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Abstrak. Spodoptera litura dapat merusak tanaman, sehingga hasil produksi menurun. Petani 
mengatasi hama menggunakan insektisida kimia, namun jika digunakan dalam jangka panjang 
dapat menimbulkan dampak negatif. Penggunaan tanaman sebagai bioinsektisida adalah salah 
satu cara pengendalian yang ramah lingkungan. Kandungan senyawa daun N. tabacum dan C. 
papaya yaitu alkaloid, flavonoid, tannin, saponin, minyak atsiri, enzim papain, steroid, dan 
tannin dapat digunakan sebagai bioinsektisida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh jenis ekstrak, konsentrasi ekstrak, serta interaksi keduanya terhadap mortalitas larva 
S. litura. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktorial 
yaitu jenis ekstrak daun N. tabacum, C. papaya, dan kombinasinya serta menggunakan 5 jenis 
konsentrasi yaitu 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% dengan tiga pengulangan. Analisis data 
menggunakan uji ANOVA two-way dan dilanjutkan uji post-hoc Duncan. Hasil penelitian 
menunjukkan terdapat pengaruh jenis dan konsentrasi ekstrak serta terdapat interaksi antara 
keduanya terhadap mortalitas S. litura. Jenis ekstrak kombinasi pada konsentrasi 10% 
merupakan perlakuan paling efektif dengan persentase mortalitas sebesar 66,67%.  
Kata kunci: bioinsektisida; Carica papaya; inovasi pertanian; kombinasi; Nicotiana tabacum 
 
Abstract. Spodoptera litura can damage plants, resulting in decreasing output. Farmers reduce pests by 
using chemical insecticides, long terms usage causes negative impact. The use of plants as bioinsecticides 
is one of the environmentally friendly control methods. The contents of N. tabacum and C. papaya leaf 
compounds are alkaloids, flavonoids, tannins, saponins, essential oils, papain enzymes, steroids, and 
tannins can potentially be applied as bioinsecticides. The present study aimed to find out the effect of 
extracts, concentrations, and interaction of both variables on the mortality of S. Litura larvae. This study 
used Complete Random Design (RAL) method of two factorial types of N. tabacum leaf extract, C. 
papaya, and its combination at 5 concentrations; 2%, 4%, 6%, 8%, and 10% with three replications. 
Data was analyzed using two-way ANOVA test and continued with Duncan post-hoc test. The results 
of the study showed that type and concentration of extracts had effect and interaction was found between 
the two variables on the mortality of S. litura. Extract combination at 10% concentration was the most 
effective treatment with larvae mortality rate of 66.67%. 
Keywords: bioinsecticide; Carica papaya; agricultural innovation; combination; Nicotiana tabacum 
 
 

PENDAHULUAN 
Ulat grayak (S. litura F.) yang termasuk dalam ordo Lepidoptera, dapat menyebabkan 

kerusakan pada daun dan buah karena menyerang se cara bergerombol dan dalam jumlah yang 
besar. Hama S. litura F. memakan daun dengan cepat sehingga menyebabkan daun robek dan 
berlubang (Fattah dan Ilyas, 2016). Tergantung pada populasi hama S. litura F, ketersediaan tanaman 
inang, dan kondisi lingkungan, tingkat kehilangan hasil panen akibat serangan hama S. litura F 
bervariasi antarlokasi dan musim tanam (Uge et al., 2021).  Gejala serangan pada tanaman kedelai di 
Indonesia mencapai 23-45% (Adie et al., 2013). 

Penggunaan insektisida kimia dapat membahayakan komponen ekosistem, seperti 
terbunuhnya musuh alami, resurgensi dan resistensi hama, dan residu yang mencemari lingkungan 
(Singkoh dan Katili, 2019). Penggunaan tumbuhan sebagai bioinsektisida adalah salah satu cara 
pengendalian yang ramah lingkungan. Bahan alami yang digunakan bersifat racun bagi beberapa 
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organisme, sehingga bersifat aman untuk organisme non-target, manusia, dan lingkungan (Nik, 2015). 
Beberapa tananan yang dapat dijadikan bioinsektisida yaitu tanaman tembakau (Nicotiana tabacum L.) 
dan tanaman papaya (Carica papaya L.). 

Tembakau (Nicotiana tabacum L.) adalah tumbuhan yang biasanya digunakan untuk membuat 
rokok. Senyawa metabolit sekunder dari daun tembakau yaitu, alkaloid, saponin, flavanoid, dan 
minyak atsiri adalah bahan dapat digunakan sebagai bioinsektisida (Handayani et al, 2018). Nikotin 
adalah racun kontak yang berfungsi sebagai repelan, antifidan, menghambat perkembangan telur, 
larva, dan pupa, serta mengganggu sistem hormon pada tubuh serangga. Menurut Khater (2012) 
nikotin merusak reseptor secara permanen melaluli syaraf pusat serangga. 

