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Abstrak

Penggunaan herbisida sintetis secara intensif dalam bidang pertanian dapat menimbulkan dampak negatif
terhadap lingkungan dan keanekaragaman hayati. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis senyawa utama yang terkandung dalam Ageratum conyzoides dan Ageratina riparia sebagai
kandidat bioherbisida ramah lingkungan. Pengambilan sampel dilakukan di kawasan Taman Hutan Raya
(Tahura) Ngargoyoso, Karanganyar, sedangkan analisis fitokimia dilakukan menggunakan metode GC-MS di
Laboratorium Kesehatan Daerah (Labkesda) Jakarta. Hasil penelitian menunjukkan bahwa daun dan bunga A.
conyzoides didominasi oleh senyawa 3-Isobutylidene isobenzofuran (87,49%), Desmethoxyencecalin (1,49%),
dan Benzopyran (1,53%). Pada A. riparia, senyawa dominan pada daun adalah Acetylphenyl trifluoroacetate
(52,81%) dan Acetyl dimethoxy dimethyl benzopyran (87,49%) pada bunga. Senyawa-senyawa tersebut
diketahui memiliki aktivitas alelopatik, antimikroba, antioksidan, dan inhibisi enzimatik yang potensial dalam
menghambat pertumbuhan gulma secara alami. Temuan ini memperkuat potensi kedua spesies tumbuhan
tersebut sebagai sumber bahan aktif bioherbisida untuk mendukung praktik pertanian berkelanjutan.

Kata kunci: ageratum conyzoides, ageratina riparia, bioherbisida alami, senyawa fitokimia

Abstract

Intensive use of synthetic herbicidesin agriculture can have negative impacts on the environment
andbiodiversity. This study aims to identify andanalyze the main compounds contained in Ageratum conyzoides
andAgeratina riparia as candidates for environmentally friendly bioherbicides. Samples were collected in the
Ngargoyoso Forest Park (Tahura) area, Karanganyar,while phytochemical analysis was performed using the
GC-MS method at the Jakarta Regional Health Laboratory (Labkesda). The results showed that the leavesand
flowers of A. conyzoides were dominated by the compounds 3-Isobutylidene isobenzofuran(87.49%,),
Desmethoxyencecalin (1.49%), and Benzopyran (1.53%). In A. riparia, the dominant compounds in the leaves
were Acetylphenyl trifluoromethylbenzene (87.49%), Desmethoxyencecalin (1.49%), and Benzopyran
(1.53%).(87.49%), Desmethoxyencecalin (1.49%), and Benzopyran (1.53%). In A. riparia,the dominant
compound in the leaves was Acetylphenyl trifluoroacetate (52.81%) andAcetyl dimethoxy dimethyl benzopyran
(87.49%) in the flowers. These compoundsare known to have allelopathic, antimicrobial, antioxidant,
andenzymatic inhibition activities that have the potential to inhibit weed growthnaturally. These findings
reinforce the potential of these two plant species assources of bioherbicide active ingredients to support
sustainable agricultural practices.
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PENDAHULUAN

Penggunaan herbisida kimia dalam pertanian telah menjadi salah satu metode yang efektif untuk
mengendalikan gulma. Namun, dampak negatif dari penggunaan herbisida sintetis terhadap lingkungan,
kesehatan manusia, dan keanekaragaman hayati semakin menjadi perhatian global. Herbisida kimia dapat
menyebabkan pencemaran tanah, air, dan residu pada tanaman, serta memicu resistensi gulma terhadap
senyawa aktif tertentu (Yue, et al, 2016). Oleh karena itu, upaya untuk mencari alternatif yang ramah
lingkungan terus dilakukan, salah satunya melalui pengembangan bioherbisida.

