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Info Artikel Abstract

Diterima: 1 Maret 2021 Termite is one type of insect include order Isoptera, that recorded about 200 species in Indonesia and has been
D}Sem.l}m 30 Maret 202_1 identified just 179 species. Economic losses aused of termites in Indonesia have reached billions rupiah each
Iz)égilbhkamkan: 15 April year. One of the control it using the vegetable insecticide, which can be used as an alternative to ontroled
Keywords: termites insect because it meets the criteria that is safe, cheap, and easy to apply the farmers. One of the ingredients
m angrove;, pestici(;es that can be used as an insecticide substitute is the mangrove. Secondary metabolites found in mangroves are
vegetable alkaloids, phenolics, steroids and terpenoids where the active component is pharmacological, toxic
rayap, bakau, pestisida and ecologic. This study aims to determine the effect of mangrove leaf extract of Avecennia marina as a
nabati

vegetable pesticide against mortality of ground termites Coptotermes curvignathus Holmgren. The design of
this study was experimental study with the dose tested 5 different treatments is0% (C-), 0.5%, 1%, 2% and
borax 1% (C +) and the different duration is 3 hours, 5 hours, and 7 hours in5 repetitions. Data analysis
using factorial test followed by Duncan test. Based on the result of the research, the concentration of 0,5%
mangrove leaf extract solution with 3 hours long wood soak can kill the ground termite of Coptotermes
curvignathus Holmgren 100% in 3 weeks.

Abstrak

Rayap merupakan salah satu jenis serangga dalam ordo Isoptera yang tercatat di Indonesia
sekitar 200 jenis dan baru 179 jenis yang sudah teridentifikasi. Kerugian ekonomis akibat rayap di
Indonesia telah mencapai milyaran rupiah tiap tahunnya. Salah satu pengendaliannya
dengan menggunakan insektisida nabati, yang dapat digunakan sebagai alternatif pengendalian
serangga hama karena memenuhi kriteria yaitu aman, murah, dan mudah diterapkan petani.
Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagi bahan subtitusi insektisida adalah  bakau.
Metabolit sekunder yang ditemukan pada bakau-bakauan adalah golongan alkaloid, fenolat,

steroid dan terpenoid dimana komponen aktif tersebut bersifat farmakologik, toksik dan ekologik.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ekstrak daun bakau Avecennia marina
sebagai pestisida nabati terhadap mortalitas rayap tanah Coptotermes curvignathus Holmgren.
Rancangan penelitian ini adalah penelitian eksperimen dengan dosis yang diujikan5 perlakuan
berbeda yakni 0% (C-), 0,5%, 1%, 2% dan boraks 1% (C+) serta variasi lama rendam kayu 3 jam,
5 jam, dan 7 jam sebanyak 5 kali ulangan. Analisis data menggunakan uji Faktorial dilanjutkan
uji Duncan. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh konsentrasi larutan ekstrak daun bakau 0,5%
dengan lama rendam kayu 3 jam efektif dapat membunuh rayap tanah Coptotermes curvignathus
Holmgren sebesar 100% dalam 3 minggu.
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PENDAHULUAN

