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ABSTRAK 
 

Insektisida mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan kita, 
bukan hanya untuk perlindungan hasil pertanian saja, akan tetapi untuk mencegah 
penyebaran hama penyebab penyakit pada manusia seperti malaria. Atas dasar 
kepentingan ekonomi dan medis, maka rancangan pereaksi efektif yang dapat 
mengontrol hama penyakit menjadi hal yang sangat penting dalam ilmu pertanian 
dan sektor industri. Meskipun demikian, penggunaan tak terbatas insektisida 
sangat beracun selama beberapa dekade telah mengakibatkan dampak yang 
negatif  terhadap lingkungan dan spesies non-target. Maka dari itu pengembangan 
insektisida selektif dan tidak merusak sangat dibutuhkan. Disini akan diulas 
beberapa kimia pestisida dengan teknologi terbaru, yang bersifat lebih ramah 
lingkungan dibandingkan terhadap insektisida klasik. Disini akan dijelaskan 
tentang sintesis, model aksi dan profil terhadap lingkungan dari senyawa-senyawa 
piretroid, neonikotinoid, dan pengatur tumbuh serangga. Lebih jauh lagi akan 
dijelaskan penggunaan insektisida biologis seperti spinosin, azadiraktin, dan 
Bacillus thuringiensis sebagai insektisida sintetis alternatif. 
 
Kata kunci : Insektisida, green chemistry, ramah lingkungan, hama 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
Insektisida mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan kita, bukan 

hanya untuk melindungi hasil pertanian, akan tetapi juga untuk mencegah penyebaran 

hama berbahaya yang menyebabkan penyakit pada manusia seperti malaria. 

Perkembangan insektisida yang diawali oleh DDT, yang termasuk golongan organoklor. 

Dimana penggunaannya pada waktu pertama kali muncul sangat luas karena aktivitas 

residunya sangat lama. Efek negatif yang ditimbulkannya adalah dapat menyebabkan 

kerusakan ekosistem daratan dan perairan, serta adanya akumulasi menahun yang bisa 

menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia seperti kerusakan syaraf, penuaan, dan 

kanker payudara. 

Perkembangan selanjutnya pasca DDT adalah insektisida golongan organofosfor 

yang mampu mengendalikan hama dengan handal dan efektif dengan mekanisme kerja 

mempengaruhi enzim sistem syaraf secara irreversible. Akan tetapi pada akhirnya 

diketahui memberikan pengaruh negatif yaitu bisa menginduksi resiko tumor. Selanjutnya 

muncul golongan karbamat yang lebih selektif terhadap target hama, cepat dinetralisir 

dan diekskresikan oleh hewan seperti burung, dengan mekanisme kerja mempengaruhi 

enzim sistem syaraf secara reversible. Akan tetapi pada akhirnya diketahui memberikan 

pengaruh negatif juga, dimana insektisida golongan ini juga beracun bagi insektisida yang 

berguna seperti lebah, dan adanya akumulasi tinggi menahun dapat menyebabkan 

kerusakan fungsi neurofisiologis. 

Adanya pertimbangan ekonomi dan kesehatan, maka rancangan zat efektif 

pengontrol hama tersebut menjadi tugas yang sangat penting dalam ilmu kimia pertanian 

dan sektor industri. Akan tetapi pemakaian tidak terbatas insektisida yang sangat beracun 

selama beberapa dekade ini telah memberikan pengaruh negatif terhadap lingkungan dan 
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meracuni spesies non-target. Untuk alasan inilah diperlukan suatu pengembangan selektif 

insektisida yang tidak merusak. Suatu ringkasan pendek tentang beberapa kimia 

insektisida tingkat lanjut akan disajikan disini, dengan sifat ramah lingkungannya yang 

dibandingkan terhadap insektisida klasik. Disini akan dijelaskan tentang cara sintesis, 

cara kerja, dan profil lingkungannya pyrethroids, neonicotinamids, dan pengatur tumbuh 

serangga. Lebih jauh lagi juga akan diulas tentang penggunaan insektisida biologis seperti 

spinosyn, azadirachtin, dan Bacillus thuringiensis sebagai insektisida sintetis sebagai 

alternatif yang lebih ramah lingkungan. 
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BAB II  