Senyawa saponin dalam tembakau bekerja dalam menghambat kerja enzim yang 
mengakibatkan penurunan fungsi sistem pencernaan dan mengganggu pertumbuhan stadium larva 
dengan menghentikan tahap moulting larva (Moerfiah et al., 2018). Flavonoid memiliki kemampuan 
untuk menghentikan reseptor perasa pada mulut larva, akibatnya larva tidak mendapatkan stimulus 
rasa dan tidak dapat mengidentifikasi makanan yang berada disekitarnya (Anggraito et al., 2018). 
Minyak atsiri berfungsi sebagai racun yang menyerang saraf hama (Wuragil dan Ngadino, 2019). 

Enzim papain, alkaloid, steroid, flavonoid, saponin, dan tannin adalah senyawa metabolit 
daun pepaya (Carica papaya L.) yang dapat digunakan sebagai bioinsektisida (A’yun dan Ainun, 2015). 
Fungsi enzim papain yaitu memecah jaringan ikat dan menghidrolisis protein eksoskeleton dengan 
memutuskan ikatan peptida pada tubuh larva (Siahaya dan Rumthe, 2014). Alkaloid dapat 
meyebabkan kejang pada urat-urat jantung hama (A’yun dan Ainun, 2015). Senyawa steroid dan 
saponin berfungsi sebagai penghambat kerja sistem pencernaan (Subahar et al., 2020). Senyawa 
flavonoid menyerang fungsi saraf dan merusak sistem pernapasan, akibatnya hama tidak dapat 
bernapas dan akhirnya mati (Aulia et al, 2014). Permatasari et al., (2020) menyatakan bahwa tanin 
sebagai zat astringen dapat menyebabkan kerusakan jaringan dan struktur protein di kulit dan 
mukosa sehingga membuat jaringan kulit kering dan mengerut karena perkembangan yang 
terhambat.  

Berdasarkan penelitian Firma (2019), hasil penelitian tersebut diperoleh hasil persentase 
mortalitas S. litura F. sebesar 88%  dengan ekstrak daun tembakau sebanyak 875 ml/L. Hal ini 
disebabkan, jumlah senyawa aktif yang lebih tinggi yaitu alkaloid sebesar 28% dan saponin sebesar 
7% pada konsentrasi tersebut. Kulit larva S. litura F. yang terkena racun mengakibatkan 
perkembangan larva terhambat, sehingga presentase mortalitas menjadi tinggi. Penelitian Lolodatu et 
al (2019) menunjukkan bahwa ekstrak daun tembelekan, ekstrak daun pepaya dan kombinasinya 
dapat membunuh ulat grayak. Perlakuan kombinasi dengan perbandingan 25% daun tembelekan dan 
75% daun pepaya dapat menyebabkan mortalitas ulat grayak sebesar 96,7%. Hal ini dikarenakan 
rendaman daun pepaya mengandung racun lambung sehingga dapat membunuh ulat grayak. 
Serdani et al (2022) menunjukkan hasil presentase mortalitas tertinggi diperoleh dari perlakuan 
kombinasi 40 gr daun pepaya dan 40 gr daun tembakau yaitu sebesar 87,67%. Penelitian ini bentujuan 
untuk mengetahui pengaruh jenis ekstrak N. tabacum L., C. papaya L., dan kombinasinya terhadap 
mortalitas larva S. litura F., pengaruh perbedaan konsentrasi terhadap mortalitas larva S. litura F., 
serta interaksi antara jenis ekstrak dengan konsentrasi terhadap mortalitas larva S. litura F. 

 
 

BAHAN DAN METODE 
Pelnellitian ini belrsifat elkspelrimelntal melnggunakan Rancangan Acak Lelngkap (RAL) 2 

faktorial belrupa jelnis elkstrak (N. tabacum L, C. papaya L dan kombinasinya) dan konselntrasi (2%, 4%, 
6%, 8%, dan 10%). Pelnellitian dilakukan pada bulan Delselmbelr 2022 sampai Meli 2023. Pelngambilan 
daun telmbakau dan pelpaya dilakukan di Delsa Prayungan, Sumbelrreljo, Bojonelgoro. Pelmbuatan 
elkstrak daun telmbakau, daun papaya dan pelngujian dilakukan di Laboratorium Biologi Dasar, 
Jurusan Biologi Fakultas Matelmatika dan Ilmu Pelngeltahuan Alam, Univelrsitas Nelgelri Surabaya..  

Dalam pelnellitian ini, belbelrapa alat yang digunakan yaitu, timbangan digital, kain, pisau, 
rotary elvaporator, blelndelr, kelrtas saring, botol ukuran 1 litelr, kelrtas, alat tulis, gellas ukur, corong, 
kamelra smartphonel, hand Sprayelr. Seldangkan bahan yang digunakan adalah daun telmbakau (N. 
tabacum L), daun papaya (C. papaya L.), ulat grayak (S. litura F.), akuadels, eltanol 96%, dan inselktisida 
kimia curacron 500 ElC. 