Rayap merupakan salah satu jenis serangga dalam ordo Isoptera yang tercatat di
Indonesia sekitar 200 jenis dan baru 179 jenis yang sudah teridentifikasi. Jenis rayap di
Indonesia yang secara ekonomi sangat merugikan ada tiga jenis rayap subterranean ( Coptotermes
curvignathus Holmgren, Macrotermes gilvus Hagen, serta Schedorhinotermes javanicus Kemner) dan
satu jenis rayap kayu kering (Cryptotermes cynocephalus Light). Kerugian ekonomis akibat rayap di
Indonesia telah mencapai milyaran rupiah tiap tahunnya. Rayap merusak konstruksi
bangunan dan material berselulosa lainnya di dalam bangunan gedung. Bahkan rayap dapat
menyerang pohon dan tanaman hidup, terutama di areal perkebunan kelapa sawit, karet dan
tanaman hutan industri seperti pinus, eukaliptus, dan lain-lain (Subekti et al. 2008).Insektisida
nabati dapat digunakan sebagai alternatif pengendalian serangga hama karena memenuhi
kriteria yaitu aman, murah, dan mudah diterapkan petani. Bahan alami tersebut dapat
diisolasi atau diekstrak dari tumbuhan. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak
bagian tanaman seperti kayu, kulit batang, daun, bunga, buah, dan biji berpotensi mencegah
pertumbuhan jamur dan serangga perusak kayu (Arif ef al. 2012). Penelitian Rohmah dan
Tukiran (2012) menyatakan bahwa ekstrak kloroform kulit batang kayu bakau bersifat toksik
terhadap ulat grayak serta dapat digunakan sebagai bioinsektisida alami. Salah satu bahan yang
dapat digunakan sebagi bahan subtitusi insektisida adalah  bakau. Bandaranayake (2002)
melaporkan bahwa metabolit sekunder yang ditemukan pada bakau-bakauan adalah golongan
alkaloid, fenolat, steroid dan terpenoid dimana komponen aktif tersebut bersifat farmakologik,
toksik dan ekologik.Salah satu spesies yang ditemukan di Pulau Karimun Jawa adalah
bakau spesies Avicennia marina, atau biasa disebut bakau api-api. Berdasarkan latar belakang
tersebut, daun Avicennia marina diduga mengandung senyawa bioaktif yang memiliki daya
toksisitas terhadap organisme perusak kayu terutama rayap C. curvignathus dan bisa dijadikan

sebagai substitusi bahan pengawet sintetis.

METODE

Kayu uji adalah kayu bakau Avecennia marina umur 3 tahun dipreparasi dengan metode
SNI 01-7207- 2006. Kayu direndam dalam larutan ekstrak daun bakau spesies Avecennia marina.
Kayu ditiriskan selama 24 jam, kemudian ditimbang. Kemudian kayu dioven dengan suhu
60°C selama 2%x24 jam. Kayu diberikan pada rayap dengan metode SNI 01-7207-2006. Daun
segar dikeringanginkan pada tempat yang tidak terkena matahari selama satu bulan (Harborne
1987). Pembuatan ekstrak daun bakau sama dengan metedo yang diterapkan oleh Hajra et al.
(2010). Penelitian ini menggunakan 2 macam perlakuan (two groups statics design) yaitu variasi
bahan pengawet yaitu kelompok kontrol (tanpa perlakuan dan boraks 1%) dan perlakuan ekstrak

daun bakau (0,5%; 1,0% dan 2,0%), serta variasi lama rendaman (3, 5 dan 7 jam ) pada setiap
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variasi konsentrasi dengan 5 kali ulangan. Ekstrak bakau dianalisis kandungan senyawa aktif
menggunakan GC-MS di Laboratorium Kimia Organik UGM. Pengamatan yang dilakukan yaitu
nilai absorbsi kayu, retensi kayu, kehilangan berat (weight loss), derajat kerusakan dan mortalitas
rayap. Data 5 variabel yang sudah diperoleh, dianalisis menggunakan uji statistik two way

ANOVA dilanjutkan uji Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian tentang pengaruh ekstrak daun bakau Avicennia marina
terhadap rayap,didapatkan data absorbsi kayu, retensi kayu, mortalitas rayap, kehilangan
berat kayu dan derajat kerusakan serta hasil GC-MS dari ekstrak daun bakau Avicennia marina.
Berdasarkan Tabel 1, absorbsi kayu tertinggi pada ekstrak daun bakau konsentrasi 0.5% dan
absorbsi kayu terendah pada ekstrak daun bakau konsentrasi 2,0% pada setiap lama rendaman.
Pada kontrol positif (boraks 1%) lama rendaman 3 jam nilai absorbsi kayu lebih kecil
dibandingkan ekstrak daun bakau konsentrasi 2,0%. Pada setiap jenis ekstrak yang diuji, nilai
absorbsi kayu tertinggi terdapat pada ekstrak daun bakau konsentrasi 0,5% dengan lama

perendaman 7 jam.