Bioherbisida, yang berasal dari bahan alami, menawarkan solusi yang lebih berkelanjutan dan aman.
Salah satu sumber potensial bioherbisida adalah tumbuhan dengan kandungan senyawa bioaktif tertentu.
Ageratum conyzoides dan Ageratina riparia merupakan tumbuhan liar yang sering ditemukan di berbagai
ekosistem, termasuk di kawasan Taman Hutan Raya (Tahura) Ngargoyoso, Karanganyar. Tahura KGPAA
Mangkunagoro memiliki sebagian daya dukung keanekaragaman hayati flora dan fauna Gunung Lawu,
khususnya pada jenis vegetasi ekosistem hutan montana bawah. Keanekaragaman vegetasi di Tahura belum
sepenuhnya terdokumentasi (Nugroho et al., 2021). Lokasi Tahura Ngargoyoso, sebagai kawasan konservasi,
memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi, termasuk tumbuhan-tumbuhan liar seperti Ageratum conyzoides
dan Ageratina riparia. Eksplorasi terhadap senyawa bioaktif dari tumbuhan liar di kawasan ini tidak hanya
mendukung pengembangan bioherbisida, tetapi juga memberikan manfaat konservasi dengan memanfaatkan
keanekaragaman hayati secara bijaksana (Dinas Kehutanan Provinsi Jawa Tengah).
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Kedua spesies ini diketahui memiliki senyawa metabolit sekunder yang berpotensi sebagai agen
pengendali gulma alami. Ageratum conyzoides mengandung senyawa seperti kumarin, flavonoid, dan alkaloid
yang diketahui memiliki sifat alelopati. Senyawa-senyawa ini dapat menghambat pertumbuhan gulma melalui
mekanisme penghambatan enzim, gangguan fisiologi, atau interferensi pada sistem hormonal tanaman. Selain
itu, ekstrak A. conyzoides diyakini dapat mensintesis nanopartikel besi yang memiliki aktivitas antimikroba
dan fotokatalitik. Kebermanfaatan spesies ini terletak pada kandungan senyawa fitokimia, seperti polifenol dan
flavonoid, yang berfungsi sebagai agen reduktor dan penstabil selama proses sintesis nanopartikel (Shigwenya
et al., 2019). Sementara itu, Ageratina riparia juga diketahui mengandung senyawa fitokimia yang bersifat
toksik terhadap beberapa jenis gulma.

Kebermanfaatan Ageratum conyzoides terletak pada kemampuannya sebagai gulma agresif yang dapat
mengganggu pertumbuhan tanaman lain, tetapi juga dapat dimanfaatkan dalam pengendalian gulma. Strategi
pengendalian yang lebih efektif untuk tetap gelola keberadaan A. conyzoides di lahan pertanian, sehingga
mengurangi kerugian hasil pertanian (Motmainna et al., 2021). Karena tanaman tersebut mampu menghasilkan
senyawa allelopatik yang dapat mengendalikan pertumbuhan gulma, sehingga dapat mengurangi
ketergantungan pada herbisida kimia yang berpotensi merusak lingkungan berkontribusi pada praktik pertanian
yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan, membantu menjaga keseimbangan ekosistem pertanian
(Growth et al., 2021). Selain itu, spesies tanaman gulma menunjukkan kemampuan untuk menghambat
aktivitas enzim-enzim kunci yang terlibat dalam metabolisme glukosa, seperti a-amylase dan a-glucosidase,
yang berperan penting dalam pengelolaan kadar gula darah, dalam pengembangan terapi berbasis tanaman
untuk pengelolaan diabetes tipe 2 (Joseph et al., 2020).

Penelitian tentang senyawa utama yang terkandung dalam Ageratum conyzoides dan Ageratina riparia,
serta potensi bioherbisidanya, sangat penting untuk dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat
menganalisis senyawa utama yang dapat dijadikan sebagai alternatif dalam pengendalian gulma yang lebih
ramah lingkungan, sekaligus mengurangi ketergantungan pada herbisida sintetis.

METODOLOGI

Penelitian dilakukan di Tahura Ngargoyoso, Karanganyar, untuk pengambilan sampel tanaman, dan
analisis dilakukan di Laboratorium Kesehatan Daerah (Labkesda) Jakarta. Pengambilan sampel dilakukan pada
tanggal 8-9 november 2024 Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif analitik untuk mengidentifikasi
dan menganalisis senyawa utama dari Ageratum conyzoides dan Ageratina riparia dengan metode fitokimia
GC-MS digunakan untuk memisahkan, mengidentifikasi, dan mengkuantifikasi senyawa yang mudah menguap
dalam suatu sampel. Prosesnya dimulai dengan kromatografi gas, di mana sampel disuntikkan ke dalam kolom
pemisah menggunakan gas pembawa, biasanya helium. Kolom ini dioperasikan pada suhu tertentu yang
meningkat secara bertahap, memungkinkan senyawa dengan volatilitas berbeda terelusi pada waktu yang
berbeda. Senyawa yang terelusi langsung masuk ke spektrometer massa. Di sini, molekul diionisasi
menggunakan energi ionisasi. lon-ion ini dipisahkan berdasarkan rasio massa terhadap muatannya dan
dideteksi. Pola fragmentasi yang dihasilkan dibandingkan dengan pustaka data untuk mengidentifikasi
senyawa dalam sampel (Rahayu et al., 2020).