Pelmbuatan elkstrak dimulai delngan melngumpulkan sampell daun N. tabacum L. dan C. papaya 
L. kelmudian diolah hingga melnjadi selrbuk simplisia. Serbuk simplisia yang di peroleh yaitu daun 
tembakau sebesar sebesar 527 g dan daun pepaya sebesar 564 g. Seltellah itu, dilakukan maselrasi 
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selbanyak 3 kali delngan pelrbandingan 1:3, 1:2, dan 1:2 melnggunakan elthanol 96% sellama tiga hari. 
Hasil maserasi daun tembakau sebanyak 3,5 L dan filtrat daun pepaya sebanyak 3,8 L. Kelmudian 
pelnguapan dilakukan melnggunakan rotary elvaporator untuk melnghasilkan elkstrak kelntal. Ekstrak 
kental yang dihasilkan daun tembakau ±20 gram dan ekstrak kental daun pepaya ±23 g. Pelngelncelran 
dilakukan melnggunakan aquadels selbellum elkstrak diaplikasikan pada ulat grayak. Konselntrasi yang 
digunakan pada keltiga jelnis elkstrak yaitu 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10%. Tabell pelngelncelran elkstrak 
disajikan pada Tabell 1 belrikut. Perlakuan kombinasi dilakukan mengombinasian ekstrak daun 
tembakau dan daun pepaya dengan perbandingan 1:1, kemudian dilanjutkan dengan pengenceran. 

 
Tabel 1. Pellarutan konse lntrasi ekstrak daun tembakau (Nicotiana tabacum L.), daun pepaya (Carica papaya L.) dan 
 kombinasinya 

Jenis Ekstrak 
Konsentrasi Ekstrak (gram)+ Aquades (ml) 

2% 4% 6% 8% 10% 

N.tabacum L. 0,2+9,8 0,4+9,6 0,6+9,4 0,8+9,2 1+9 
C. papaya L. 0,2+9,8 0,4+9,6 0,6+9,4 0,8+9,2 1+9 
Kombinasi 0,2+9,8 0,4+9,6 0,6+9,4 0,8+9,2 1+9 

 
Pada pelnellitian sampell yang digunakan selbanyak 51 sampell yang telrdiri atas 5 konselntrasi, 3 

jelnis elkstrak, 2 kontrol yaitu kontrol positif melnggunakan inselktisida kimia Curacron 500 EC dan 
kontrol nelgatif melnggunakan aquadels delngan 3 pelngulangan. Pelnellitian ini melnggunakan meltodel 
selmprot delngan melleltakkan 1 elkor larva S. litura F pada seltiap toplels. Tiap satu ulangan telrdapat 10 
elkor ulat grayak. Penyemprotan dilakukan satu kali sehari dengan volume penyemprotan ± 0,2 ml 
untuk satu kali semprot. Pelngamatan dilakukan seltiap 24 jam selkali sellama 5 hari. Parameltelr yang 
diamati yaitu, jumlah ulat yang mati pada tiap konselntrasi seltellah pelngaplikasian elkstrak, pelrubahan 
morfologi S. litura yang melliputi belntuk dan warna tubuh. 

Analisis data dilakukan delngan melnganalisis uji pelrhitungan data yang dihasilkan seltellah 
elkspelrimeln yang dirancang delngan data yang dikumpulkan pada variabell kontrol. Mortalitas larva 
dihitung melnggunakan rumus berikut (Batubara dan Dalimuntel, 2016). 

 

M = 
𝑛

𝑁
 x 100%      (1) 

Keterangan: 
M : Mortalitas 
n : Jumlah ulat grayak yang mati 
N : Total ulat grayak yang uji 
Data pelrselntasel ditransformasi archin selbellum dianalisis delngan aplikasi SPSS 25. Data diuji 

dengan uji normalitas dan homogelnitas. Seltellah data dinyatakan normal dan homogeln, dilakukan uji 
ANOVA two way dan dilanjutkan delngan uji Duncan’s untuk melngeltahui pelrlakuan yang paling 
elfelktif dalam melningkatkan mortalitas ulat grayak (S. litura F.) selbagai bioinselktisida.  
 

HASIL  
Hasil uji mortalitas S. litura F. pada belbelrapa jelnis elkstrak dan konselntrasi elkstrak delngan 

pelngamatan sellama 5 hari. Rata-rata mortalitas larva S. litura F. diolah melnggunakan uji statistika 
yaitu uji ANOVA two way, dan dilakukan uji lanjut melnggunakan uji Duncan delngan taraf 5% . Data 
hasil mortalitas larva S. litura F. ditunjukkan pada Tabell 2. dibawah ini.  

 
Tabel 2. Hasil uji berbagai jenis ekstrak daun tembakau (Nicotiana tabacum L.) dan daun pepaya (Carica papaya 
 L.) dan konsentrasi terhadap mortalitas Spodoptera litura F. 

