah satu contoh tanaman yang baik adalah tanaman buah jeruk. Mulai
dari buah dan kulitnya dapat dimanfaatkan sebagai obat dan bahan insektisisda
nabati. Banyak penelitian yang menyebutkan pemanfaatan kulit jeruk sebagai
insektisida nabati terhadap berbagai jenis hewan uji. Hasil penelitian inipun telah
membuktikan bahwa kulit buah jeruk dapat bermanfaat sebagai insektisida nabati,

dan juga membuktikan bahwa kita sebagai makhluk yang berakal mampu
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mengambil pelajaran atau berfikir tentang tanda kekuasaan Allah SWT.

Hasil penelitian ini menyatakan bahwa terdapat kandungan senyawa
limonen dalam kulit buah jeruk dari hasil ekstraksi dengan metode destilasi uap-
air yang merupakan senyawa aktif yang mempunyai potensi sebagai insektisida
nabati (insektisida ramah lingkungan). Dari hasil identifikasi dengan
Kromatografi Gas-Spektroskopi Massa (GC-MS) bahwa kandungan senyawa
limonen dalam 22 mL minyak atsiri kulit jeruk adalah 0,092%. Ayat lain yang
menyatakan manusia harus mengambil pelajaran dari apapun yang telah Allah

SWT berikan adalah:

ch Al 2A2 MG Glez 28T T3] Bo e dnads (633 G BA3 2T ded (o1 545

>

oV &85 AT i3l 2,48 SUAE E5RTT (K (e way 135306 4107 o, i

Artinya : “Dan Dialah yang meniupkan angin sebagai pembawa berita gembira
sebelum kedatangan rahmat-Nya (hujan); hmgga apabila angin itu telah
membawa awan mendung, Kami halau ke suatu daerah yang tandus, lalu Kami
turunkan hujan di daerah itu, maka Kami keluarkan dengan sebab hujan itu
pelbagai macam buah-buahan. Seperti itulah Kami membangkitkan orang-oran
}o{%lg telah mati, mudah-mudahan kamu mengambil pelajaran” (Q.S Al-A’raf 7:

Kata o583 &ial yang berarti mudah-mudahan kalian mengambil pelajaran.
Pada ayat diatas menjelaskan bahwa kita sebagai manusia ditekankan untuk selalu
mengambil pelajaran dari apa yang telah diberikan kepada kita (hamba-Nya).
Pada kata < <l IS o yang berarti berbagai macam buah-buahan. Dalam kata
tersebut dijelaskan contohnya adalah berbagai macam tumbuhan, buah-buahan
termasuk jeruk dan sayuran karena sesungguhnya didalamnya terdapat banyak

manfaat (Al-Maraghi, 1993).
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Pelajaran yang didapatkan dari penelitian ini adalah kita dapat mengetahui
bahwa dalam kulit buah jeruk terdapat kandungan senyawa aktif yang berupa
senyawa limonen yang mempunyai potensi sebagai insektisida nabati karena dari
hasil uji aktivitas antirayap menggunakan rayap tanah (Coptotermes sp.) senyawa
ini mampu memberikan efek toksisitas yang signifikan, selain itu dalam beberapa
penelitian senyawa ini juga mempunyai aktifitas sebagai anti bakteri, sebagai obat
nyamuk alami dan lain sebagainya.

Sebagaimana telah kita ketahui bahwa Allah SWT telah menciptakan
segala sesuatu dimuka bumi ini dengan penuh hikmah. Oleh karena itu kita
sebagai makhluk yang diberi akal tidaklah melupakan segala nikmat yang Allah
SWT berikan kepada kita dengan cara memikirkan tentang keagungan dan

kebesaran Allah SWT.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat dibuat
kesimpulan sebagai berikut :
1. Berdasarkan analisis dengan menggunakan GC-MS, minyak atsiri kulit
jeruk manis (Citrus sinensis L.) diketahui mengandung 2 senyawa kimia
yaitu dl-limonene (99,78%), dan cyclotetrasiloxane (0,2%).
2. Minyak atsiri kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) memiliki bioaktivitas
terhadap rayap Coptotermes sp. Konsentrasi minyak atsiri kulit jeruk
manis (Citrus sinensis L.) yang efektif sebagai biotermitisida adalah 8%

dengan mortalitas sebesar 98% dalam waktu kurang dari 7 hari.

