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ABSTRAK

Potyvirus dapat menurunkan produksi terna basah dan kering tanaman nilam mencapai masing-masing 35% dan 41%.
Minyak atsiri serai wangi memiliki potensi sebagai antifitoviral dan menekan perkembangan Potyvirus penyebap
penyakit mosaik pada tanaman nilam. Kemampuan aktivitas antifitoviral dari minyak atsiri dapat ditingkatkan dengan
formulasi nanopartikel, seperti nanoemulsi. Penelitian ini bertujuan untuk menguji keefektifan fomula nanoemulsi
serai wangi terhadap Potyvirus. Nanoemulsi minyak serai wangi diproduksi secara difusi spontan atau inversi. Formula
nanoemulsi minyak serai wangi dan bukan formula nano diuji untuk mengendalikan Potyvirus pada tanaman uji
Chenopodium amaranticolor di rumah kaca dengan menggunakan rancangan acak lengkap. Parameter yang diamati
adalah persentase penghambatan virus dan jumlah lesio. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran droplet partikel
formula nanoemulsi serai wangi berkisar antara 70-140 nm, sedangkan ukuran droplet partikel bahan aktif emulsi
formula minyak serai wangi berkisar antara 1.740-5.262 nm. Formula serai wangi dan formula nanoemulsi serai wangi
mampu menekan perkembangan Potyvirus penyebap penyakit mosaik pada nilam. Persentase penghambatan formula
nanoemulsi mencapai 82,5% pada dosis 1-1,5%, lebih tinggi dibandingkan formula minyak serai wangi yaitu lebih
kurang 64,92-77,72% pada dosis yang sama. Ini menunjukkan bahwa formula nano emulsi serai wangi berpotensi dan
dapat digunakan untuk mengendalikan Potyvirus penyebap mosaik nilam.

Kata kunci: Cymbopogon nardus, antifitoviral
ABSTRACT

Potyvirus can reduce the production of fresh and dry biomass of patchouli by 35% and 41%, respectively. The essential
oils, such as citronella, have a potential as antiphytoviral and suppress the development of Potyvirus causing mosaic
disease on patchouli. Antiphytoviral activities of essential oils can be improved by modifying them into nanoparticles
and formulated as nanoemulsion. This study aimed to evaluate the effectiveness of citronella oil nanoemulsion against
Potyvirus. The nanoemulsions of citronella oil were produced by spontaneous diffusion or inversion. The nanoemulsion
formula and non-nano formula of citronella oil were tested to inhibit the development of Potyvirus on Chenopodium
amaranticolor at the green house. The research was arranged in a complete randomized design. Parameter observed
was the inhibition percentage and the number of the lesion. The results showed that the droplet sizes of the
nanoemulsion ranged between 70-140 nm, while the droplet size of the non-nano formula of citronella oil was 1,740-
5,262 nm. Both non-nano and nanoemulsion formula of citronella oil were able to suppress the development of
Potyvirus on C. amaranticolor. Furthermore, the percentage inhibition at 1 to 1.5% dosage of nanoemulsion formula
was higher (82.5%) than non-nano formula (64.92-77.72%). The study confirmed that the nanoemulsion formula of
citronella oil was potential to control potyvirus causing mosaic disease on patchouli.
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PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan dalam budidaya
tanaman nilam adalah penyakit mosaik yang
disebabkan oleh Potyvirus. Di Indonesia kerugian
akibat penyakit ini cukup tinggi, terutama pada
saat musim hujan. Penyakit mosaik pada tanaman
nilam menyebabkan penurunan produksi terna
basah, terna kering, kadar minyak dan patchouli
alcohol berturut-turut mencapai 34,65%; 40,42%;
9,09%; dan 5,06% (Noveriza et al. 2012).