Bahan baku yang digunakan pada penelitian adalah daun, akar, batang dan bunga Ageratum conyzoides
dan Ageratina riparia, air, etanol, metanol, kloroform, atau etil asetat,Serta Reagen Kimia seperti: Fehling's
Solution, HCI (Asam Klorida), Natrium Hidroksida (NaOH) dan Antimoni Pentaklorida. Peralatan yang
digunakan pada penelitian ini adalah penggiling atau blender, saringan atau kain saring, tabung reaksi, pipet,
beaker atau gelas ukur, bunsen burner atau hot plate, ph meter, soxhlet extractor dan kondensor. Prosedur
Penelitian ini diawali dengan pengambilan sampel secara acak dari beberapa titik kawasan hutan. Bagian
tanaman yang diambil: daun, batang, bunga dan akar. Selanjutnya, sampel disimpan dalam plastik klip yang
telah diisi silica gel. Setela itu, sampel dipotong ukuran kecil dan dihaluskan menjadi serbuk. Proses Ekstraksi
Metode ckstraksi menggunakan teknik maserasi atau soxhlet dengan pelarut organik seperti metanol atau
etanol. Hasil uji dianalisis menggunakan uji statistik seperti ANOVA untuk melihat signifikansi pengaruh
bioherbisida.

Prosedur penelitian ampel yang akan dianalisis biasanya diekstraksi dan diolah untuk menghilangkan
kontaminan. Sampel yang telah disiapkan dimasukkan ke dalam kolom kromatografi gas. Senyawa dalam
sampel dipisahkan berdasarkan volatilitas dan interaksi dengan fase diam dalam kolom. Setelah keluar dari
kolom, senyawa yang terpisah diionisasi dalam sumber ionisasi (misalnya, ionisasi elektron) untuk
menghasilkan ion. Ion yang dihasilkan kemudian dianalisis dalam spektrometer massa, di mana mereka
dipisahkan berdasarkan rasio massa terhadap muatan (m/z) dan terdeteksi. Data hasil uji fitokimia dan
bioherbisida dianalisis secara deskriptif dan kuantitatif. Interpretasi hasil disesuaikan dengan potensi senyawa
bioherbisida dari tanaman yang diuji.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Berdasarkan hasil penelitian yang tertera pada Tabel 1. disajikan, senyawa-senyawa yang teridentifikasi
dari daun dan bunga Ageratum conyzoides memiliki variasi dalam nilai retensi waktu (RT), kualitas, dan
kandungan relatifnya (%).

Tabel 1. Hasil Fitokimia Kandungan Senyawa Daun dan Bunga A. Conyzoides

Daun Ageratum conyzoides Bunga Ageratum conyzoides
Kandun Kandu
No. Senyawa RT Q No. Senyawa RT Q ngan
gan (%) °
(%)
Desmetho
1 xyencecal — 26.172 96 1,36 1. Desmethoxyencecalin -~ 26.138 96 2,31
in
2 Ben;‘l’pyr 26876 97 52,81 2. Benzopyran 26772 95 37,76
Isobutylid .
3 enejisobe 27283 59 461 3. Isobutylidene 27227 59 4,93
isobenzofuran
nzofuran
4 Furan 29.386 90 5,07 4. Acetyl benzopyran 29.385 74 6,32
Neophyta .
5 diene 30.385 97 6,53 5. Acetylycopsamine 32.130 90 6,47
Dodecen
6 trifluoroac  30.461 64 1,14 6.  Pyrrolidine borabicyclo  32.371 45 1,38
etate
Cydoliexa
7 nol, 1- 30.647 50 1,69 7. Oxymorphone 32812 43 4,18
etliynyl-
Tetrameth
8 yl-2- 30.827 43 4,59 8. Naphthalene 33.261 64 1,28
hexadecen
Acetyl-
dimethox
9 Y 31.109 99 1,32 9. Eicosane 33.516 98 2,00
dimethyl-
benzopyra
n
Octadecad
ienoic
10 acid 31454 99 1,11 10. Eicosane 34398 98 1,81
methy]l
ester
11 Phytol 32.592 99 4,01 11. Docosano, acetate 34.722 53 1,70
Acetamin
o methyl
12 b“tyhamm 32813 43 2,94 12. Eicosane 35329 98 1,82
methoxyq
uinoline
13 Squalene 36.109 99 2,07 13. Pentacosane 35.874 97 1,03
14 Cyds‘ilano 42742 81 1,69 14. Tetracosane 36.529 97 2,21
15 Hexadeca o4 98 154 15. Eicosane 1828 97 1,42
noic acid
16 16. Nonacosane 39.390 99 1,15
17 17. Amyrone 42.369 91 3,79
18 18. Lupeol 42.811 98 2,58
19 19. Noroleana 43.769 97 2,27
20 20. Lupen-3-ol, acetate, 44741 95 6,19