Tabel 1. Rerata nilai absorbsi kayu pada berbagai konsentrasi ekstrak daun bakau

Absorption value (kg/m?)

Preservatives
3h 5h 7h
C+ (Borax 1%) 83.40 146.51 162.78
Mangrove Extract 0.5%  119.04 152.61 171.89
Mangrove Extract 1% 87.65 118.59 113.20
Mangrove Extract 2% 87.88 99.54 132.28

Berdasarkan analisis statistik, lama rendaman dan konsentrasi ekstrak berpengaruh
sangat nyata terhadap nilai absorbsi kayu pada taraf o 0.05, tetapi interaksi keduanya tidak
berpengaruh terhadap nilai absorbsi.Berdasarkan hasil analisis, diketahui pada ekstrak daun
bakau konsentrasi 2,0%, dan 1,0% mempunyai nilai absorbsi kayu yang tidak berbeda nyata
dengan boraks 1%. Ekstrak daun bakau konsentrasi 0,5% menunjukan nilai absorbsi kayu paling
baik dibandingkan dengan ekstrak lain. Pada variasi lama rendaman, nilai absorbsi kayu dengan
lama rendaman paling baik pada perlakuan 5 jam, karena lama rendaman 5 jam tidak berbeda

nyata dengan lama rendaman 7 jam.
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Tabel 2. Rerata Retensi Kayu pada Berbagai Konsentrasi Ekstrak Daun Bakau

Retention value (kg/m®)

Preservatives
3h 5h 7h
C+ (Borax 1%) 0.19 0.56 0.73
Mangrove Extract 0.5% 0.19 0.37 0.51
Mangrove Extract 1% 0.27 0.48 0.52
Mangrove Extract 2% 0.57 0.78 1.41

Berdasarkan Tabel 2, pada setiap lama rendaman nilai retensi kayu tertinggi pada
ekstrak daun bakau konsentrasi 2,0%. Pada setiap lama rendamana, nilai retensi kayu pada
kontrol positif (larutan boraks 1%) lebih kecil dibandingkan retensi kayu konsentrasi ekstrak
daun bakau konsentrasi 2,0%. Berdasarkan analisis statistik, lama rendaman dan konsentrasi
ekstrak berpengaruh nyata terhadap nilai retensi, sedangkan interaksi keduanya tidak
berpengaruh terhadap nilai retensi. Hasil uji Duncan menunjukkan nilai retensi kayu pada
ekstrak daun bakau konsentrasi 2,0% mempunyai nilai retensi kayu yang berbeda nyata dengan
ekstrak lainnya, sedangkan nilai retensi kayu dengan lama rendam 7 jam berbeda nyata dengan
lama rendam 3 dan 5 jam, tetapi lama rendam 5 jam berbeda nyata dengan lama rendam 3
jam.Data kehilangan berat kayu (weight loss) tersaji dalam Tabel 3. Rata-rata kehilangan berat
kayu terendah dengan lama rendam 3 jam yaitu boraks 10% sebesar 10,19%. Pada lama rendam
5 jam, kehilangan kayu terendah pada ekstrak daun bakau konsentrasi 2,0% (12,82%).

Kehilangan kayu terendah pada lama rendam 7 jam yaitu ekstrak daun bakau konsentrasi 1,0%.

Tabel 3. Rerata persentase kehilangan berat (weight loss) dan derajat kerusakan kayu

Bah Lama Kehilangan Derajat
ahan pengawet rend.aman berat kerusakan
(jam) (%) kayu (%)

