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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kutu putih, mealybug, merupakan hama dari golongan Family Pseudococcidae dan Ordo 

Hemiptera. Mealybug menyerang permukaan pada banyak buah dan tanaman berbunga (Huang et al. 

2021; Ren et al. 2022). Mealybug dapat menurunkan produktivitas dan nilai ekonomi tanaman pepaya, 

ubi kayu, tomat, terung hingga 50% yang diukur berdasarkan enam faktor penilaian yang terdiri atas; 

1)perubahan biaya produksi, 2) tingkat adopsi teknologi yang digunakan, 3) perubahan hasil panen, 4) 

daya tanggap harga terhadap perubahan penawaran dan permintaan, 5) perubahan biaya per ton hasil 

panen dan 6) jumlah yang diproduksi (Myrick et al. 2014). Menurut Beardsley et al. (1982) kutu putih 

dianggap sebagai serangga dengan mobilitas terbatas. Namun kutu putih dapat menjadi epidemi pada 

budidaya tanaman nanas karena memiliki interaksi atau hubungan mutualisme dengan serangga vektor 

seperti semut (Rohrbach et al. 1982; Jahn et al. 2003), host plant seperti Bromelia pinguin L. (Hernandez-

Rodriguez et al. 2014), virus seperti pineapple bacilliform comosus virus (PBCOV) dan pineapple 

bacilliform erectifolius virus (PBERV)(Hernandez-Rodriguez et al. 2014; Dey et al. 2018). 

Pengendalian hama kutu putih yang menyebabkan kerugian pada tanaman dapat dilakukan dengan 

menggunakan pestisida atau insektisida. Seiring dengan perkembangan zaman, produsen dan peneliti 

terus berinovasi merancang formulasi pestisida baru untuk memenuhi permintaan global. Formulasi 

pestisida yang dihasilkan harus memiliki tiga karakteristik penting yang terdiri atas; 1) hanya boleh 

bersifat toksik terhadap organisme target, 2) harus dapat terurai secara hayati dan 3) ramah lingkungan 

sampai batas tertentu (Rosell et al. 2008). Bio-insektisida menjadi alternatif pada pengendalian kutu 

putih. Imidacloprid (IMI) dari golongan pheolic acid dapat digunakan menjadi salah satu alternatif bahan 

insektisida  dan dapat diekstraksi dari bahan alami seperti Origanum majorana L (Hassanen et al. 2023). 

Imidacloprid (IMI) juga dapat memicu pertahanan bagi tanaman melalui akumulasi lignin (24,6 -29,1%) 

pada daun dengan mengkonsumsi phenolic acid untuk membatasi penyerapan insektisida oleh 

tanaman(Lin et al. 2022). Phenolic acid dapat diperoleh melalui degradadasi lignin dari biomassa 

tanaman dengan suhu diatas 200oC (Ankona et al. 2023). 

Biomassa dapat diperoleh dari limbah nanas. Selama beberapa tahun terakhir, sejumlah besar studi 

telah dilakukan untuk menyelidiki kepraktisan memanfaatkan limbah nanas untuk menghasilkan zat yang 

memiliki nilai tambah, seperti cuka dan anggur, biofuel, biogas, asam organik, serat, pati dan 

pemanfaatan enzim bromelain (Sarangi et al. 2023). Produksi nanas dapat menghasilkan limbah hingga 

60% dari total bobot nanas yang terdiri atas kulit buah (28,07%), inti atau core (8,81%), batang (2,25%) 

dan mahkota (20,76%) (Singh et al. 2018). Limbah biomassa nanas yang dihasilkan dari bagian batang, 

kulit, core dan mahkota memiliki potensi untuk dimanfaatkan karena memiliki kandungan senyawa 

organic berupa selulosa, hemiselulosa dan lignin(Asim et al. 2015). Lignin merupakan salah satu 

biopolimer yang paling melimpah dan memiliki fungsi untuk memberikan integritas struktural dan 

ketahanan mekanis(Tobimatsu dan Schuetz 2019; Amores-Monge et al. 2022). Komposisi selulosa, 

hemiselulosa dan lignin berbeda pada setiap bagian organ tanaman nanas dan berbeda juga pada setiap 

kondisi biomassa limbah nanas (Mansor et al. 2019, Ankona et al. 2023, Pereira et al. 2022). 