5.2 Saran
Untuk melengkapi dan menyempurnakan penelitian ini, disarankan untuk
melakukan penelitian lanjutan sebagai berikut:
1. Uji toksisitas terhadap serangga lain yang memakan kayu atau kertas
seperti hama thrips.
2. Uji aktivitas antirayap dengan menggunakan variasi lama waktu uji.

3. Uji aktivitas antirayap dengan menggunakan sampel jeruk yang lain.
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Lampiran |

Diagram Alir

1. Destilasi Uap-Air

Kulit Jeruk Manis

Hasil

Dimasukkan air kebagian dasar ketel (sampai 1/3 bagian dasar)
Disimpan bahan baku di atas penyekat sekitar 75%

Bahan baku jangan terlalu padat agar uap tidak kesulitan menembus
bahan baku

Ketel ditutup rapat

Dipanaskan (penyulingan uap air tak langsung dengan suhu 100°C)
Disuling minyak selama 4 jam sampai minyak tidak menetes lagi
Minyak dan air akan terpisah dengan sendirinya karena perbedaan
berat jenis

Dilakukan pengambilan minyak secara manual dengan corong pisah
Ditambahkan natrium sulfat anhidrat 2-5% kedalam minyak
sehingga diperoleh minyak yang bebas air

Dimasukkan kedalam botol kaca gelap
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2. ldentifikasi Minyak Atsiri
Menggunakan GC-MS

Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis

- Gas pembawa
- Injektor

- Suhu injektor
- Jenis kolom

- Panjang kolom
- Diameter kolom

- Suhu kolom

- Kecepatan aliran gas

Hasil

GC-MS dengan kondisi operasional sebagai berikut:

: Helium

: Mode split

:310°C

: DB-1 (100% dimetil polisiloksan,

penyangga fused silica)

: 30 meter
10,25 mm
: 40-310 °C dengan kenaikan suhu 10

°C/ menit

: 0,66 mL/menit (konstan)
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Kulit Jeruk Manis (Citrus sinensis L)

- Di injeksikan sebanyak 1 pL ekstrak minyak atsiri kulit jeruk manis

(Citrus sinensis L.) dengan menggunakan syringe kedalam tempat
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3. Uji Aktivitas Minyak Atsiri Kulit Buah Jeruk Manis (Citrus sinensis L)

3.1 Pers

iapan Gelas Uji

Persiapan Gelas Uji

Hasil

Gelas uji terbuat dari bahan plastik berbentuk silinder (tinggi 11,5
cm, diameter atas 9 cm, diameter bawah 9 cm)

Dialaskan kapas basah di bagian bawah guna untuk menjaga
kelembaban dan menghindari predator yang mengganggu
Dimasukkan kedalam gelas uji sebanyak 50-100 gram pasir

Diberi akuades 5 ml untuk memberi kelembaban serta ditutup
dengan alumunium foil yang sudah diberi lubang kecil-kecil seperti
Gambar 1

Dimasukkan Kertas Uji

fj) Kain hitam
' )AL

— Gelas uji

Alas plastik =1 Kertas uji
- P =
Petridish — '%—_——_/_ﬂ_ Pasir steril

Gambar 1. Gelas Uji Antirayap
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4.2 Pembuatan Kertas Uji

Kertas Saring Whatman

\ 4

Hasil

Digunting membentuk lingkaran dengan diameter 5 cm

Dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C selama 24 jam

Disimpan dalam desikator selama 24 jam

Ditimbang berat kertas umpan

Direndam Kkertas umpan dalam minyak atsiri dengan variasi
konsentrasi berturut-turut 0% (kontrol negatif), 2%, 4%, 6%, 8%,
10% dan Termikon (alfametrin) sebagai kontrol positif