C- (Tanpa Perlakuan) - 28.99 -
C+ (Boraks 1%) 3 10.19 35.1

5 18.75 64.7

7 18.74 64.7
Eks Bakau 0.5% 3 12.25 42.3

5 17.71 61.1

7 21.45 74.0
Eks Bakau 1% 3 11.49 39.6

5 15.21 52.5

7 15.68 54.1
Eks Bakau 2% 3 12.18 42.0

5 12.82 44.2

7 16.11 55.6
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Berdasarkan uji analisis, variasi konsentrasi bahan pengawet dan lama rendam kayu
tidak berpengaruh terhadap nilai kehilangan berat kayu. Akan tetapi, interaksi antara
variasi konsentrasi ekstrak daun bakau dan lama rendaman sangat berpengaruh nyata terhadap
nilai kehilangan berat kayu. Untuk mengetahui persentase pengaruh konsentrasi ekstrak dengan
lama rendaman dilakukan uji regresi. Berdasarkan hasil uji regresi, diketahui nilai R square
sebesar 0,20, hal ini menunjukan pengaruh konsentrasi ekstrak dan lama rendam secara
simultan terhadap pesentase kehiangan berat sebesar 2%.Data derajat kerusakan menunjukkan
intensitas serangan rayap terhadap contoh uji. Pada lamarendaman 3 jam persentase derajat
kerusakan kayu terendah pada boraks konsentrasi 1,0% yaitu 35,1%. Pada lama rendaman 5
jam, persentase derajat kerusakan terendah pada kayu yang direndam larutan ekstrak daun
bakau konsentrasi 2,0% yaitu 44,2%. Pada lama rendaman 7 jam, persentase derajat
kerusakan tertendah pada kayu yang direndam larutan ekstrak bakau konsentrasi 1,0% yaitu
54,1%. Hasil uji mortalitas rayap Coptotermes curvignathus Holmgren tersaji dalam Tabel 3.
Persentase mortalitas rayap pada minggu pertama memperlihatkan hasil yang bervariasi.
Persentase mortalitas rayap pada minggu kedua brvariasi dari 96,9%-100%. Kematian total
pada boraks 1% terjadi pada minggu ke dua, sedangkan untuk ekstrak daun bakau
(konsentrasi 0,5% 1,0% dan 2,0%) terjadi pada minggu ke tiga. Untuk mengetahui pengaruh
ekstrak daun bakau yang diperlakukan pada kayu dan diumpankan ke rayap, maka data
mortalitas rayap diuji dengan uji statistik faktorial.

Berdasarkan analisis statistik, diketahui bahwa konsentrasi ekstrak yang digunakan
dan lamaperendaman kayu tidak berpengaruh terhadap mortalitas rayap pada minggu pertama
daan kedua. Hal tersebut terjadi karena moratlitas rayap pada kayu yang diberi perlakuan di akhir
pengujian (selama 21 hari) menghasilkan data yang seragam, maka tidak dilakukan uji lanjut.

Tabel 3. Rerata mortalitas rayap setelah uji preferensi kayu selama 21 hari

Mortalitas per minggu (%)

Dosis Lama I?Gzl:lgi)aman
I II II1
C- (Tanpa Perlakuan) - 31.8% 62.9% 85.6%
C+ (Boraks 1%) 3 77.2% 99.8% 100.0%
5 69.4% 100.0% 100.0%
7 69.9% 100.0% 100.0%
Eks Bakau 0.5% 3 49.3% 99.5% 100.0%
5 78.9% 99.8% 100.0%
7 62.8% 99.6% 100.0%
Eks Bakau 1% 3 73.7% 99.8% 100.0%
5 88.6% 99.9% 100.0%
7 74.9% 96.9% 100.0%
Eks Bakau 2% 3 81.7% 98.4% 100.0%
5 42.9% 99.2% 100.0%
7 65.2% 99.1% 100.0%
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Analisis kandungan ekstrak daun bakau Avicennia marina dengan menggunakan metode GC-MS
(Gas Chromatography Spectrofotometry Massa) terdapat 4 macam senyawa yang terindikasi dalam ekstrak

daun bakau dan banyaknya kandungan didalamnya yang tersaji dalam Tabel 4.

