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PENDAHULUAN 

Kayu merupakan salah satu hasil 

hutan yang sangat diperlukan manusia 

untuk memenuhi kebutuhan produk 

berbahan kayu. Beberapa jenis kayu yang 

sudah lama dikenal diantaranya seperti Jati 

(Tectona grandis), Keruing (Dipterocarpus 

sp), dan ada beberapa kayu lainnya yang 
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Abstract 

Subterranean termite Coptotermes sp. is one of the important pests that 

pose a threat to agriculture. Coconut shell liquid smoke is the result of a 

pyrolysis distillation process. The content of compounds in liquid smoke 

includes phenolic compounds, carboxylic acids, and carbonyls. The 

objective of the study was to determine the effective concentration of 

coconut shell liquid smoke to control the subterranean termite 

Coptotermes sp. This study used a completely randomized design (CRD) 

with 5 treatments, 1 treatment (control), and 4 replications. Subterranean 

termites used were 300 subterranean termites, each treatment filled with 

15 termites (12 workers and 3 soldiers). The research data was 

calculated to obtain the total mortality percentage of Coptotermes sp. on 

the last observation. Data were analyzed using Sidik Ragam (ANOVA). 

If the concentration of the treatment shows a significant effect, then 

proceed with the 5% LSD (Least Significant Difference) test. 

Control of the Coptotermes sp. subterranean termite. with coconut shell 

liquid smoke grade 3 effect on the mortality of Coptotermes sp. 

subterranean termites. Treatment with a concentration of 1 ml of coconut 

shell liquid smoke is effective and economical to be used as an organic 

insecticide among other treatments in controlling Coptotermes sp. 

subterranean termites. 

Keywords: Control, Mortality, Rayap Subteran, Coconut Shell 

Liquid Smoke 

Abstrak 

Rayap bawah tanah Coptotermes sp. merupakan salah satu hama 

penting yang menjadi ancaman dalam bidang pertanian. Asap cair 

tempurung kelapa merupakan hasil proses destilasi pirolisis. Kandungan 

senyawa pada asap cair antara lain senyawa fenolik, asam karboksilat 

dan karbonil. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui konsentrasi 

asap cair tempurung kelapa yang efektif untuk mengendalikan rayap 

tanah Coptotermes sp. Penelitian ini menggunakan rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan, 1 perlakuan (kontrol) dan 4 

ulangan. Rayap tanah yang digunakan sebanyak 300 ekor rayap, 

masing-masing perlakuan diisi 15 ekor rayap (12 pekerja dan 3 prajurit). 

Data penelitian dihitung untuk memperoleh persentase kematian total 

Coptotermes sp. pada pengamatan terakhir. Data dianalisis 

menggunakan Sidik Ragam (ANOVA). Apabila konsentrasi perlakuan 

menunjukkan pengaruh nyata maka dilanjutkan dengan uji LSD (Beda 

Nyata Terkecil) 5%. 

Pengendalian Coptotermes sp. rayap bawah tanah. dengan asap cair 

tempurung kelapa grade 3 berpengaruh terhadap mortalitas Coptotermes 

sp. rayap bawah tanah. Perlakuan dengan konsentrasi 1 ml asap cair 

tempurung kelapa efektif dan ekonomis untuk digunakan sebagai 

insektisida organik diantara perlakuan lain dalam mengendalikan 

Coptotermes sp. rayap bawah tanah. 

Kata Kunci: Pengendalian, Kematian, Rayap Subteran, Asap Cair Batok 

Kelapa 
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saat ini mulai langka dan mahal (Hartono, 

2007). Indonesia merupakan Negara tropis 

yang mempunyai kelembaban lingkungan 

dan bahan organik dalam tanah yang tinggi 

( Darmono dkk, 2012). Keadaan ini dapat 

menyebabkan organisme perusak kayu 

berkembang baik dan  yang sering 

ditemukan menyerang material kayu 

adalah rayap.  

Rayap dikenal sebagai hama penting 

yang menjadi ancaman manusia karena 

menyerang tanaman perkebunan, hutan, 

maupun bangunan (Luth, 2020). 