TINJAUAN KHUSUS 

 
2.1 Pyrethroids 

 Pyrethroids adalah insektisida sintetik yang merupakan turunan dari 6 pyrethrin 

alami yang diisolasi dari pyrethrum (ekstrak tanaman bunga Chrysanthemum 

cinerariaefolium). Aktivitas insektisidanya berasal dari afinitasnya yang sangat tinggi 

terhadap Na+-channels, yang dapat menyebabkan neuronal hyperexcitability. 

Pyrethroids ini dapat membunuh serangga dengan cepat dengan toksisitas rendah 

terhadap mamalia, biodegradibilitas dan selektivitasnya bagus. 

 

           

         

 

 

 

 

 

 

Struktur Pyretroids di Pasaran 

     Toksisitas Insektisida terhadap Serangga vs Mamalia 

Jenis Insektisida Rata2 LD50 (ug/g) 

Mamalia (tikus) Serangga 

Karbamat 

Organofosfor 

Organoklorin 

Pyrethroid 

45 (15) 

67 (83) 

230 (21) 

2000 (11) 

2,8 (27) 

2,0 (50) 

2,6 (26) 

0,45 (35) 
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Pengembangan terhadap turunana pyrethrin terus dilakukan setelah diketahui bahwa 

turunan yang ada dipasaran masih sangat beracun bagi ikan. Sehingga dilakukan 

modifikasi struktur menjadi senyawa silafluofen. Senyawa ini memiliki toksisitas 106 kali 

lebih rendah daripada senyawa deltamethrin. 

 

           

            

Struktur Silafluofen 

Penelitian pyrethroids sintetik masih terus dilakukan melalui jalur Green process, 

contohnya sistesis kemoenzimatik, adisi 1,2 radikal haloalkana terhadap ikatan polimer 

olefin dalam suatu sintesis fasa padat. 

 
2.2 Neonicotinoids 

 Neonicotinoid adalah insektisida yang mempunyai kemiripan struktur dengan 

nikotin. Aktivitas insektisidalnya sangat luas khususnya terhadap serangga penghisap dan 

pengunyah, dengan taraf penggunaan yang rendah melalui mekanisme kerja model baru 

dengan cara interaksi dengan reseptor target nicotinic acetylcoline (nAChRs). Insektisida 

ini tidak menyebabkan resisten silang terhadap serangga lainnya, serta toksisitasnya 

selektif dengan toksisitas akut rendah terhadap mamalia, burung, ikan. Akan tetapi 

menunjukkan toksisitas menahun terhadap mamalia. 
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Mekanisme Kerja Neonicotinoids 
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Perbandingan potensi beberapa neonicotinamid dengan (-)-nicotin terhadap 
beberapa jenis belalang 

 
          Perbandingan afinitas terhadap reseptor serangga dan mamalia 

Jenis Insektisida 
LD50 (ug/g) 

Lalat rumah Tikus 

Imidacloprid 

(-)-Nicotine 

0,02 – 0,07 

> 50 

40 – 50 

6 - 8 

 
 
2.3 Spinosyns dan Spinosoids 

 Spinosyn adalah suatu metabolit sekunder, kelas baru lakton turunan makrolida 

dengan suatu rangka penyusun 21-karbon tetrasiklik yang dihasilkan dari suatu kultur 

actinomycete Saccharopolyspora spinosa. Ada 22 jenis spinosyn yang sudah ditemukan 

berdasarkan perbedaan derajat metilasinya. Potensi insektisidanya luar biasa terutama 

terhadap golongan serangga lepidopterans dan dipterans dengan efisiensi terkadang sama 

dengan pyrethroid. Toksisitas akutnya rendah terhadap mamalia dan burung, sangat aktif, 

selektif, dan biodegradable dengan mekanisme kerja yang diperkirakan dengan cara 

interaksi dengan reseptor target nicotinic acetylcholine (nAChRs) dan gamma-

aminobutyric acid (GABA). 