Tabel 4. Kandungan senyawa aktif pada ekstrak daun bakau Avicennia marina

No Senyawa Metabolit Nilai (%)
1 9-Eicosyne (C,Hjs) 52.72%
2 Pentadecanal (CsH;,0) 19.63%
3. Hexadecanoic acid (C;H;3,0,) 16.07%
4 9-Octadecenoic acid (C;sH350,) 11.58%

Perendaman Kayu Uji Dalam Larutan Pengawet

Nilai absorbsi kayu yang efisien pada kayu rendaman konsentrasi ekstrak daun 0,5%
dengan lama rendaman 5 jam. Nilai absorbsi kayu semakin kecil dengan semakin kentalnya
larutan yang digunakan (semakin besar nilai konsetrasi), akan tetapi nilai absorbsi kayu
meningkat dengan semakin lamanya waktu perendaman kayu. Menurut Hunt dan Garrat (1986)
nilai absorbsi bergantung pada beberapa faktor yaitu spesies kayu, arah peresapan dan jenis
bahan pengawet yang dipakai. Tobing (1977) menyatakan bahwa faktor-faktor yang
mempengaruhi besarnya absorbsi bahan pengawet adalah struktur anatomi kayu, persiapan kayu
sebelum diawetkan, metode pengawetan, jenis dan konsentrasi bahan pengawet. Dalam
peneitian ini, ekstrak daun bakau dengan konsentrasi dan lama perendaman kayu yang berbeda-
beda memperlihatkan pengaruh nyata terhadap nilai absorbsi pada kayu bakau.

Absorbsi kayu terbaik adalah kayu yang direndam dalam ekstrak daun bakau 0,5%,
akan tetapiretensi kayu tertinggi pada ekstrak daun bakau 2.0% pada setiap perlakuan lama
rendaman. Nilai absorbsi kayu tidak selaras dengan nilai retensi kayu. Retensi merupakan
banyaknya bahan pengawet yangtertinggal di dalam kayu. Hasil penelitian ini membuktikan
bahwa retensi kayu terhadap ekstrak daun bakau dipengaruhi oleh interaksi antara jenis kayu
dengan konsentrasi larutan bahan pengawet yang digunakan dan lama perendaman kayu.
Menurut Hunt dan Garrat (1986), semakin tinggi konsentrasi bahan pengawet berarti bahan
aktif yang terkandung di dalamnya semakin banyak. Semakin banyak bahan aktif, maka
peluang terjadinya ikatan antara bahan aktif dengan gugus hidroksil bebas (-OH-) akan semakin
besar. Retensi bahan pengawet merupakan indikator keberhasilan proses pengawetan
(Suheryanto 2010). Bahan pengawet dengan kemampuan retensi yang tinggi mengindikasikan
bahwa bahan pengawet tersebut mampu terserap (terabsorpsi) dengan baik ke dalam kayu.
Jumlah bahan pengawet yang terserap ke dalam kayu akan menentukan tingkat daya
perlindungan kayu dari gangguan organisme perusak. Faktor jenis kayu juga berpengaruh
terhadap nilai absorbsi dan retensi kayu, terutama struktur anatomi sel-sel penyusun, proporsi

sel penyusun, ketebalan dan kondisi lapisan dinding sel, serta isi rongga sel dan komposisi
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kimiawi dinding selnya terutama jumlah gugus hidroksil bebas (-OH-) yang menandakan reaktif

tidaknya kayu terhadap bahan kimia (Hunt dan Garrat 1986).