Perkembangan rayap khususnya di 

Indonesia belum dapat dicegah secara 

efektif. Kerugian yang disebabkan oleh 

hama rayap ini dapat mencapai nilai triliun 

rupiah karena merusak material kayu yang 

mangandung selulosa. Menurut Yulis dan 

Desita (2011), kerugian yang disebabkan 

oleh rayap tiap tahun di Indonesia tercatat 

sekitar Rp. 224 miliar – Rp. 238 miliar. 

Kerugian akibat serangan rayap lebih besar 

dibandingkan akibat kebakaran, badai atau 

banjir (Nandika, 2015).  

Rayap subteran Coptotermes sp. sulit 

dikendalikan karena sering berada dalam 

tanah dan pada sisa-sisa kayu yang 

menjadi makanan, tempat persembunyian 

serta tempat perkembangbiakannya 

(Pradana dan Rurini, 2015). Di wilayah 

Sulawesi Selatan, rayap subteran 

dilaporkan menyerang bangunan rumah- 

rumah adat serta dokumen dan arsip yang 

ada di beberapa Kabupaten (Arif dan 

Nurdianty, 2015). 

Pengendalian hama rayap subteran 

diketahui selama ini dilakukan secara 

kimiawi yaitu menggunakan pestisida 

kimia. Pestisida kimia termasuk dapat 

mengendalikan hama rayap subteran, tetapi 

hal ini jika dilakukan  dalam jangka 

panjang dapat menyebabkan hal-hal yang 

tidak di inginkan terjadi yakni, percemaran 

lingkungan (air dan tanah), timbulnya 

hama resisten, serta matinya musuh alami 

dan predator hama (Maghfiratul dkk, 

2017). Oleh karena itu, diperlukan cara 

alternatif mengendalikan hama rayap 

subteran dengan menggunakan bahan 

bersifat ramah lingkungan dan diperlukan 

pemahaman tentang pengelolaan 

agroekosistem dengan prinsip Pengelolaan 

Hama Terpadu dan pengendalian secara 

nabati (Fauzan, 2019).  

Sulawesi Utara merupakan daerah 

penghasil tanaman kelapa yang melimpah. 

Dari seluruh tanaman perkebunan di 

Sulawesi Utara luas areal perkebunan 

kelapa yang paling besar. Luas perkebunan 

pada tahun 2012 sebesar 250.141,65 

kemudian meningkat tahun 2013 menjadi 

278.599,53 dan terus meningkat hingga 

tahun 2014 mencapai luas areal 278.484,10 

ha. Kelapa merupakan komoditas 

perkebunan yang perkembangannya turun 

temurun tersebar di berbagai Nusantara 

khususnya di daerah Sulawesi Utara 

(Makatita dkk, 2016). Hampir seluruh dari 

bagian tanaman kelapa dapat 

dimanfaatkan. Salah satu yang dapat 

dimanfaatkan adalah bagian dari kelapa 

yaitu tempurung kelapa yang bisa 

dijadikan bahan untuk membuat asap cair 

(liquid smoke). (Fauzan, 2019). 

Tempurung kelapa dianggap 

masyarakat hanya sebagai limbah, tetapi 

pada saat ini ditemukan bahwa bagian dari 

kelapa ini dapat diproses menjadi asap cair 

(Kumala, 2021). Pembuatan asap cair dari 

limbah ini memliki keunggulan yakni, 

tidak akan mengganggu kesehatan 

manusia, penggunaan dari bahan-bahan 

alami, mudah dibuat dan tentunya harga 

yang relatif murah (Mubarak, 2021). Asap 

cair (liquid smoke) merupakan cairan yang 

dihasilkan dari proses pirolisis atau 

pengembunan dari hasil pembakaran secara 

langsung maupun tidak langsung yang 

mengandung senyawa penyusun utama 

asam, fenol, dan karbonil hasil degradasi 

termal komponen lignin, selulosa, 

hemiselulosa dan senyawa karbon lainnya. 