Salah satu pendekatan yang berpotensi
untuk mengendalikan virus pada tanaman nilam
adalah menggunakan metabolit sekunder. Tanam-
an memiliki kemampuan yang hampir tak terbatas
untuk mensintesis zat aromatik, yang sebagian
besar adalah fenol atau turunannya yang bersifat
antivirus (Cowan 1999). Beberapa senyawa anti-
virus yang berasal dari tanaman dan dapat meng-
hambat replikasi Tobacco Mosaic Virus (TMV)
antara lain bitriazolyl dan tylophorine B (Xia et al.
2006), dan beberapa senyawa turunan dari
phanantherene tylophorine (Wang et al. 2010a),
thiadiazole acetamide (Zhao et al. 2006), dan
cyanoaweylate (Zhuo et al. 2008), serta alkaloid
phenanthroindolizidine rasemik atau alkaloid
murni (Wang et al. 2010b). Hasil penelitian
Noveriza et al. (2016) menunjukkan bahwa minyak
cengkeh dan serai wangi berpotensi menekan
perkembangan virus mosaik pada tanaman nilam.
Pada konsentrasi minyak cengkeh 1% dapat
menurunkan jumlah lesio (bercak kecil) 45%,
sedangkan aplikasi campuran minyak cengkeh
dengan serai wangi menurunkan jumlah lesio
sebesar 32%. Mariana dan Noveriza (2013) juga
melaporkan aplikasi minyak serai wangi 1,2%
dapat menghambat perkembangan virus mosaik
nilam sebesar 89,78%. Kelemahan utama dari
pestisida nabati yang mengandung minyak atsiri
adalah mudah menguap dan tidak stabil. Oleh
karena itu, bahan aktif minyak atsiri perlu
diformulasikan dalam bentuk yang lebih stabil,
seperti partikel nano.

Teknologi nano dapat memperkecil par-
tikel hingga berukuran nano (10° m) dan di-
harapkan dapat meningkatkan efisiensi dan
efektivitas bahan aktif minyak atsiri. Selanjutnya,
dengan sentuhan enkapsulasi, bahan aktif tidak
mudah menguap dan lebih stabil. Nanopestisida
terdiri atas partikel kecil dari bahan aktif pestisida
atau struktur kecil dari bahan aktif yang berfungsi
sebagai pestisida (Bergeson 2016). Nanoemulsi
dan nanoenkapsulasi adalah salah satu teknik
nanopestisida yang sudah banyak digunakan dan
efektif untuk pengendalian penyakit tanaman
(Bergeson 2016; Bouwmeester et al. 2009).

Nanoemulsi adalah sistem emulsi yang
transparent, tembus cahaya dan merupakan
dispersi minyak air yang distabilkan oleh lapisan
film dari surfaktan atau molekul surfaktan, yang
memiliki ukuran droplet berkisar 50-500 nm
(Shakeel et al. 2008). Ukuran droplet nanoemulsi
yang kecil membuat nanoemulsi stabil secara
kinetik sehingga mencegah terjadinya sedimentasi
dan kriming selama penyimpanan (Solans et al.
2005). Selain itu, nanoemulsi dengan sistem
emulsi minyak dalam air (oil in water atau o/w)
merupakan salah satu alternatif untuk mening-
katkan kelarutan dan stabilitas komponen bioaktif
yang terdapat dalam minyak (Yuliasari dan
Hamdan 2012).

Nanoemulsi minyak mimba memiliki
kemampuan sebagai larvasida terhadap Culex
quinquefasciatus. Selain itu juga dapat mengen-
dalikan penyakit yang ditularkan oleh vektor
sehingga menjadi alternatif yang lebih baik jika
dibandingkan pestisida lainnya (Anjali et al. 2012).
Formulasi nanopartikel, saat ini sudah dipelajari
secara ekstensif dan dapat meningkatkan kemam-
puan aktivitas mikrobial dari minyak atsiri (Pedro
et al. 2013). Penelitian ini bertujuan untuk
menguji keefektifan formula nanoemulsi minyak
serai wangi terhadap Potyvirus nilam pada
tanaman uji di rumah kaca.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Pascapanen, Balai Besar Penelitian Pascapanen
dan laboratorium dan rumah kaca Proteksi
Tanaman, Balai Penelitian Tanaman Rempah dan
Obat (Bogor) pada Januari sampai Desember
2015. Bahan yang diperlukan meliputi bahan aktif
(minyak serai wangi) dan emulsifier (Tween 20, 60
dan 80), serta bahan kimia lain untuk analisis.