Uji Preferensi Pada Rayap Copteotermes curvignathus Holmgren

Efektivitas bahan pengawet kayu dapat dilihat dari kemampuan bahan tersebut
mengurangi serangan rayap setelah diaplikasikan ke contoh uji. Semakin rendah persentase
kehilangan berat menunjukkan semakin efektif bahan pengawet tersebut. Berdasarkan hasil
pengujian contoh uji pada kayu bakau, tingkat kehilangan berat kayu uji kontrol sebesar 28,99 %.
Menurut data Dinas Kehutanan Provinsi Jawa Barat (2015) kayu bakau termasuk kelas awet III
yang rentan terhadap rayap tanah. Klasifikasi ketahanan kayu berdasarkan persentase kehilangan
berat akibat serangan rayap tanah, kayu bakau termasuk ketahanan V yang artinya tidak
tahan terhadap rayap tanah. Efektivitas bahan pengawet tertinggi terlihat dari pengurangan
berat sampel terendah. Kayu uji yang direndam dalam boraks konsentrasi 1,0% selama 3 jam
mengalami pengurangan berat sebesar 10,19%. Perlakuan konsentrasi bahan pengawet dan lama
rendaman berpengaruh nyata terhadap kehilangan berat contoh uji. Penelitian Salmayanti (2013)
pada kayu bayur memperlihatkan bahwa pada bahan pengawet tembelekan konsentrasi
150 gram perendaman 2 hari memiliki nilai kehilangan berat 9,23%. Menurut Mariana (2013),
pada bahan pengawet alami kumis kucing konsentrasi 200 gram perendaman 3 hari pada kayu
durian memperlihatkan kehilangan berat 2,83 %. Hasil penelitian Tascioglu et al (2013)
menunjukkan bahwa meningkatnya nilai retensi dan menurunnya kehilangan berat kayu seiring
dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak mimosa, quebracho dan pine bark berturut-turut pada
pengawetan kayu scotch pine, beech dan poplar.

Derajat kerusakan terendah (35,1 %) pada kayu yang direndam boraks konsentrasi 1,0%
selama 3 jam, sedangkan derajat kerusakan kayu tertinggi (74,0 %) pada ekstrak daun bakau
konsentrasi 0,5% dengan lama rendam 7 jam. Pada penelitian Azis (2013), kerusakan kayu
benuang yang diawetkan dengan ekstrak kumis kucing konsentrasi 1:4 menunjukkan nilai derajat
kerusakan 70,37 %. Sari (2009) juga meneliti bahwa besar derajat kerusakan kayu manga yang
diawetkan dengan ekstrak daun kecubung konsentrasi 1:4 adalah 87 %.Berdasarkan data
kehilangan berat kayu (weight loss) dan derajat kerusakan terendah, ekstrak daun bakau
konsentrasi 1,0% dengan lama perendaman 3 jam nilainya tidak berbeda jauh dengan boraks
1,0%dengan lama rendam 3 jam. Peningkatan lama perendaman tidak selalu menurunkan nilai
pengurangan berat contoh uji dan derajat kerusakan. Hal tersebut terlihat pada penelitian
ini, semakin lama perendaman dan besar konsentrasi bahan pengawet, semakin besar juga nilai
kehilangan berat kayu (weight loss) dan derajat kerusakan. Hasil analisis sidik ragam pada
absorbsi dan retensi menunjukkan lama perendaman berpengaruh sangat nyata terhadap kedua
parameter tersebut dimana semakin lama perendaman semakin tinggi nilainya. Dari

kecenderungan tersebut terlihat peningkatan absorbsi dan retensi terhadap peningkatan lama
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perendaman dan konsentrasi tidak berhubungan dengan parameter pengurangan berat contoh uji
dan derajat kerusakan.

Suheryanto (2010) dalam penelitiannya menyimpulkan semakin besar konsentrasi
tembaga sulfat (CuSO4) dan lama waktu perendaman, semakin besar ketahanan kayu karet
terhadap serangan jamur dan serangga perusak kayu. Pada penelitian ini rentang waktu yang
digunakan selama 3 jam, sedangkan pada penelitian Suheryanto (2010) selama 24 jam, sehingga
kenaikan peresapan zat pengawet pada contoh uji lebih besar. Selain itu antara kayu bakau dan
karet memiliki sifat keawetan alami yang berbeda. Penelitian Sumaryanto et al. (2013)
menggunakan bahan pengawet asam borat (H3BO3) dan boraks (Nap2B407) masing-masing
konsentrasi 5% dengan lama perendaman 12, 24, 36 dan 48 jam. Hasilnya menunjukkan nilai
absorbsi, retensi dan penetrasi dipengaruhi oleh lama rendaman, tetapi nilai kehilangan berat
kayu (weight loss) dan derajat kerusakan tidak dipengaruhi lama rendaman dan konsentrasi. Hasil
penelitian ini sama dengan hasil penelitian Sumaryanto et al. (2013), yaitu lama perendaman dan
konsentrasi tidak berpengaruh pada pengurangan berat dan derajat kerusakan karena rentang
waktu yang digunakan berbeda.