Senyawa asam, fenol dan karbonil dalam 

asap cair memiliki kontribusi dalam 

karakteristik warna, aroma dan flavor.  
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Asap cair ternyata mempunyai 

senyawa bioaktif antifeedant. Senyawa ini 

yang dibutuhkan tanaman dalam 

melindungi diri dari serangan hama atau 

berfungsi sebagai pengendali hama secara 

alami, mikroba dan organisme lainnya. 

Asap cair pada grade 3 diyakini dapat 

digunakan sebagai anti bakteri dan anti 

oksidan atau bahan pengawet alami (Reta 

dkk, 2016). Menurut Jernita dkk, (2019), 

Asap cair grade 3 sangat cocok untuk 

pengawetan kayu dan bisa dijadikan 

koagulan lateks dengan sifat fungsional 

asap cair pengganti asam formiat, anti 

jamur, anti bakteri, dan pertahanan 

terhadap rayap. Dengan adanya asap cair 

tempurung kelapa sebagai bahan untuk 

mengendalikan, maka diharapkan tidak 

terjadi lagi pencemaran yang dikarenakan 

penggunaan bahan kimia beracun.  

Berdasarkan uraian di atas, maka 

perlu dilakukan penelitian mengenai 

pengendalian hama rayap subteran 

Coptotermes sp. menggunakan asap cair 

berbahan tempurung kelapa agar dapat 

diketahui pada konsentrasi berapa yang 

paling efektif. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di 

Laboratorium Entomologi dan Fitopatologi 

Hama Tumbuhan Fakultas Pertanian, 

Universitas Sam Ratulangi Manado. Waktu 

pelaksanaan penelitian ini pada bulan 

Maret 2023 sampai dengan Mei 2023. 

Bahan yang digunakan yaitu rayap 

subteran Coptotermes sp. kasta prajurit dan 

kasta pekerja, asap cair, aquades, dan 

bahan lainnya. Alat yang digunakan antara 

lain wadah, alat tulis, kuas, kertas label, 

kamera, pipet, kertas hvs dan alat 

pendukung lainnya. 

Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan 

menggunakan Rancang Acak Lengkap 

(RAL) dengan 5 perlakuan, 1 perlakuan 

(Kontrol) dan dilakukan 4 kali ulangan 

seperti yang ada di bawah ini : 

P0 = Perlakuan Kontrol 

P1 = Perlakuan asap cair tempurung kelapa 

konsentrasi 1 ml/liter aquades. 

P2 = Perlakuan asap cair tempurung kelapa 

konsentrasi 3 ml/liter aquades. 

P3 = Perlakuan asap cair tempurung kelapa 

konsentrasi 5 ml/liter aquades. 

P4 = Perlakuan asap cair tempurung kelapa 

konsentrasi 7 ml/liter aquades. 

Prosedur Penelitian 

Persiapan  

Kegiatan ini meliputi penyediaan alat 

dan bahan untuk melaksanakan penelitian. 

Kemudian adanya survey lokasi. Sebelum 

dilakukan penelitian dilakukan survey 

terhadap lokasi pengambilan rayap 

subteran. Selanjutnya pengamatan 

dilakukan di Laboratorium Entomologi dan 

Fitopatologi Hama Tumbuhan Fakultas 

Pertanian, Universitas Sam Ratulangi 

Manado. 

Penyediaan Rayap 

Pengumpulan rayap subteran 

Coptotermes sp. yaitu dengan mencari 

populasi rayap. Letakkan tumpukan kertas 

hvs di tempat yang digemari rayap 

subteran yaitu di atas permukaan tanah, 

kemudian biarkan tumpukkan kertas hvs 

selama 2 bulan. Setelah terlihat tanda-tanda 

adanya banyaknya rayap subteran yang 

akan membuat sarang maka dipindahkan 

tumpukan kertas hvs yang telah ada rayap 

prajurit dan pekerja ke wadah dan di 

bawah ke laboratorium untuk dilakukan 

penelitian. 