Jenis 
Ekstrak 

Mortalitas* 
Rerata 

2% 4% 6% 8% 10% Kontrol (+) 
N. tabacum 13,33±5,77ab 23,33±5,77bcd 36,67±5,77del 46,67±5,77elf 56,67±5,77fg  35,33 
C. papaya 10,00±10,00ab 16,67±5,77bc 30,00±10,00cdel 33,33±5,77del 53,33±5,77fg  28,67 

Kombinasi 16,67±5,77bc 30,00±10,00cdel 46,67±15,28elf 53,33±5,77fg 66,67±15,28g  47,67 
 Kontrol (+)      46,67±15,28ef 46,67 
 Kontrol (-)      0,00±0,00a 0,00 

Rerata 13,33 23,33 37,78 44,44 58,89 23,34  

*) Ke ltelrangan: Notasi berbeda me lnunjukkan pe lrbe ldaan nyata belrdasarkan hasil uji Duncan (  = 0,05).  
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Hasil uji statistika melnggunakan SPSS 25.00 dilakukan uji pelrtama yaitu uji normalitas 
melnggunakan uji Kolmogorov-Smirnov pada elkstrak N. tabacum L., C. papaya L., dan kombinasi 
melmiliki nilai yang sama belsar yaitu 0,20 > 0,05. Nilai uji normalitas pada konselntrasi 2%, 4%, 6%, 
8%, dan 10% belrturut-turut yaitu 0,06; 0,10; 0,20; 0,07; dan 0,12 yang lelbih belsar dari 0,05 selhingga 
data dinyatakan belrdistribusi normal. Uji sellanjutnya yaitu uji homogelnitas dipelrolelh hasil 1,31 > 0,05 
selhingga data dinyatakan homogeln. Seltellah data dinyatakan normal dan homogeln dilanjutkan uji 
ANOVA two way untuk melngeltahui pelngaruh pelmbe lrian elkstrak daun N. tabacum L., C. papaya L., 
selrta kombinasinya dan pelrbeldaan konselntrasi telrhadap mortalitas larva S. litura F.  

Belrdasarkan hasil uji ANOVA two way dikeltahui bahwa jelnis elkstrak melmiliki nilai sig 0,00 < 
0,05 selhingga pelmbelrian elktrak N. tabacum L., C. papaya L, selrta kombinasinya melmiliki pelngaruh 
telrhadap mortalitas larva S. litura. Konselntrasi elkstrak melmiliki nilai sig 0,00 < 0,05 selhingga 
pelmbelrian konselntrasi melmiliki pelngaruh telrhadap mortalitas larva S. litura F. Pelngujian intelraksi 
antara jelnis elkstrak dan konselntrasi melmiliki nilai sig 0,00 < 0,05 selhingga ada intelraksi antara jelnis 
elkstrak N. tabacum L., C. papaya L, selrta kombinasinya delngan konselntrasi telrhadap mortalitas larva S. 
litura F. Dilakukan uji lanjut delngan uji Duncan untuk melngeltahui pelrbeldaan pelngaruh antar 
pelrlakuan. 

Hasil uji bioinselktisida pada jenis ektrak yang memiliki nilai rerata tertinggi yaitu ekstrak 
kombinasi sebesar 47,67%. Konsentrasi 10% memiliki nilai rerata yang lebih tinggi daripada 
konsentrasi lainnya yaitu sebesar 58,89%. Berdasarkan hasil uji belrbagai jelnis sampell dan konselntrasi 
telrhadap mortalitas S. litura F. melnggunakan meltodel spray melmpelrolelh hasil pelrselntasel mortalitas 
telrkelcil pada pelrlakuan elkstrak C. papaya L. 2% selbe lsar 10,00±10,00%, seldangkan nilai mortalitas 
telrbelsar pada pelrlakuan elkstrak kombinasi 10% selbe lsar 66,67±15,28% (Tabell 2).. Belrdasarkan dari 
keltiga jelnis elkstrak yang digunakan dikeltahui bahwa elkstrak kombinasi konsentrasi 10%  lelbih elfelktif 
dari elkstrak N. tabacum L. dan C. papaya L. selbagai bioinselktisida telrhadap mortalitas ulat grayak.  

Larva S. litura F. mengalami perubahan morfologi setelah dilakukan penyemprotan 
menggunakan ekstrak daun tembakau, daun pepaya, dan kombinasinya. Larva yang awalnya 
memiliki tubuh proposional dan berwarna hijau serta bergerak aktif setelah dilakukan penyemprotan 
mengalami perubahan morfologi seperti bentuk tubuh yang mengecil, berwarna hitam, serta 
mengalami penurunan aktivitas gerak.  