Dikering-anginkan kertas umpan

4.3 Uji Aktivitas Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis (Citrus sinensis L)

Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis

Diletakkan kertas umpan diatas alas plastik

Dimasukkan ke dalam gelas uji seperti Gambar 1 yang telah diisi
dengan rayap

Masing-masing gelas uji terdapat 45 ekor rayap

Ditutup gelas uji menggunakan alumunium foil yang telah diberi
lubang kecil-kecil

Dimasukkan kedalam bak/ wadah plastik dan disimpan dalam
ruangan gelap selama 7 hari

Dihitung jumlah rayap yang mati setiap hari

Setelah 1 minggu, kertas umpan di angkat

Dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 24 jam

Disimpan dalam desikator selama 1 hari

Ditimbang untuk mengetahui berat akhir kertas
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3. Analisis Data

Data Mortalitas

- Dibuat data mortalitas rayap hasil uji aktivitas antirayap dalam
bentuk tabel dan grafik

- Dilakukan uji LCso untuk mengetahui nilai LCso (konsentrasi yang
menyebabkan kematian sebanyak 50% dari rayap uji)
menggunakan analisis probit pada program MINITAB 14 dengan
tingkat kepercayaan 95%.

\ 4

Hasil
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Lampiran |11

Perhitungan Konsentrasi :

pembuatan larutan stok 10% sebanyak 10 mL

Sebanyak 1 mL minyak atsiri kulit jeruk dilarutkan dalam dietil eter dalam gelas
ukur 10 mL

Pembuatan larutan dengan konsentrasi 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% menggunakan

rumus pengenceran :
Mi1V1 = M2V2
Konsentrasi 2%
M1V1 = M2V2

10xVi=2x5mL

10 mL
Vi=
10

V1= 1 mL minyak atsiri
Konsentrasi 4%
M1Vi1 = M2V2

10xVi=4x5mL

20 mL
10

Vi=

V1=2 mL minyak atsiri
Konsentrasi 6%
M1V1 = M2V2

10xVi=6x5mL

30 mL
Vi=
10

V1=3 mL minyak atsiri



Konsentrasi 8%
M1V1 = M2V2

10x Vi=8x5mL

40 mL
V1=
10

V1 =4 mL minyak atsiri
Konsentrasi 10%
Mi1V1 = M2V2

10x V1=10x5mL

50 mL
V1=
10

V1 =5 mL minyak atsiri
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Lampiran I11. Data Mortalitas dan Pengurangan Berat Kertas Umpan

1. Data Mortalitas Rayap

Konsentrasi H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | Total Hidup Total Mati
0% (5 mL D.E)
G7 0J0]O0O]1]0]O 44 1
G8 0 | 3|8 |12|10] 7 45
G9 0| 0| 4|7 |20]|14]| - 45
G2 00O ]O 45
11 0| 2|0 42
2% (ImL+4mL D.E)
G1 0| 4|7 |14]19]| 1 - 0 45
G5 Q|15 A7 L5 | 8 - - 0 45
G6 0 | 6|5 |16 |18 | - - 0 45
G10 0 | 4 |14]11]15| 1 - 0 45
H1 0 7 A RGPS - - 0 45
4% (2mL+3mL D.E)
F2 0 | 14129 ]| 2 - - - 0 45
F8 0 |16 |17 |10 | 2 - - 0 45
F9 ON L3N 208 MOJF.2 - - 0 45
F10 0 |14 |17 | 10| 4 - - 0 45
G4 0 |18 |20 | 7 - - - 0 45
6% (3mL+2mL D.E)
G3 0 || 24 |6 J§ B - - - 0 45
H2 0 |29 )15 1 - - - 0 45
H3 0 |30 7|6 | 0] 4 - 0 47
H6 0 | 24|16 | 5 - - - 0 45
H8 0 |32 7 |6 - - - 0 45
8% (4mL+1mL D.E)
El 0 | 45| - - - - - 0 45
E5 0 [ 33|11 1 - - - 0 45
E6 0 |33]11] 1 - - - 0 45
E7 0 |37 7 |1 - - - 0 45
F5 0 | 45| - - - - - 0 45
10% (5mL D.E)
F1 45 0 45
F3 45 0 45
F4 45 0 45
F6 45 0 45
F7 45 0 45
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Termikon
12 45 0 45
13 45 0 45
14 45 0 45
15 45 0 45
16 45 0 45
2. Data Pengurangan Berat Kertas Umpan