Penyediaan Asap Cair 

Asap cair yang digunakan ialah asap 

cair grade 3 yang terbuat dari tempurung 

kelapa. Dan asap cair yang digunakan ini 

telah ada dipasarkan oleh produsen 

UMKM. 

Persiapan Media Perlakuan  

Media yang akan digunakan yaitu 

Tupperware plastic bening dengan adanya 

modifikasi yaitu di buat lubang pada 

penutup kemudian dipasangkan kain kasa, 
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tujuannya agar ada udara yang masuk 

dalam wadah. 

Aplikasi Perlakuan 

Rayap subteran yang sudah disiapkan 

dimasukkan ke dalam wadah yang sudah 

diberi bahan makanan berupa kertas hvs 

yang telah disemprot larutan asap cair 

sesuai dengan perlakuan kosentrasi 

masing-masing sampel yang sudah 

ditentukan. Setiap wadah di isi 15 ekor 

rayap yang terdiri dari 12 rayap kasta 

pekerja dan 3 kasta prajurit.  

Parameter Pengamatan 

Persentase Mortalitas 

M =  
𝑛

𝑁
 x 100 % 

Di mana :  
M : Persentase mortalitas rayap subteran  

n : Jumlah rayap subteran yang mati  

N : Jumlah total rayap subteran (Rusdi, 2010).  

Perilaku Rayap Sebelum Aplikasi 

Pengamatan perilaku rayap subteran 

dilakukan dengan mengamati perubahan-

perubahan yang terjadi pada rayap setelah 

aplikasi. Perilaku yang diamati yaitu gerak 

tubuh dan aktivitas makan dari rayap. 

Perubahan tingkah laku diamati setiap 12 

jam selama 96 jam (4 hari). 

Analisis Data 

Data hasil penelitian mortalitas hama 

rayap subteran Coptotermes sp. pada 

penelitian ini akan dianalisis menggunakan 

analisis Sidik Ragam (ANOVA). Jika 

perlakuan menunjukan pengaruh yang 

nyata maka dilanjutkan dengan uji BNT 

(Beda Nyata Terkecil) 5% 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Hasil penelitian menunjukkan adanya 

pengaruh terhadap mortalitas Coptotermes 

sp. setelah pengaplikasian berbagai 

konsentrasi asap cair tempurung kelapa 

grade 3 pada perlakuan untuk pengendalian 

hama rayap subteran. Analisis statistik 

dilakukan pada data mortalitas 

Coptotermes sp. setiap jam ke-24 sampai 

jam ke-96 setelah aplikasi yang dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 4.1. Mortalitas Rayap Subteran Coptotermes sp. pada Berbagai Konsentrasi 

Asap Cair tempurung kelapa pada Pengamatan ke-24 sampai ke-96 Jam. 

Perlakuan  
Pengamatan 

24 Jam  48 Jam 72 Jam 96 Jam 

P0 (Kontrol) 0,00  3,3325 a 4,9975 a 6,6625 a 

P1 (1 ml) 23,33  49,9975 b 83,33 b 100,00 b 

P2 (3 ml) 28,33  59,9975 b 91,665 b 100,00 b 

P3 (5 ml) 29,9975  71,6625 b 88,33 b 100,00 b 

P4 (7 ml) 31,6625  54,9975 b 69,9975 b 100,00 b 

F-hit 2,06TN 3,55* 18,55* 11176,69* 

F-tabel 0,05 3,06 3,06 3,06 3,06 

Nilai BNT 5% 27,38 41,94 25,18 3,66 
Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang tidak sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda 

nyata setelah diuji lanjut BNT 5%. (*=beda nyata) 

 

Hasil analisis sidik ragam 

menunjukkan bahwa pada 24 jam setelah 

diaplikasikan asap cair pada perlakukan 1 

ml (P1), 3 ml (P2), 5 ml (P3) ,dan 7 ml 

(P4) menghasilkan jumlah tidak 

berpengaruh nyata sehingga tidak lanjut uji 

BNT 5%. Pada 48,72, dan 96 jam setelah 

perlakuan menunjukkan ada pengaruh 

nyata dan setelah diuji lanjut menggunakan 

BNT 5% menghasilkan notasi berbeda 

dengan kontrol, namun konsentrasi 

perlakuan 1 ml (P1), 3 ml (P2), 5 ml (P3) 
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,dan 7 ml (P4) setiap jam 48, 72, dan 96 

menghasilkan notasi yang sama. 