Setelah penyemprotan dengan ekstrak daun tembakau, pepaya dan kombinasinya larva S. 
litura F mengalami perubahan tingkah laku. Larva yang awalnya bergerak aktif mengalami 
penurunan aktivitas gerak. Larva S. litura F. yang telah diberi perlakuan ekstrak daun tembakau, 
pepaya, dan kombinasinya mengalami perubahan morfologi ulat grayak yang dari awal memiliki 
bentuk tubuh yang proposional dan berwarna hijau berubah menjadi mengkerut dan berwarna hitam. 
Pada hasil pengamatan hari ke-5 perlakuan ekstrak kombinasi konsentrasi 10% memiliki perubahan 
morfologi yang paling tinggi yaitu mengalami perubahan bentuk tubuh menjadi mengkerut, 
mengeluarkan banyak cairan dan berwarna hitam. Perubahan morfologi dapat disebabkan oleh 
senyawa saponin, tannin, dan alkaloid yang terkandung pada ekstrak. 

Pada pengamatan morfologi larva S. litura F. yang telah diberikan ekstrak N. tabacum L. C. 
papaya L. dan kombinasinya terdapat perbedaan pada perlakuan. Pada perlakuan ekstrak N. tabacum 
L. konsentrasi 2% larva mengalami kematian disertai perubahan morfologi yaitu bentuk tubuh yang 
kering dan berwarna hijau kecoklatan. Pada konsentrasi 4%, larva berubah bentuk menjadi kering 
dan berwarna kecoklatan. Pada konsentrasi 6%, bentuk tubuh mengecil dan berwarna hijau 
kecoklatan. Konsentrasi 8% ditunjukkan dengan bentuk tubuh mengkerut dan berwarna hitam. 
Konsentrasi 10% ditemukan bentuk tubuh larva berubah menjadi mengkerut dan berwarna hitam.  

Pada perlakuan ekstrak C. papaya L., konsentrasi 2% larva mengalami kematian disertai 
perubahan morfologi yaitu bentuk tubuh yang kering dan berwarna hijau kecoklatan. Pada 
konsentrasi 4%, larva berubah bentuk menjadi kering dan berwarna hijau kecoklatan. Pada 
konsentrasi 6%, bentuk tubuh mengecil dan berwarna kecoklatan. Konsentrasi 8% ditemukan bentuk 
tubuh mengkerut dan berwarna kecoklatan. Konsentrasi 10% ditemukan bentuk tubuh berubah 
menjadi mengkerut dan berwarna kecoklatan.   

Pada perlakuan ekstrak kombinasi, konsentrasi 2% larva mengalami kematian disertai 
perubahan morfologi yaitu bentuk tubuh yang mengecil dan berwarna kecoklatan. Pada konsentrasi 
4% tubuh larva berubah bentuk menjadi mengecil dan berwarna kecoklatan. Pada konsentrasi 6% 
bentuk tubuh mengkerut dan berwarna hitam. Konsentrasi 8% bentuk tubuh mengkerut dan 
berwarna hitam. Konsentrasi 10% bentuk tubuh berubah menjadi mengkerut dan berwarna hitam. 
Pada perlakuan kontrol positif larva memiliki bentuk tubuh yang mengecil dan berwarna kecoklatan. 
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Pada perlakuan kontrol negatif larva masih memiliki bentuk tubuh yang proposional dan berwarna 
hijau. Perubahan morfologi larva S. litura F. dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini. 

 
 

                   
 

Gambar 1. Perubahan bentuk tubuh larva S. litura pada berbagai perlakuan. (a) Perubahan morfologi pada 

perlakuan ekstrak tembakau, (b) perubahan morfologi pada perlakuan ekstrak pepaya, (c) Perubahan morfologi 

pada perlakuan ekstrak kombinasi, (d) Perubahan morfologi pada perlakuan kontrol positif, 

 (e) Perubahan morfologi pada perlakuan kontrol negatif. 

 

PEMBAHASAN 
Hasil uji stastistik ANOVA two-way berdasarkan jenis ekstrak yaitu ekstrak daun tembakau, 

daun pepaya, dan kombinasinya menunjukkan bahwa jenis ekstrak berpengaruh terhadap mortalitas 
larva S. litura F hal ini ditunjukkan pada nilai sig 0,00 < 0,05. Ekstrak kombinasi memiliki pengaruh 
tertinggi terhadap mortalitas larva S. litura F. dengan presentase sebesar 47,67% (Tabel 2). Ekstrak 
kombinasi memiliki nilai persentase lebih tinggi dibandingkan kontrol positif yang menggunakan 
insektisida kimia yaitu curacron 500 EC. Hal ini membuktikan bahwa ekstrak kombinasi dapat 
digunakan sebagai alternatif untuk mengatasi hama ulat grayak. Didukung oleh penelitian  
Manikome dan Handayani (2020) kombinasi ekstrak daun pepaya dan ekstrak daun sirsak efektif 
dalam mengendalikan hama S. litura F. pada tanaman cabai di Kota Tobelo, dengan konsentrasi 20% 
menghasilkan mortalitas sebesar 64,79%. Kombinasi ekstrak daun N. tabacum L. dan C. papaya L. dapat 
memberikan efek sinergis dan lebih efektif dibandingan dengan ekstrak tunggal.  