Konsentrasi | Sebelum Uji | Sesudah Uji | Total Rata-rata
0% 0.260 0.254 0.006

0.260 0.249 0.011

0.265 0.260 0.005

0.270 0.268 0.002

0.260 0.243 0.018 0.008
2% 0.260 0.255 0.004

0.269 0.268 0.002

0.263 0.252 0.011

0.258 0.254 0.004

0.266 0.249 0.017 0.007
4% 0.250 0.249 0.001

0.270 0.265 0.005

0.270 0.262 0.008

0.270 0.265 0.005

0.260 0.253 0.007 0.005
6% 0.250 0.250 0.000

0.254 0.251 0.003

0.269 0.266 0.003

0.257 0.254 0.003

0.257 0.253 0.004 0.002
8% 0.253 0.250 0.003

0.257 0.255 0.003

0.261 0.261 0.000

0.272 0.271 0.001

0.274 0.273 0.001 0.001
10% 0.256 0.256 0.000

0.257 0.257 0.000

0.256 0.256 0.000




0.267 0.267 0.000

0.265 0.265 0.000 0.000
Termikon 0.260 0.260 0.000

0.274 0.274 0.000

0.268 0.268 0.000

0.267 0.267 0.000

0.265 0.265 0.000 0.000
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Lampiran IV. Perhitungan Randemen dan Mortalitas

1. Perhitungan Randemen

Rand %) = Minyak Atsiri Hasil Ekstraksi % 100%
ndemen (%) = Kulit Jeruk sebelum Ekstraksi ’

18,45 gram

=— 5" % 100%
20.000 gram 4

= 0,092%

2. Perhitungan Mortalitas

70

Konsentrasi IMortﬁlnas It:?p ‘GT{?S UJ{/ Modus | % Mortalitas | Mortalitas
0% 0 |11 | 4 0 2 0 0% 0
2% Y R Wl 18 | 14 11 24 55
4% AR e WG el R 33 73% 165
6% 40 | 44 | 37 | 40 | 39 40 89% 200
8% 45 | 44 | 44 | 44 | 45 44 98% 220
10% 45 | L5dEEE | YUY LD 45 100% 225

Perhitungan %Mortalitas

1. %Mortalitas Konsentrasi 0%

Modus
2gMortalitas = # 1000g

Jumlah Rayap Uji

0
=—X 1002 =10
45 v v

2. %Mortalitas Konsentrasi 2%

s6Mortalitas = — 2% 100%
ortaitas = Jumlah Rayap Uji

_u X 100% = 24%
=i =




3. %Mortalitas Konsentrasi 4%

s6Mortalitas = ——0%5__ 1000
ortaiias = Jumlah Rayap Uiji

_33 X 100% = 73%
=15 =

4. Y%Mortalitas Konsentrasi 6%

Modus
dgMortalitas = — % 100%
Jumlah Rayap Uji

40
= a5 X 100% = 89%

5. %Mortalitas Konsentrasi 8%

2gMortalita Modis * 10009
JgMortalitas =
? Jumlah Rayap Uji y

44 ;
= = X 100% = 98%

6. %Mortalitas Konsentrasi 10%

- 1 Modus .
ortalitas = X i
’ Jumlah Rayap Uji i

=5 X 100% = 1009%
- b= 0

Perhitungan Mortalitas

1. Mortalitas Konsentrasi 0%

Mortalitas = %M X Jumlah Total Hewan Uji

=09 X 225=10

2. Mortalitas Konsentrasi 2%

Mortalitas = %M X Jumlah Total Hewan Uji

= 2404 X 225 =55

3. Mortalitas Konsentrasi 4%

Mortalitas = %M X Jumlah Total Hewan Uji
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=730% x 225 =165