Pemanfaatan lignin dari limbah nanas sebagai biopestisida memiliki kelebihan dalam aplikasi 

seperti mudah terurai, residu dan kontaminasi terhadap lingkungan yang rendah (Campos et ali. 2019, 

Soto-Maldonado et al. 2022). Proses pirolisis terhadap biomassa limbah nanas harus dilakukan dengan 

cermat untuk memperoleh jumlah senyawa fenolik yang optimal. Menurut Hung et al. (2023) dan Hung 

et al. (2022) proses pirolisis untuk menghasilkan senyawa fenolik dapat dilakukan pada suhu pemanasan 

minimal 3000C dan saat kondisi kandungan oksigen yang rendah. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas rumusan masalah yang ditemukan adalah apakah ada 

pengaruh dari aplikasi bioinsektisida yang berasal dari limbah bromelain nanas melalui proses 

rekayasa dengan reaktor hidrolisa termal yang diatur pada suhu rendah 250 0C terhadap serangan 

hama kutu putih pada nanas.  

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari aplikasi bioinsektisida yang 

berasal dari limbah bromelain nanas melalui proses rekayasa dengan reaktor hidrolisa termal yang diatur 

pada suhu rendah 2500C terhadap serangan hama kutu putih pada nanas untuk mengurangi penggunaan 

insektisida sintetik. 

 

1.4 Kebaharuan 

 Pada penelitian ini terdapat inovasi yakni proses produksi bioinsektisida yang berasal dari limbah 

bromelain nanas menggunakan proses rekayasa dengan reaktor hidrolisa termal yang diatur pada suhu 

subkritis 2500C sehingga dapat menekan serangan hama kutu putih pada nanas . Penelitian sebelumnya 

rekayasa hidrolisa pada suhu subkritis 280 - 3000C dengan menggunakan limbah biomassa dari bagasse 

tebu dan jerami padi  yang mampu menekan pertumbuhan fungi Ganoderma boninense secara in vitro.  

Berdasarkan studi literatur, belum ada penelitian mengenai penggunaan limbah bromelain nanas 

sebagai biofungisida melalui proses rekayasa dengan reaktor hidrolisa termal yang diatur pada suhu 

rendah 2500C. Hal ini dapat menjadi solusi dalam subtitusi fungisida sintetis yang efektif dan efisien 

untuk diaplikasikan pada tanaman nanas khususnya. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah mendapatkan konsentrasi terbaik bioinsektisida yang 

berasal dari limbah bromelain nanas menggunakan proses rekayasa dengan reaktor hidrolisa termal yang 

diatur pada suhu subkritis 2500C sehingga dapat menekan serangan hama kutu putih pada nanas 

 

1.6 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup penelitian ini terdiri atas pengamatan mortalitas populasi hama kutu putih pada 

bibit crown nanas. 

 

1.7 Hipotesis 

 Terdapat pengaruh positif dari aplikasi bioinsektisida yang berasal dari limbah bromelain nanas 

melalui proses rekayasa dengan reaktor hidrolisa termal yang diatur pada suhu subkritis 2500C terhadap 

serangan hama kutu putih pada nanas. 
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BAB II 

METODOLOGI 

2.1.  Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Oktober hingga Desember 2023. Kegiatan penelitian dilaksanakan 

di PT Great Giant Pineapple, Kecamatan Terbanggi Besar, Kabupaten Lampung Tengah, Lampung, 

Indonesia. 

 

2.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah tabung hidrolisis termal, gelas ukur, mesin 

penepung, neraca analitik, alat dokumentasi, alat tulis, saringan, pengaduk. Bahan yang dibutuhkan 

adalah limbah nanas, crown yang terkena mealybug, insektisida sintetik organofosfat Dympilate sebagai 

non-sistemik (Formula: C12H21N2O3PS, BM= 304.34 g·mol−1),  industic, bioinsektisida, polybag dan air  

(Gambar 1).  Sifat kimiawi dan kandungan senyawa organic yang teruatama tergolong grup fenolik 

dianalisa dengan GCMS di LABKESDA DKI Jakarta.  

  

 
Tabung hidrolisis 

termal 

 

Timbangan digital 

 
 

Gelas ukur 

 
 

Ember 

 
Mesin penepung 

 
Saringan 

 
Dympilate 

 
industic 

Gambar 1.  Bahan dan alat yang digunakan 

2.3. Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan kelompok lengkap teracak (RKLT) 

faktor tunggal yaitu konsentrasi bioinsektisida yang terdiri dari 3 taraf yaitu taraf substitusi kebutuhan 

insektisida sintetik Dympilate dan bioinsektisida hasil hidrolisa termal menggunakan suhu 250 0C, dan 

kombinasi yakni 0%, 20% dan 40%. Sebagai control dilakukan perlakuan tanpa penambahan insektisida 

sintetik maupun bioinsektisida. Seluruhnya terdapat 5 perlakuan dengan 3 ulangan yang terlampir pada 

Tabel 1. Jumlah ulangan yang digunakan pada penelitian ini adalah 3 kali. Model linier rancangan yang 

digunakan adalah: 

Yij = 𝜇 + 𝛼𝑖 +  𝛽𝑗 +  𝜀𝑖𝑗 

Keterangan: 