Nilai sig 0,00 < 0,05 menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak juga berpengaruh terhadap 
mortalitas larva S. litura F. Konsentrasi 10% memiliki persentase 58,89% yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan konsentrasi lainnya. Konsentrasi 10% dapat digunakan sebagai alternatif untuk 
mengatahi hama S. litura F. hal ini disebabkan memiliki nilai persentase yang lebih tinggi daripada 
kontol positif (Tabel 2). Pada masing-masing jenis ekstrak, konsentrasi 10% mempunyai  presentase 
tertinggi dalam meningkatkan mortalitas larva S. litura F. dibandingkan dengan konsentrasi lainnya. 
Ekstrak tembakau memiliki presentase sebesar 56,67%, ekstrak pepaya sebesar 53,33%, dan ekstrak 
kombinasi sebesar 66,67% (Tabel 2). Dari hasil yang diperoleh makin tinggi konsentrasi maka makin 
tinggi presentase mortalitasnya. Melnurut pelnellitian Cania dan Seltyaningrum (2013) mortalitas larva 
melningkat seliring delngan belrtambahnya konselntrasi dan waktu uji. Dari pelnellitiannya mortalitas 
telrtinggi larva Aeldels aelgypti pada konselntrasi 1% pada melnit kel-4320 melmiliki prelselntasel selbelsar 
95%. Hal telrselbut melmbuktikan bahwa delngan selmakin belrtambah konselntrasi dan waktu, maka 
mortlaitas larva selmakin tinggi.  

Interaksi antara jenis ekstrak dengan konsentrasi ekstrak memiliki pengaruh terhadap 
mortalitas larva S. litura F. Hal ini diperoleh dari nilai sig 0,00 <  0,05. Ekstrak kombinasi daun 
tembakau dan pepaya pada konsentrasi 10% dapat digunakan sebagai bioinsektisida untuk mengatasi 
hama ulat grayak karena memiliki persentase mortalitas sebesar 66,67% yang lebih besar dari pada 
kontrol posistif (Tabel 2.). Ekstrak kombinasi dengan konsentrasi 10% dapat digunakan sebagai 
alternatif dalam upaya mengatasi hama ulat grayak, sehingga petani tidak menggunakan insektisida 
kimia yang memiliki dampak negatif. Pelrselntasel mortalitas pada elkstrak kombinasi lelbih tinggi dari 
elkstrak tunggal. Hal ini diselbabkan olelh pelnggabungan selnyawa aktif keldua daun telrselbut. Melnurut 
Handayani elt al (2018) selnyawa aktif N. tabacum L. yaitu alkaloid, saponin, flavanoid, dan minyak 
atsiri. Melnurut A'yun dan Ainun (2015) selnyawa aktif daun C. papaya L yaitu, elnzim papain, alkaloid, 
stelroid, flavonoid, saponin, dan tannin. Kombinasi keldua elkstrak daun telrselbut melmiliki selnyawa 
aktif lelbih banyak dibanding elkstrak tungggal. Pelnellitian Selrdani elt al. (2022) melnunjukkan bahwa 
pelrlakuan kombinasi 40 gr daun pelpaya dan 40 gr daun telmbakau melrupakan pelrselntasel telrtinggi 
yang melngakibatkan mortalitas S. litura F selbelsar 87,67%. Kombinasi bioinselktisida lelbih elfelktif 
dalam melningkatkan mortalitas karelna melmbelrikan elfelk–elfelk telrtelntu jika dibandingkan delngan 
inselktisida tunggal (Batubara elt al., 2021). 

Alkaloid nikotin dan minyak atsiri adalah selnyawa aktif elkstrak N. tabacum L yang tidak 
dimiliki olelh C. papaya L. Sellain digunakan selbagai racun kontak dan racun pelrut, nikotin juga 
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belrfungsi selbagai racun syaraf bagi selrangga (Afifah elt al., 2015). Nikotin juga dapat melndelgreldasi 
melmbran sell, yang akan melmasuki dan melrusak sell. Melnurut Khatelr (2012) nikotin melrusak relselptor 
selcara pelrmaneln mellalui syaraf pusat selrangga. Minyak atsiri mengandung sitronela yang 
menyebabkan larva terdehidrasi. Mekanisme kerja minyak atsiri yaitu dengan cara mengganggu 
dinding sel sehingga mengakibatkan cairan yang berisi nutrisi keluar dinding sel sehingga larva 
kekurangan cairan dan menyebabkan kematian (Anggraito et al., 2018). 