Pada daun Ageratum conyzoides , senyawa dominan adalah isobutilidene isobenzofuran , dengan nilai
RT 27,283, persentase kandungan 87,49, dan kandungan relatif sebesar 59%. Kandungan ini menonjol
dibandingkan senyawa lainnya, seperti Desmetoksineokaline dengan kandungan relatif 1,49%, dan
Benzopyran sebesar 1,53%. Sementara itu, pada bunga Ageratum conyzoides , senyawa dominan tetap sama,
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yaitu 3-Isobutylidene isobenzofuran dengan nilai RT 27,28, kualitas kandungan 87,49% dan kandungan relatif
sebesar 4,93%.

Tabel 2. Hasil Fitokimia Senyawa yang mendominasi 4. conyzoides

Daun Ageratum .
Senyawa conyzoides Bunga Ageratum conyzoides
RT Q (%) RT Q (%)
Desmethoxyencecalin 26.172 96 1,49 26.138 96 2,31
2H-1-Benzopyran, 6,7- dimethoxv-2 2-dimethvl- 26.876 97 1,53 26.772 95 37,76
flé:isri)ebutyl1dene-6,7-d1rnethy1-3H- isobenzofuran- 27283 59 8749 27227 59 4,93
Tabel 3. Hasil Fitokimia Kandungan Senyawa Daun dan Bunga A. riparia
Daun Ageratina riparia Bunga Ageratina riparia
No. Kandungan No. Kandungan
Senyawa RT Q (%) Senyawa Rt Q (%)
1 ]i?lesmethoxyencecal 26.172 9% 1,49 1 ?;jmethoxyencec 26.145 9% 131
g, Acctylphenyl 30827 64 1,53 g, Acctylphenyl 30.647 59 131
trifluoroacetate trifluoroacetate
Acetyl dimethoxy
3. dimethyl 31413 99 87,49 3. Naphtho, 30971 59 9,03
furandione
benzopyran
Butyl Acetyl dimethoxy
4. hvdroxyacetopheno 31.633 64 1,07 4. dimethyl 31.330 99 75,41
ne benzopyran
5. Aceticacid, 40797 52 1,89 5. Tetracosane 36529 97 1,06
octadecahvdropicen
6. Amyrone 42321 99 1;13

Tabel 4. Hasil Fitokimia Senyawa yang mendominasi A. conyzoides

Daun Agefatina Riparia Bunga Ageratina riparia
Senyawa RT 0 % RT 0 (%)
Desmethoxyencecalin 26.172 96 1,36 26.145 96 1,31
4-Acetylphenyl 2,2,2- 30.827 64 52,81 30.647 59 131
trifluoroacetate
6-Acetyl-5.8-dimethoxy-2.2- 31.413 99 4,61 31.330 99 75,41

dimethvl-2H-1-benzopyran

Keterangan: Retention time (RT) ; Quality (Q); p

Senyawa Desmethoxyencecalin. Pada penggunaan sebagai bioherbisida, aktivitas antioksidan dan
inhibisi enzimatik dari Desmethoxyencecalin menunjukkan potensi senyawa ini sebagai agen biologis aktif.
Dalam konteks bioherbisida, senyawa dengan aktivitas ini dapat mengganggu jalur metabolisme tertentu pada
tanaman target (Liu et al., 2021). Efek antimikroba signifikan terhadap berbagai bakteri dan jamur patogen
memungkinkan senyawa Desmethoxyencecalin berkontribusi terhadap sifat ini melalui gangguan membran sel
mikroba atau penghambatan enzim esensial (Abdelaziz et al., 2024). Selain itu, kemampuan senyawa seperti
Desmethoxyencecalin untuk mengganggu fungsi metabolisme juga bisa relevan dalam pengembangan
bioherbisida, karena mekanisme ini dapat ditargetkan untuk mengontrol pertumbuhan gulma tertentu (Sdnchez-
Ramos et al., 2023). Senyawa Desmethoxyncecalin ditemukan pada kedua bagian tumbuhan, namun dengan
persentase yang relatif rendah dan tidak menunjukkan perbedaan signifikan. Temuan ini mengindikasikan
bahwa senyawa ini mungkin memiliki peran yang lebih umum dalam metabolisme Ageratina riparia.