Konsentrasi 1,3,5 hingga 7 ml pada 

pengamatan 24,48,72 sampai 96 jam 

memiliki hasil akhir yang sama yaitu 

memiliki rata-rata mortalitas 100,00 %. 

(Tabel 4.1). Dari hasil perhitungan 

mortalitas terlihat bahwa perlakuan 

konsentrasi 1 ml asap cair tempurung 

kelapa grade 3 efektif dan bersifat 

ekonomis untuk dijadikan insektisida 

organik diantara perlakuan lainnya dalam 

mematikan rayap subteran Coptotermes sp.  

Gambar 1 merupakan grafik dari 

mortalitas rayap Coptotermes sp. Jam ke-

24,48,72,dan 96 setelah aplikasi pada 

masing-masing perlakuan. Berdasarkan 

gambar 4.1. dapat diketahui bahwa 

konsentrasi asap cair tempurung kelapa 

terendah (1 ml) hingga tertinggi (7 ml) 

dapat menjadi racun bagi rayap yaitu 

membuat jumlah mortalitas hama rayap 

subteran Coptotermes sp. meningkat 

sedikit demi sedikit sejalan dengan waktu 

pengamatan dengan hasil akhir yang sama, 

maka dengan itu diketahui bahwa 

konsentrasi terendah (1 ml) sudah efektif 

untuk mengendalikan hama rayap subteran 

Coptotermes sp. 

Pembahasan 

Penelitian ini menggunakan metode 

semprot dimana larutan asap cair dengan 

air aquades (air murni) sebagai pelarut 

untuk membuat larutan asap cair menjadi 

berbeda-beda perlakuan. Variable yang 

diamati yaitu mortalitas dan perubahan-

perubahan tingkah laku (gerak tubuh) dan 

aktivitas makan.  

Hasil analisis sidik ragam mortalitas 

Coptotermes sp. setelah diaplikasikan 

berbagai konsentrasi asap cair tempurung 

kelapa menunjukkan ada pengaruh nyata 

pada jam pengamatan 48,72, dan 96 namun 

notasi yang dihasilkan setelah diui BNT 

5%  pada konsentrasi 1 ml hingga 7 ml 

setiap jam pengamatan (48,72,dan 96) 

tidak berbeda nyata.  Kandungan senyawa 

yang berpotensi sebagai insektisida 

organik pada asap cair tempurung kelapa 

grade 3 yaitu fenol, asam karboksilat dan 

karbonil (Herawati, dkk, 2012).  

Fenol bersifat racun setelah ditelan 

rayap subteran bisa mengalami iritasi 

tenggorokan dan radang pencernaan, 

merusak bagian tubuh rayap subteran 

setelah masuk di mulut dan saluran 

makanan.(Pike, dalam Rahmaniar 2021). 

Asap cair tempurung kelapa memiliki zat-

zat berfungsi sebagai anti-feedant, racun 

perut, dan racun saraf yang berpengaruh 

terhadap kehidupan rayap. Hal ini yang 

membuat perilaku rayap subteran setalah 

perlakuan menjadi berubah yaitu cara 

makan, beraktivitas berjalan lambat, kaki 

menjadi kaku dan terjadi perubahan warna 

kepala menghitam hingga isi dalam perut 

menjadi hancur membuat tubuh rayap 

menjadi kempes. (Gambar 2). 