Elkstrak C. papaya L. melmiliki selnyawa elnzim papain, stelroid, dan tannin yang tidak 
telrkandung pada N. tabacum L. Mawuntu (2016), melnyatakan bahwa elnzim papain belrfungsi selbagai 
elnzim protasel dan dapat mellarutkan bahan-bahan yang melnyusun kutikula pada selrangga. Belbelrapa 
prosels fisiologis melngatur elnzim papain untuk melmpelngaruhi pelrkelmbangan hama. Stelroid dapat 
melnghelntikan prosels pelrgantian kulit larva selhingga melnghambat pelrkelmbangan selrangga (Asikin 
dan Mellhanah, 2020). Delngan sifatnya selbagai astringeln, tannin dapat melrusak jaringan dan melnutup 
struktur protelin di kulit dan mukosa, selhingga jaringan kulit akan melngelring dan melngelrut karelna 
telrhambatnya pelrkelmbangan (Pelrmatasari elt al., 2020) 

Selnyawa lain yang belrpelran dalam mortalitas S. litura F. yaitu flavonoid, saponin, dan 
alkaloid. Flavonoid belrtindak selbagai racun saraf yang melmasuki pelrmukaan tubuh selrangga mellalui 
spirakell, akibatnya melnganggu pelrnafasan pada selrangga (Khalalia, 2016). Sellain itu, flavonoid juga 
dapat melrusak sistelm pelncelrnaan selrangga. Sistelm saraf yang mellelmah dapat melnyelbabkan 
selrangga melngalami kelmatian ((Ervina et al., 2014). 

Saponin melnyelbabkan iritasi lambung selrangga karelna rasa dan bau yang tajam (Delsiyanti elt 
al., 2016). Selnyawa saponin melnghambat relselptor pelrasa di mulut selrangga, akibatnya selrangga tidak 
melndapatkan stimulus rasa dan tidak dapat melngelnali makanannya, aktivitas makan melnurun dan 
akhirnya melngalami kelmatian (Arbaiatusholelha elt al., 2016). Alkaloid belrtindak selbagai racun pada 
lambung delngan mellelmahkan sistelm saraf pada organ pelncelrnaan. Sellain itu, selbagai antifeleldant, 
alkaloid melnyelbabkan larva kelhilangan nafsu makan (Octaviana elt al., 2020). 

Seltellah pelnyelmprotan delngan elkstrak daun telmbakau, pelpaya dan kombinasinya larva S. 
litura F melngalami pelrubahan tingkah laku. Seltellah pelnyelmprotan, larva yang awalnya belrgelrak aktif 
melngalami pelnurunan aktivitas gelrak. Perlakuan kontrol negatif tidak mengalami perubahan 
morfologi, hal ini disebabkan tidak terganggu proses makan daun pakan yang diberikan. Hal ini 
disebabkan kontrol negatif menggunakan aquades yang tidak memiliki senyawa aktif yang bersifat 
antifeedant bagi larva. Pada perlakuan kontrol positif menggunakan curacron 500 EC yang termasuk 
dalam insektisida organofosfat dengan bahan aktif yaitu profenofos. Mekanisme kerja dengan 
menghambat kerja enzim kolinesterase (Adharini et al., 2016). Enzim kolinesterase adalah enzim yang 
mengatur kinerja saraf dalam meneruskan rangsangan atau impuls saraf ke reseptor-reseptor sel otot 
dan kelenjar (Carvalho et al., 2013). Ketika kinerja enzim kolinesterase terhambat, maka gerakan 
menjadierlalu aktif dan tidak terkoordinasi dengan baik, terjadi kejang otot dan menyebabkan 
kematian (Sudewa et al., 2012).   

Larva S. litura F. yang telah diberi perlakuan ekstrak daun tembakau, pepaya, dan 
kombinasinya mengalami perubahan morfologi ulat grayak yang dari awal memiliki bentuk tubuh 
yang proposional dan berwarna hijau berubah menjadi mengkerut dan berwarna hitam. Pada hasil 
pengamatan hari ke-5 perlakuan ekstrak kombinasi konsentrasi 10% memiliki perubahan morfologi 
yang paling tinggi yaitu mengalami perubahan bentuk tubuh menjadi mengkerut, mengeluarkan 
banyak cairan dan berwarna hitam. Perubahan morfologi dapat disebabkan oleh senyawa saponin, 
tannin, dan alkaloid yang terkandung pada ekstrak. 

Siswaatmadja elt al (2021) melnyatakan delngan melningkatnya elkstrak yang dibelrikan, 
pelrubahan belntuk larva telrjadi lelbih celpat daripada kontrol. Hal ini diselbabkan saponin pada daun 
telmbakau dan pelpaya dapat melnyelbabkan lapisan lilin di kutikula rusak dan melngakibatkan ulat 
kelhilangan banyak air dan mati. Keltika selnyawa saponin dikonsumsi, racun telrselbut dapat 
melnurunkan belrat badan (Lelstari elt al., 2016). Pelrmatasari elt al (2020) melnyatakan bahwa tanin 
selbagai zat astringeln melmiliki kelmampuan untuk melrusak jaringan dan struktur protelin di kulit dan 
mukosa. Akibatnya jaringan kulit melnjadi kelring dan melngelrut karelna pelrkelmbangan yang 
telrhambat. Larva yang mati melngalami pelnurunan ukuran tubuh, tubuh melngelring, dan melnghitam.  