Keawetan kayu dipengaruhi beberapa faktor yaitu kandungan zat eksraktif, umur pohon,
bagian kayu dalam batang, kecepatan tumbuh dan tempat kayu tersebut dipergunakan
(Elsppat 1997). Dari beberapa hasil penelitian, faktor utama yang menentukan ketahanan
alami kayu adalah adanya zat ekstraktif. Zat ekstraktif merupakan salah satu komponen
kimia kayu yang berpengaruh terhadap sifat kayu seperti bau, warna, keawetan kayu dan
lainnya. Keawetan kayu secara alami ditentukan oleh jenis dan banyak zat ekstraktif yang
bersifat racun terhadap organisme perusak kayu (Cahyono 2012). Menurut Sudarmadi (2013)
kandungan ekstraktif di dalam kayu sangat kecil dibandingkan kandungan selulosa, hemiselulosa
maupun lignin, namun pengaruhnya cukup besar terhadap sifat kayu, sifat pengolahanya, serta
keawetan kayu. Hal yang sama ditambahkan oleh Haygreen dan Bowyer (1996) apabila kayu
secara alami dapat tahan terhadap serangan cendawan dan serangga berarti sebagian zat
ekstraktif bersifat racun atau paling tidak menolak jamur pembusuk dan serangga. Menurut
Elsppat (1997), faktor suhu, kelembaban udara dan faktor fisik lainnya akan ikut mempengaruhi
kegiatan organisme perusak kayu tersebut. Zat ekstraktif yang terdapat dalam batang bakau
Avicennia marina yaitu flavonoid (Tukiran 2013; Khafagi et al. 2003), giklosida (Khafagi et al.
2003), steroid (Mouafi et al. 2014) dan tanin (Khafagi et al.2003; Bandaranayake 1994). Zat
ekstraktif tersebut dapat digunakan sebagai antimikroba dan antioksidan (Thatoi et al. 2016).
Mortalitas rayap pada masing-masing konsentrasi ekstrak daun bakau menghasilkan jumlah
yang sama pada akhir pengujian selama 3 minggu. Pada konsentrasi terendah yaitu ekstrak
daun konsentrasi 0,5% mempunyai jumlah rerata mortalitas yang sama dengan kontrol positif
(boraks 1%). Pada lama rendaman terendah yaitu 3 jam mempunyai rerata mortalitas yang

sama dengan lama rendaman 5 jamdan 7 jam. Klasifikasi tingkat aktivitas anti rayap ekstrak
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daun bakau yaitu sangat kuat (A) (Syafii ef al. 1994), dengan mortalitas 100%. Berdasarkan hasil
GC-MS ekstrak daun bakau Avicennia marina, terdapat 4 senyawa utama yang terdeteksi, yaitu 9-
Eicosyne (golongan hidrkarbon), Pentadekanal (golongan fatty aldehydes), Hexadecanoid acid
(golongan fatty acid ester), dan 9-Octadecanoic acid (golongan fatty acid). Hasil GC-MS pada
penelitian ini kurang Dbervariasi, maka diperlukan metode ekstraksi lain dengan
menggunakan pelaru yang berbeda untuk mendapatkan metabolit sekunder yang lebih bervariasi.