Yij : pengamatan pada perlakuan konsentrasi bioinsektisida taraf ke-i dan ulangan taraf ke-j 

µ    : nilai rataan umum 

αi  : pengaruh perlakuan persentase konsentrasi bioinsektisida taraf ke-i 



5 

 

βj   : pengaruh ulangan ke-j 

εij  : pengaruhh galat percobaan pada perlakuan persentase konsentrasi bioinsektisida taraf ke-i dan 

ulangan ke-j 

 

 

Tabel 1 Kombinasi perlakuan 

Perlakuan 

0.Kontrol (hanya aplikasi dengan air) 

1. 0% H.250+ 100% S (Standard Insektisida sintetik  Dimpylate (S)) 

2. 20% H.250+ 80% S 

3. 40% H.250+ 60% S 

Keterangan :  S= Standard aplikasi insektisida Dimpylate dan industic 

  H.250=larutan hidrolisat ampas limbah bromelain pada suhu 2500C dengan lama proses 

pembuatan selama 60 menit  

 

Larutan standar yang digunakan sekali aplikasi per crown adalah 2 liter larutan di dalam ember 

dicelup oleh 6 crown, setelah dicelup oleh 6 crown menyisahkan larutan 1 liter, maka keperluan volume 

per crown adalah 166,67 ml/crown.  

 Konsentrasi bahan aktif pestisida sintetik standar per crown dengan EC600 dan pengenceran 

1:1000, maka dosis bahan aktifnya adalah (0,6 x (2000-1000)ml x 1000) = 0,6 b.a. per crown 

 

2.4. Analisis Data 

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan SAS (Statistical Analysis Sistem). Data dianalisis 

dengan analisis sidik ragam pada taraf α = 0.05 apabila  terdapat pengaruh nyata, dilanjutkan dengan uji 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk melihat perlakuan terbaik. 
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BAB III 

PELAKSANAAN KEGIATAN 

 

3.1.  Pelaksanaan Kegiatan 

Persiapan Bahan Baku 

               

Dimpylate industic Hidrolisat 

                

Pembuatan larutan standar Larutan standar  Pencampuran larutan standar 

 dengan hidrolisat 

                  
Dipping Pengeringan  

    setelah di dipping 

           Disimpan dalam ruang isolasi 
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3.2. Analisa Kandungan Bioherbisida 

 

Larutan hidrolisat cair dianalisa dengan GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry) dan 

dihasilkan dominansi berbagai senyawa gugus fenolat sebagai bahan aktif yang berpotensi 

dimanfaatkan sebagai bioherbisida (Tabel 2). 

 

Tabel 2.  Komposisi senyawa konstituen Larutan hidrolisat dominan* 

 

No Komponen senyawa %area 

1 Phenol , 2,6 - dimethoxy 4.73 

2 Vanillin 6.2 

3 Benzldehyde , 3 - hydroxy 3.17 

4 Ethanone , 1- ( 2 - hydroxy – 5 methoxyphenyl ) 3.22 

5 Acetophenone , 4 ' – hydroxy 2.19 

6 2 - Propanone , 1- ( 4 - hydroxy – 3 methoxyphenyl ) 3.97 

7 Phenol , 2 - ethoxy - 5- ( 1 - propenyl ) 2.24 

8 Benzldehyde , 34hydroxy - 3,5 dimethoxy 4.15 

9 Ethanone , 1- ( 4 - hydroxy - 3,5 dimethoxyphenyl ) 2.42 

10 Syringylacetone 2.06 

11 Butylsyringone 1.24 

12 7,7 - Dimethyl - 9 – oxatricyclo [ 6.2.2.0 ( 1,6 ) ] dodecan - 10 - one 3.05 

13 1 - Oxaspiro [ 2.5 ] octane , 4,4 dimethyl - 8 - methylene - 2 - propyl 1.44 

14 Propylthiouracil 1.22 

15 2,5 - Piperazinedione , 3,6 - bis ( 2 methylpropyl ) 1.10 

16 Phenol , 2- ( bromomethyl ) -6 chloro- , acetate 1.07 

17 3- ( 2 - Amino - ethylamino ) -1 diethylamino - 7 - ethyl - 5,6,7,8 

tetrahydro- [ 2,7 ] naphthyridine – 4 carbonitrile 

1.06 

18 1,4,7,10,13,16 Hexaoxanonadecane , 18- ( 2 

propenyl ) 

2.36 

*Hasil Analisa GCMS Labkesda DKI Jakarta 2023 
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3.3. Pengamatan hari ke 3 setelah aplikasi 

Crown di destruksi, kemudian analisis jumlah hidup dan mati mealybug pada setiap perlakuan. 