Senyawa benzopyran

spesifik dalam kategori ini yang berpotensi digunakan dalam pengendalian penyakit tanaman secara
alami 4. conyzoides memiliki manfaat sebagai tanaman obat dan dapat digunakan dalam pengendalian gulma
(Pintong et al., 2020). Senyawa yang berperan dalam A. conyzoides termasuk flavonoid, terpenoid, dan
senyawa fenolik. Senyawa-senyawa ini memiliki sifat antimikroba dan anti-inflamasi, serta dapat berfungsi
sebagai agen pengendali gulma melalui mekanisme allelopati, yang menghambat pertumbuhan tanaman lain
di sekitarnya (Ayodele, 2021). Senyawa Benzopyran dengan kandungan relatif yang lebih tinggi di bunga
dibandingkan daun, yaitu sebesar 37,76%. Kehadiran senyawa Benzopyran sebagai senyawa dominan pada
kedua organ tumbuhan ini mengindikasikan bahwa senyawa tersebut memiliki peran penting dalam sifat kimia
dan potensi bioaktif A. conyzoides. Sebagai senyawa dominan, kontribusinya terhadap aktivitas biologis
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tumbuhan ini, seperti sifat antimikroba, antioksidan, atau efek farmakologis lainnya, patut diteliti lebih lanjut.
Perbedaan kandungan relatif antara daun dan bunga juga mencerminkan potensi variasi fungsi metabolit
sekunder pada organ yang berbeda. Berdasarkan kajian pada ester fenil berikatan trifluoroasetat dan senyawa
fenil bermodifikasi dengan gugus fluoro, senyawa serupa dilaporkan menunjukkan aktivitas antioksidan dan
antimikroba yang potensial; oleh karena itu, Acetylphenyl trifluoroacetate patut dieksplorasi lebih lanjut
sebagai kandidat agen bioaktif (Ardino, C., et al. ,2022).. Namun, bukti langsung mengenai aktivitas agro-
biologis atau sifat alelopatik dari senyawa ini masih terbatas

Senyawa Acetylphenyl trifluoroacetate

Senyawa Acetylphenyl trifluoroacetate ditemukan dominan pada daun dengan persentase 52.81%,
mengindikasikan bahwa daun merupakan sumber utama senyawa ini. Sebaliknya, bunga lebih kaya akan
senyawa Acetyl dimethoxy benzopyran dengan persentase yang sangat tinggi, yaitu 75.41%. Hal ini
mengindikasikan adanya biosintesis senyawa yang spesifik pada masing-masing organ tumbuhan.

Senyawa lainnya yang terkandung dalam spesies A. Conyzoidez yakni methoxinquinoline merupakan
ekstrak etanol, dimana pada suatu kasus memiliki kemampuan untuk mengurangi kematian sel pankreas.
Karena memiliki senyawa yang berperan dalam adalah flavonoid polimetoksi (polymethoxyflavones, PMFs)
yang telah teridentifikasi dari ekstrak (Pham et al., 2021). A. conyzoides memiliki efek insektisidal yang
signifikan terhadap vektor dengue, Aedes aegypti. Ekstrak dari berbagai bagian tanaman, seperti daun dan
bunga dengan warna yang berbeda, menunjukkan potensi dalam mengendalikan populasi nyamuk, baik pada
tahap larva maupun dewasa (Pintong et al., 2020).

KESIMPULAN

Penelitian ini mengungkap bahwa Ageratum conyzoides dan Ageratina riparia mengandung senyawa
bioaktif dominan seperti Desmethoxyencecalin, Benzopyran, dan Acetylphenyl trifluoroacetate yang
berpotensi sebagai agen bioherbisida alami. Keberadaan senyawa alelopatik dengan aktivitas biologis tinggi
menunjukkan bahwa kedua tumbuhan ini dapat dimanfaatkan sebagai alternatif pengendalian gulma yang lebih
ramah lingkungan dibandingkan herbisida sintetis. A. conyzoides memiliki dominasi senyawa alelopatik pada
daun dan bunga, sedangkan A. riparia menunjukkan konsentrasi senyawa yang tinggi pada bunga, yang
berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut dalam formulasi bioherbisida.
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