 

 
Gambar 1. Diagram Mortalitas Rayap Subteran Coptotermes sp. Jam ke-24, 48, 72, 96 setelah  

Perlakukan.10.8 (SIG)) 
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Gambar 2. Perubahan rayap subteran setelah mati 

 

Hasil pengamatan rayap yang telah 

diaplikasikan konsentrasi asap cair 

memperlihatkan gejala berupa jalan yang 

tidak teratur, malas makan. Hal ini 

menunjukkan  senyawa bioaktif pada asap 

cair juga bekerja secara depresen pada 

sistem saraf. Pengamatan dilaboratorium, 

memperlihatkan bahwa rayap yang 

pakannya diberi semprotan asap cair peka 

terhadap konsentrasi asap cair tempurung 

kelapa grade 3. 

Saluran pencernaan rayap terbagi tiga 

bagian yaitu usus depan (foregut), usus 

tengah (midgut) dan usus belakang 

(hindgut). Protozoa flagellata banyak 

ditemukan pada rayap pada usus bagian 

belakang dan tempat inilah yang menjadi 

tempat utama terjadinya pencernaan 

selulosa oleh organisme simbion 

melumatkan atau memutuskan selulosa 

(McFarlane, 1985 dalam Dwisiska, P. 

2013).  

Ada beberapa kemungkinan 

mekanisme kematian rayap yang 

diakibatkan oleh senyawa yang ada pada 

asap cair tempurung kelapa grade 3. 

Kemungkinan pertama, menurut Syafii 

(2002) dalam Rahmaniar (2021) senyawa 

bioaktif (asam dan fenol) mematikan 

protozoa flagellata yang merupakan 

simbion rayap subteran Coptotermes sp. 

dalam mendekomposisi selulosa dalam 

perut rayap subteran. Matinya protozoa 

mengakibatkan aktivitas enzim selulase 

yang dikeluarkan protozoa tersebut 

terganggu. Hal ini dapat mengakibatkan 

rayap tidak memperoleh makanan dan 

energi yang dibutuhkan sehingga rayap 

Coptotermes sp. tersebut mati. 

Kemungkinan kedua yaitu senyawa 

bioaktif yang ada pada asap cair merusak 

sistem saraf yang mengakibatkan sitem 

saraf pada rayap subteran tidak berfungsi 

dan pada akhirnya akan membuat rayap 

mati. (Arif dkk, 2012). 

 Oleh karena itu, larutan konsetrasi 

asap cair tempurung kelapa dapat 

digunakan sebagai pengendalian 

Coptotermes sp. karena asap cair yang 

berbahan dasar tempurung kelapa dapat 

menjadi insektisida organik yang lebih 

aman bagi lingkungan dan manusia.  

 Rayap subteran mudah dikenali 

dari cairan putih seperti susu yang 

dikeluarkan oleh kasta prajurit, yang 

menjadi penciri utama genus Coptotermes 

untuk pertahanan dari musuh (Arif dkk, 

2020) yang dapat dilihat pada gambar 4. 

Selain memanfaatkan insektisida atau 

konsentrasinya, dapat dimafaatkan sifat 

tropalaksis rayap, dimana racun yang 

dimakan disebar oleh rayap pekerja. Untuk 

itu penggunaan konsentrasi asap cair 1 ml 

dapat bermanfaat karena racun yang 

digunakan harus bekerja secara lambat 

(slow action) sehingga rayap yang 

memakan masih sempat kembali ke 

sarangnya dan menyebarkan racun kepada 

anggota koloni lainnya (Nandika, 2003).
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Gambar 4.3 Saluran Pencernaan Rayap (Sumber : Arif, 2020) 

 

 
Gambar 4.4 Penciri utama genus Coptotermes (Kasta Prajurit) 

 

KESIMPULAN DAN SARAN  

Kesimpulan 

Pengendalian rayap subteran Coptotermes 

sp. dengan asap cair tempurung kelapa 

grade 3 berpengaruh terhadap mortalitas 

rayap subteran Coptotermes sp. Perlakuan 

konsentrasi 1 ml asap cair tempurung 

kelapa efektif dan bersifat ekonomis untuk 

dijadikan insektisida organik diantara 

perlakuan lainnya dalam mengendalikan 

rayap subteran Coptotermes sp.  

Saran 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk 

mengaplikasikan asap cair tempurung 

kelapa langsung pada koloni rayap 

subteran di lapang.  
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