 

 

 

 

Jenis Insektisida 
IC50 (nM) 

A.Craccivora M. persicae L. migratoria 

Imidacloprid 

Acetamiprid 

(-)-Nicotine 

2,3 (±0,8) 

4,8 (±2,9) 

840 (±85) 

3,1 (±0,8) 

6,3 (±2,4) 

965 (±280) 

1,5 (±0,2) 

2,9 (±0,2) 

320 (±180) 
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Formulasi bioinsektisida spinosyn adalah A:D (85:15) 
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Nilai LC50 (ppm) Spinosyn A dan analognya diukur terhadap larva H.virescens 

 
2.4 Insect Growth Regulators (IGRs) 

 Insect Growth Regulators (IGRs) atau pengatur tumbuh serangga merupakan 

senyawa yang merubah proses pertumbuhan normal serangga sehingga bisa digunakan 

untuk mengontrol populasi serangga dengan mekanisme menggangu metamorfosis, 

embryogenesis atau reproduksi serangga. IGrs ini memiliki toksisitas rendah terhadap 

mamalia dan merupakan insektisida spesifik terhadap suatu spesies. Proses kerjanya 

lambat dan terkadang stabilitasnya rendah. 

 Juvenile hormone-based insecticides 

 Adalah senyawa sesquiterpenoid yang terlibat dalam 2 proses penting; 
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- Mengatur produksi telur pada serangga betina 

Akan tetapi senyawa ini tidak stabil jika digunakan langsung sebagai insektisida, 

sehingga dibuat turunannya seperti methoprene, hydroprene. Kedua turunan juvenile 

hormon ini kurang stabil di luar ruangan dan kerja racunnya lambat. 

 

 

 

 

 

Hormon Juvenile 

 

 

 

Analog Hormon Juvenile 

 

 

 

Juvenoid lebih aktif daripada JH I, II, III alami 

 Hormon juvenile ini mempunyai senyawa – senyawa antagonis seperti ; 

- Breovioxime; metabolit dari Penicillium Brevicompactum, Aktivitas inhibisi 

biosintesisnya sebanding dengan JH III 

- Ketoamida; metabolit dari jamur yang sama, aktivitasnya menginduksi 

percepatan metamorfosis 

- Anti-juvenile hormon, aktivitasnya menginduksi metamorfosis prematur 
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Senyawa – senyawa Antagonis Hormon Juvenil 

 Inhibitor Sintesis Kitin 

- Trehazolin in vitro; adalah inhibitor enzim trehalase (enzim untuk hidrolisis 

trehalose [precursor karbohidrat kitin]) 

- Allosamidin; adalah inhibitor enzim kitinase (enzim untuk hidrolisis kitin) 
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- Nikkomycin; dihasilkan dari kultur Streptomyces tendae, sebagai inhibitor 

sintesis kitin paling kuat 

- Difluorobenzuron; adalah inhibitor dengan efisiensi tinggi dan selektif 

terhadap tingkat larva lepidopteran, tidak bersifat akut dan kronis, aman bagi 

ikan dan invertebtara akuatik 

- Heksaflumuron; menunjukkan aktivitas kuat terhadap larva anai-anai 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Senyawa beraktivitas antifeedant terhadap larva beberapa serangga seperti 

Pseudaletia separata, Pieris rapae, Plutella xylostella dan Bombyx mori. 