 

    
Loop untuk analisis Kuas untuk memisahkan 

mealy bug dengan 

crown 

Nampan tempat hasil 

pemisahan mealy bug 

destruksi 

   

Pemisahan mealy bug 

dari crown 

Mealy bug yang telah 

terpisah dari crown, 

diamati dan di hitung 

menggunalan loop 

Crown yang telah di 

destruk 

 

.  

3.4. Variabel Pengamatan 

Pengamatan dilakukan pada hari ke-3 setelah aplikasi. Pengamatan yang dilakukan yaitu 

mengukur tingkat kematian (mortalitas) mealybug.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Padad penelitian ini menunjukkan bahwa dengan adanya aplikasi bioinsektisida menyebabkan 

kematian mealybug sebesar 100% untuk masing-masing perlakuan.  Kutu putih termasuk dalam serangga 

hama dari ordo hemiptera famili pseudococcidae dan merupakan serangga polifag yang memiliki inang 

yang luas. Salah satu inang utama kutu putih adalah tanaman nanas. Hidup kutu putih hampir terdapat 

pada seluruh bagian nanas mulai dari perakaran hingga bagian mahkota nanas. Spesies yang banyak di 

temukan pada perkebunan nanas di salah satu perusahaan nanas di lampung adalah Dysmicoccus 

brevipes. Hal ini dikarenakan spesies D. brevipes telah menyebar ke seluruh dunia dan di Indonesia 

sendiri sudah tersebar dibeberapa wilayah. Kutu putih menyerang pada daerah subtropis hingga tropis 

dan menyerang pada banyak inang. Tingginya populasi kutu putih yang menyerang nanas diperlukan 

pengendalian yang tepat.  

Berdasarkan seluruh perlakuan dengan mengkombinasikan hidrolisat, asap cair, dan insektisida 

mampu menyebabkan kematian kutu putih hingga 100%. Kombinasi tersebut terdiri atas substitusi 

hidrolisat 20% dan 40%, asap cair dengan konsentrasi 5% dan 10% terhadap insektisida 60% dan 80%. 

Menurut Yunus (2020) menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi maka semakin banyak senyawa 

yang terkandung di dalamnya sehingga pada substitusi hidrolisat 20% sudah mampu untuk 

mengendalikan kutu putih.  

 

 Tabel 2.  Data rata-rata mortalitas kematian kutu putih 

Keterangan: *Indeks huruf yang berbeda pada kolom % Kematian Serangga menunjukkan perbedaan 

signifikan padatingkat p=0.001; Sedangkan indeks huruf yang sama menunjukkan tidak 

ada perbedaan 

 **S= Standard aplikasi insektisida Dimpylate 

 ***H.250=larutan hidrolisat ampas limbah bromelain pada suhu 2500C dengan lama proses 

pembuatan selama 60 menit  

 

Rekomendasi tersebut meliputi perlakuan dengan substitusi 40% hidrolisat atau hidrolisat mampu 

mengurangi penggunaan insektisida kimia sebesar 40%. Hal yang mendasari pertimbangan tersebut 

adalah salah satunya faktor ekonomis yang dihasilkan serta dampak lingkungan yang akan ditimbulkan 

karena semakin besar persentase subtitusi bioinsektisida akan mengurangi insektisida kimiawi yang 

berdampak pada keseimbangan ekosistem lingkungan. Bioinsektisida dari limbah nanas memiliki 

kandungan flavonoid, saponin, dan tanin yang dapat mengganggu sistem pernafasan serangga. 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, bahan hidrolisat yang dikombinasikan dengan asap cair 

serta insektisida bahan aktif dimpylate berpengaruh terhadap mortalitas kutu putih hingga mencapai 

100%. Hal tersebut dapat menunjukkan bahwa hidrolisat maupun asap cair mempunyai sifat racun/toksik 

dalam mengendalikan serangga hama khususnya kutu putih yang terlihat dari respon kematian kutu putih. 

Perlakuan % Kematian 

 Serangga* 

Jumlah serangga 

dijumpai/sucker 

0 Kontrol (hanya air) 0a 18.0 

1. 0% H.250+ 100% S 100b 5.7 

2. 20% H.250+ 80% S 100b 26.0 

3. 40% H.250+ 60% S 100b 19.7 
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KESIMPULAN 

 

Aplikasi bioinsektisida hidrolisat larutan hidrolisat ampas limbah bromelain pada suhu 2500C 

dengan lama proses pembuatan selama 60 menit dari limbah bromelain menyebabkan kematian hama kutu 

putih (mealybug) sebesar 100% setelah hari ke-3, baik pada substitusi aplikasi pestisida sintetik  sebesar 

20% maupun 40%.  Hidrolisat tersebut mampu menggantikan kebutuhan sintetik standar hingga 20% 

bahkan 40% untuk pengenadalian kutu putih nanas pada crown nanas..   
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