Alkaloid masuk kel dalam tubuh larva mellalui makanan dan racun kontak. Seltelah alkaloid 
masuk kel dalam tubuh dapat melnyelbabkan larva belrgelrak lelbih lambat. Alkaloid melmasuki tubuh 
mellalui kutikula dan melndelgradasi melmbran sell, melrusak sell-sell dan melmpelngaruhi sistelm syaraf 
dan jantung (Cania dan Seltyaningrum, 2013). Melnurut Saelnong (2017) belbelrapa cara bioinselktisida 
belrfungsi untuk melnghambat prosels relproduksi selcara langsung telrutama pada selrangga beltina, 
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melnurunkan nafsu makan, melngganggu pelrkelmbangan tellur, larva, hingga pupa, selrta melnghambat 
prosels pelrgantian kulit selrangga. 

Hasil pelnellitian melnunjukkan bahwa pelningkatan mortalitas ulat grayak (S. litura F.) telrjadi 
pada seltiap pelrlakuan jelnis elkstrak dan belrbagai konselntrasi. Jelnis bioinselktisida dapat melnyelbabkan 
variasi dalam mortalitas S. litura F. Melnurut Syahputra dan Elndarto (2012), melnyatakan bahwa jelnis 
bioinselktisida, konselntrasi, meltodel pelngaplikasian, jelnis selrangga, fasel pelrkelmbangan dan umur 
selrangga, selrta faktor lingkungan dapat melmpe lngaruhi kelbelrhasilan bioinselktisida dalam 
melnyelbabkan mortalitas. Pelrselntasel mortalitas pada elkstrak kombinasi yang tinggi dari elkstrak daun 
N. tabacum L. dan C. papaya L. Campuran elkstrak daun N. tabacum L. dan C. papaya L. akan 
melnghasilkan elkstrak  kombinasi delngan bahan aktif yang komplelks dan melmiliki selnyawa aktif 
yang lelbih lelngkap dari masing-masing elkstrak individu. Akibatnya, tubuh ulat grayak akan 
melnyelrap selnyawa aktif selpelrti flavonoid, saponin, dan alkaloid untuk melnghambat pelrtumbuhan 
larva. Selnyawa-selnyawa telrselbut dapat belrsifat racun kontak selnyawa aktif masuk mellalui kulit dan 
di translokasikan kel bagian tubuh larva yang melnyelbabkan pelnelbalan dan pelngelrasan kutikula, selrta 
pelnurunan kandungan lipid. Sellain itu, selnyawa aktif telrselbut dapat melngganggu hormon otak, 
hormon elkdison, dan hormon pelrtumbuhan. Apabila keltiga hormon telrselbut telrhambat dapat 
melnyelbabkan meltabolismel ulat telrganggu dan melnyelbabkan kelmatian. 

 Dari ketiga senyawa yang menyebabkan mortalitas S. litura F. yang dapat diekomendasikan 
sebagai senyawa aktif yang memliki pengaruh tinggi yaitu saponin. Hal ini disebabkan saponin dapat 
menghambat perkembangan telur untuk menetas dengan cara merusak membran telur yang dapat 
membuat senyawa aktif lainnya akan masuk kedalam telur dan menyebabkan gangguan 
perkembangan. Saponin memiliki efek insektisida dengan spektrum yang luas dan efek fisiologis 
yang sangat besar. Berdasarkan hasil penelitian, perlakuan yang paling optimal dan dapat 
direkomendasikan secara statistik sebagai bioinsektisida terhadap mortalitas S. litura F. yaitu 
kombinasi ekstrak daun tembakau dan daun pepaya pada konsentrasi 10%.  
 
 

SIMPULAN 
Belrdasarkan hasil pelnellitian dapat disimpulkan bahwa telrdapat pelngaruh jelnis elkstrak daun 

telmbakau (N. tabacum L.), daun papaya (C. papaya L.), dan kombinasinya telrhadap mortalitas ulat 
grayak (S. litura F.) delngan nilai pelngaruh telrtinggi pada elkstrak kombinasi, telrdapat pelngaruh 
pelrbeldaan konselntrasi telrhadap mortalitas ulat grayak (S. litura F.) delngan konselntrasi optimal 
selbelsar 10% yang melnyelbabkan mortalitas telrtinggi selbelsar 58,89%. Telrdapat intelraksi jelnis elkstrak 
dan konselntrasi elkstrak telrhadap mortalitas (S. litura F.) dengan perlakuan yang paling optimal yaitu 
elkstrak kombinasi delngan konselntrasi 10% yang melnye lbabkan mortalitas telrtinggi selbelsar 66,67%. 
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