Mekanisme kematian rayap terjadi karena proses pencernaan dalam usus rayap
terganggu akibat matinya simbion oleh metabolit sekunder dalam bakau. Dalam usus rayap
Coptotermes curvignathus berupa flagelata yaitu genus Pseudotrichonympha, Holomastigoitoides, dan
Spirptrichonympha (Nandika et a/ 2003). Kerja protozoa simbion dalam usus rayap terganggu
akibat adanya pentadekanal. Pada penelitian Federica (2015), pentadekanal menurunkan
viabilitas Leishmania infantum pada fase promastigot dan amastigot sampai 14% dengan dosis
300 uM. Pentadekanal lebih efektif melawan pada fase amastigot dengan penghambatan
pertumbuhan sebesar 77% pada dosis yang sama setelah 48 jam pengobatan. Pentadekanal yang
terdapat pada minyak esensial dan ekstrak kasar beberapa tanaman menunjukkan aktivitas
antimikroba (Genovese et al. 2009). Menurut Pellegrini et al. (2017), pentadekanal merupakan
senyawa volatil yang dapat mengganggu kerja membran sel bakteri Paenibacillus larvae.
Antimikroba pentadekanal bekerja seperti timol dan carvacrol, merusak integritas membran
dengan merubah hemostasis pH dan ekuilibrium ion anorganik.

Senyawa 9-Octadecanoic acid merupakan derivat fatty acid (Igwe 2014). Dalam analisis
GC-MS Dalam penelitian Selvin et al. (2009) ditemukan senyawa aktif (Z)-9-octadecenamide dan
9,12-octadecadienoic acid methyl ester adalah molekul non-hemolitik, bakterisida dan surfaktif.
Senyawa surfaktif adalah senyawa bioaktif yang dapat berinteraksi dengan membran dan
mempengaruhi adhesi bakteri. Gottenbos et al. (2001) menunjukkan 9-Octadecanoic acid
merupakan biomaterial bermuatan positif, memberikan efek antimikroba pada kelompok bakteri
gram negatif namun tidak pada bakteri gram positif. Berdasarkan penelitian Ramin ez al. (2008),
dalam usus rayap Coptotermes curvignathus terdapat 3 jenis bakteri yaitu Clavibacter argopyri,
Enterobacter aerogenes dan Enterobacter cloacea. Enterobacter aerogenes dan Enterobacter cloacea
merupakan bakteri gram negatif yang bertugas mendegrdasi lignoselulosa yang terletak di bagian
tengah lambung rayap. Senyawa 9-Octadecanoic acid yang terkandung dalam kayu dan
termakan oleh rayap, menyebabkan terganggunya aktivitas metabolisme lignoselulos oleh
bakteri. Terganggunya aktivitas metabolisme lignoselulosa menyebakan ketersediaan energi
untuk rayap menurun sehingga rayap akan kematian (Suciati 2012).

Salah satu senyawa yang terkandung dalam ekstrak daun bakau berdasarkan hasil GC -
MS adalah hexadecanoic acid atau asam palmitat. Minyak esensial menunjukkan aktivitas repellent
dan toksisitas yang sangat kuat terhadap rayap Formosan sp karena adanya senyawa volatil (Kim

et al 2006). Demikian pula, minyak nilam menunjukkan toksisitas dan repelen tinggi terhadap R.
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speratus. Keduanya menyebabkan kerusakan jaringan di dalam exoskeleton rayap (Zhu et al.
2003). Menurut Mulyawati et al. (2010) senyawa aktif dalam ekstrak etil asetat biji sirsak
seperti asam lemak akan bergetar di dalam jaringan tubuh serangga uji (thrips) sehingga
serangga uji kehilangan energi dan mati. Mekanisme kerja senyawa tersebut adalah menyerang
jaringan syaraf  dalam tubuh serangga, mengakibatkan  kehilangan  nafsu
makan,ketidakmampuan serangga untuk bergerak merusak (memakan atau mengerat)
tanaman, tidak mempunyai energi dan berakibat kematian.

Pada penilitian ini, belum ada kajian mengenai seberapa dalam larutan masuk ke
dalam kayu serta kondisi kayu setelah perendaman yang disebut sifat fisis mekanik kayu.
Sifat fisis mek anik kayu setelah pengawetan bisa menjadi lebih baik atau buruk. Sifat fisis
mekanik kayu meliputi perhitungan penetrasi, ketahanan kayu setelah dicuci air, kelenturan

kayu, kadar zat ekstraktif berat jenis dan lain-lain (Cahyono 2012).
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