4. Mortalitas Konsentrasi 6%
Mortalitas = %M X Jumlah Total Hewan Uji
= 8904 x 225 = 200

5. Mortalitas Konsentrasi 8%
Mortalitas = 9M X Jumlah Total Hewan Uji
= 980p X 225 =220
6. Mortalitas Konsentrasi 10%
Mortalitas = 96M X Jumlah Total Hewan Uji

= 100% x 225 = 225
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Lampiran V. Data Kematian Rayap dan Perhitungan LCso Uji Aktivitas
Antirayap dengan Variasi Konsentrasi

1. Ekstrak Minyak Atsiri

Konsentrasi Minyak Atsiri (%) | Jumlah Hewan Uji Mortalitas
0 225 0
2 225 55
4 225 165
6 225 200
8 225 220
10 225 225

Probability Plot for mortalitas

Probability Plot for mortalitas
Normal - 95% CI
Probit Data - ML Estimates

=) Table of Statistics

L4 Mean  3.37165

95 - StDev 1.87814

Median 3.37165

90 4 IQR 2.53357
80

[ ]
£
£ 60
O 50
g
30 4
20
10 1
5 -
1 T T T T
0.0 2.5 5.0 7.5
konsentrasi

Probit Analysis: mortalitas, jumlah versus konsentrasi

Distribution: Normal

Response Information

Variable Value Count
mortalitas Success 865
Failure 485

Jjumlah Total 1350



Estimation Method: Maximum Likelihood

Regression Table

Standard
Variable Coef Error
Constant -1.79521 0.104977

konsentrasi 0.532442 0.0257447
Natural
Response 0

Log-Likelihood = -375.543

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF P
Pearson 29.3782 4 0.000
Deviance 34.9284 4 0.000

Tolerance Distribution

Parameter Estimates

Standard

Parameter Estimate Error

Mean SRCVANCOr OM09FS8 219

StDev 1.87814 0.0908117
Table of Percentiles

Standard

Percent Percentile Error

1 -0.997555 0.240334

2 -0.485576 0.217911

3 -0.160743 0.203965

4 0.0836174 0.193651

5 0.282385 0.185393

6 0.451568 0.178472

7 0.599908 0.172494

8 0.732729 0.167221

9 0.853524 0.162497

10 0.964717 0.158215

20 1.79097 0.128988

30 2.38675 0.112097

40 2.89583 0.101986

50 3.37165 0.0973329

60 3.84747 0.0980043

70 4.35654 0.104486

80 4.95233 0.118289

90 5.77858 0.144927

91 5.88977 0.148967

Z P
-17.10 0.000
20.68 0.000
95.0% Normal CI
Lower Upper
3.18088 3.56242
1.70832 2.06483
OB MG itduchtall §C.T
Lower Upper
— e 1 57/ 4} -0.563805
20 EPHE© =0 09156685
=0 . BN 358 0.208600
=0, 330859 0.434755
-0.113440 0.618974
0.0709825 0.775984
0.232506 0.913829
0.376974 1.03741
0.508221 1.14994
0.628904 1.25366
1.52057 2.02947
2.15525 2.59715
2.68901 3.09077
3.17839 3.56166
3.65719 4.04313
4.15800 4.56969
4.73179 5.19827
5.51272 6.08482
5.61691 6.20502
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93
94
95
96
97
98
99

~N J O o O O o O

.01057
.14339
.29173
.46091
.65968
.90404
.22887
.74085

O O O O o O o o

.153449
.158479
.164211
.170882
.178879
.188917
.202558
.224607

~ o o o o o g u

.72992
.85398
.99231
.14981
.33455
.56124
.86201
.33498

0 J 9 J o o o O

.33579
.47978
.64082
.82475
.04116
.30761
.66240
.22266
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Lampiran V1. Dokumentasi

76

Seperangkat Alat Destilasi

Tempat Sampel Kulit Jeruk
(Dandang Alumunium)