 

 

 

 
 

2.5 Neem-based Insecticides : Azadirachtin 

 Senyawa ini adalah senyawa kimia yang dihasilkan oleh tumbuhan yang bersifat 

toksik terhadap serangga. Lebih dikenal dengan istilah Botanical Insecticide. Contoh lain 

adalah seperti rotenone, d-limonene, sabadilla, ryania, pyrethrum dan nicotin. 
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Azadirachtin ini merupakan insektisida botani yang paling bagus dengan aktivitas 

terhadap lebih dari 200 spesies serangga. Aktivitas yang dimilikinya antara lain sebagai 

antifeedant, IGRs, mengganggu kesuburan, membunuh serangga fitofagus tanpa 

membunuh serangga menguntungkan. 

Masa hidup azadirachtin ini pendek dan mudah terurai dengan toksisitas rendah terhadap 

mamalia, walaupun toksik terhadap ikan dan invertebrata di perairan. 

 

 

 

 

 

 

 

2.6 Insektisida Mikrobial 

 Insektisida mikrobial adalah insektisida yang menggunakan organisme hidup 

untuk mengontrol hama yang bersifat ramah lingkungan, seperti virus, bakteri, jamur, 

pemakan serangga, tanaman yang dimodifikasi (biopestisida). Sifat insektisida ini aman 

terhadap organisme non-target, manusia dan lingkungan. 

Baculoviruses  

Adalah virus dengan DNA terpilin ganda yang mengontrol banyak spesies 

serangga secara efektif, spesifisitasnya tinggi, fatogenisitasnya cukup, mudah 

memanipulasi genetiknya dan masalah residunya minimal. 

Kelemahannya adalah ; kecepatan aktivitasnya lambat, spesifisitasnya terlalu sempit dan 

tidak stabil di lingkungan, nonaktif jika terkena sinar UV. 
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 Bacillus thuringiensis (Bt) 

 Adalah bakteri tanah yang terbentuk malalui endospora. Dapat menghasilkan 

protein yang bersifat insektisida (δ-endotoksin)/protein kristal (Icps atau Cry protein) 

yang akan berikatan dengan reseptor spesifik dalam sel larva, sehingga terjadi lisis 

sel/pecah. Bakteri ini digunakan terhadap ulat bulu, nyamuk, dan larva lalat hitam. 

Sifatnya tidak beracun bagi manusia dan mamalia dan aman bagi spesies non-target serta 

biodegradable. 
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BAB III  

KESIMPULAN 

 
 Pentingnya penanganan hama telah menghantarkan kepada pengembangan 

macam-macam insektisida yang dapat mencegah kehilangan hasil pertanian dan 

penyebaran penyakit. Studi toksikologi berdasarkan pada pengaruh akut dan kronis, telah 

mengungkapkan bahwasannya insektisida klasik sangat toksik bukan hanya terhadap 

spesies serangga non-target akan tetapi juga terhadap mamalia dan manusia. 

 Konsekuensi daripada hal tersebut diperlukan pencarian alternatif pengontrol 

hama yang lebih aman. Sehingga banyak penelitian dilakukan untuk mendapatkan zat-zat 

yang dimodifikasi secara kimia agar aktivitas, selektivitas terhadap serangga semakin 

meningkat dan toksisitas terhadap lingkungannya rendah. Studi kombinasi melalui 

pendekatan sintetik baru dan biologis serta fisiologis telah menghasilkan persiapan 

insektisida dengan profil lingkungan yang lebih baik dengan aksi mekanisme yang 

berbeda dan resiko bagi sistem kehidupan yang dikurangi. 

 Bagaimanapun juga insektisida sintetik sebagai alternatif yang ramah lingkungan, 

dan zat-zat biologis (biopestisida) jangan sampai terlupakan. Karena sifatnya yang zat 

dengan resiko rendah, tidak bersifat akut / kumulatif terhadap manusia dan cukup 

spesifik. Dimana sifat ini tidak ditemukan pada insektisida sintetik. 
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