4

Minyak Atsiri Kulit Jeruk

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



4 x

Perendaman Kertas Umpan dalam
Minyak atsiri dengan variasi
konsentrasi

77

Penimbangan Pasir Uji

Gelas Uji ditutup dengan alumunium

foil yang sudah diberi lubang-lubang
=

Tempat perhitungan rayap

‘ ",). - =
Persiapan peletakan rayap dalam gelas

Uji Aktivitas Antirayap
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS BRAWIJAYA FAKULTAS MIPA

JURUSAN BIOLOGI
JI. Veteran, Malang 65145, Jawa Timur, Indonesia, Telp-fax : +62-341-575841
http://biologi.ub.ac.id

SURAT KETERANGAN IDENTIFIKASI
No. 0198/UN10.F09.42/03/2017

Kepala Laboratorium Taksonomi, Struktur dan Perkembangan Tumbuhan, Jurusan Biologi, Fakultas
MIPA, Universitas Brawijaya, menerangkan bahwa spesimen yang dibawa oleh:
Nama : Alfianur (NIM 13630118)
Ainul Izzah (NIM 13630127)
Syu’aibatul Aslamiyah (NIM 13630128)

Instansi :Jurusan Kimia, Fakultas SAINTEK, UIN Maliki Malang

Berdasarkan deskripsi karakter dan kunci identifikasi pada Flora of Java (Backer dan Van den Brink,
1968), volume I, halaman 82, diidentifikasi sebagai:

Familia : Rutaceae
Genus : Citrus L.

Species : Citrus sinensis L.
Nama lokal : Jeruk baby

Demikian surat keterangan identifikasi ini dibuat untuk digunakan seperlunya.

Malang, 24 Januari 2017
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS BRAWLIAYA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
JURUSAN BIOLOGI
LABORATORIUM EKOLOGI DAN DIVERSITAS HEWAN

Jalan Veteran, Malang 65145, Indonesia, Telepon: +62-341-575840, Fax. +62-341-575841
http://biologi.ub.ac.id

SURAT KETERANGAN IDENTIFIKASI
No : UN10.F09.44/IND.04.02.17

1. Data konsumen:
Nama : Syu’Aibatul Aslamiyah
NIM 113630128
Instansi : Fakultas SAINTEK, UIN MALIKI MALANG
Alamat -
Telp : 085755082252

2. Sampling dilakukan  : oleh konsumen
3. Tanggal terima sampel : 30 Januari 2017
4. No. Pengujian :04.02.17
5. Hasil Identifikasi
No | Kode Nama
1 [ Sampel 1 Termitidae

Malang, 13 Februari 2017

Mengetahui
Ketua Laporatorium
Ekologi dan Diversitas Hewan Analisis
\V Vi
! 1SS
Purnomo S.Si

NIK 881225092 1 0665
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ONVIVIN 4O ALISHIAINN DIANVISI 31VLS NIHVHII MITTVIN VNVINVIN 40 AAVHEIT TVHLNEGD

Gambar Identifikasi
Termitidae



KEMENTERIAN AGAMA RI

UNIVERSITAS ISLAM NEGER} (UIN) MALIKI MALANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNCLOGi
JURUSAN KIMIA

Gedung Sains dan Teknologi UIN Malang 1.2 JI. Gajayana 50 Malang Telp./Fax +62341558933
www.uin-malang ac.id Email: info um@uin-malang.ac.id, kimia@uin-malang.ac.id

Nama
NIM
Judul Skripsi

Pembimbing Utama
Pembimbing Agama
Konsultan

KARTU KONSULTASI PENELITIAN

. Syu'aibatul Adaniiyah

. [3baons

UL Aktivitas Antinadap  Mingak Abdr (it Bual Teruk  Manis

5 ( Citrus Sinensis L) Terhadap Rawap Tanah (Cap—tcdl’(mas $p7-)
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o M. menydin, ke ma
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12 | %Y 2% | Rewsi e W Format penulisan, Kalinat g\
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