Pembentukan formulasi nanopestisida berbahan
aktif serai wangi

dilakukan
melalui proses nanoemulsifikasi menggunakan

Pembuatan  nanopestisida
energi rendah dengan mekanisme difusi spontan
dan inversi fase. Pada mekanisme difusi spontan,
nanoemulsi terbentuk melalui proses difusi fase
terdispersi (campuran minyak dan emulsifier) ke
dalam fase pendispersi (air) yang terjadi secara
spontan akibat kedekatan polaritas antara kedua
fase. Proses difusi ini meninggalkan droplet
minyak berskala nano dalam fase air (oil in water
atau o/w). Pada mekanisme fase inversi, pemben-
tukan nanoemulsi terjadi melalui dua tahap, yaitu
pembentukan emulsi water in oil (w/o) yang
selanjutnya berbalik fase menjadi o/w. Emulsi w/o
terbentuk ketika sejumlah air ditambahkan ke
dalam fase campuran antara minyak dan emul-
sifier. Pada jumlah air tertentu, fase minyak dan
emulsifier akan terdispersi ke dalam fase air
membentuk o/w sehingga secara keseluruhan,
emulsi akan terbentuk melalui mekanisme w/o/w.

Nanoemulsi dibentuk dengan penambah-
an emulsifier yang mengandung Tween 80.
Emulsifier ditambahkan pada persentase 10-100%
dari fase minyak (bahan aktif) yang digunakan.
Fase pendispersi dibuat dari bufer fosfat untuk
menjaga kestabilan pH emulsi sehingga desta-
bilisasi emulsi akibat pengaruh pH dapat diabai-
kan. Nanoemulsi minyak serai wangi terbentuk
melalui kedua mekanisme emulsifikasi pada
persentase emulsifier Tween 80 yang berbeda.
Pada mekanisme inversi fase, nanoemulsi minyak
serai wangi mulai terbentuk pada persentase

emulsifier 40%, sedangkan pada mekanisme difusi
spontan, nanoemulsi mulai terbentuk pada
persentase emulsifier 50%. Pada persentase
emulsifier yang rendah, emulsi tidak terbentuk.
Pada peningkatan persentase emulsifier, secara
berangsur pemisahan fase yang terjadi semakin
menurun. Nanoemulsi yang diperoleh disimpan
dalam botol gelas untuk digunakan lebih lanjut.

Perbanyakan sumber inokulum dan perbanyakan
tanaman uji

Isolat murni Potyvirus berasal dari
tanaman nilam di Bogor. Virus ini diperbanyak
pada tanaman nilam. Tanaman uji yang digunakan
adalah Chenopodium amaranticolor.

Aktivitas formula nanoemulsi serai wangi dan
minyak serai wangi sebagai antifitoviral

Formula yang digunakan adalah formula
yang berbahan aktif minyak serai wangi, diperoleh
dengan menggunakan teknologi nano dan bukan
nano. Formula sesuai dosis perlakuan disemprot-
kan ke permukaan daun tanaman uji dan dibiar-
kan selama 24 jam, kemudian diolesi sap Potyvirus
(1:1 v/v). Penelitian ini disusun dalam 4 seri per-
lakuan dan setiap seri perlakuan terdiri atas
formula hasil teknologi nano dan bukan nano
sebagai pembanding. Rancangan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL).

Pengamatan dilakukan saat munculnya
gejala penyakit dengan menghitung jumlah lesio
lokal pada tanaman uji. Jumlah lesio dihitung
setiap hari sampai tidak dapat diamati karena
gejala sudah menyatu. Persentase penghambatan
masing-masing perlakuan dihitung dan dibanding-
kan dengan tanaman kontrol. Persentase peng-
hambatan dihitung menggunakan rumus Dunkic et
al. (2010):

CK-A
IP= ———— x100%
CK
Keterangan/Note:
IP = Persentase penghambatan (Percentage of
inhibition).
CK Rata-rata lesio kontrol (Average lesio control).

A Rata-rata lesio perlakuan (Average lesio

treatment).
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Deteksi virus dengan metode serologi

Deteksi Potyvirus pada sampel daun dari
tanaman C. amaranticolor dilakukan dengan
metode Serologi Enzyme Linked Immunosorbent
Assay (ELISA), mengacu pada protokol yang dibuat
oleh produsen pembuat antiserum (Agdia-USA).
Pengujian ELISA dilakukan dengan mengukur nilai
absorbansinya menggunakan microplate reader
pada panjang gelombang 405 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kimia dari minyak serai wangi
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. Minyak
serai wangi mempunyai kandungan geraniol
81,67% dan sitronelal 13,95%. Beberapa hasil
penelitian telah melaporkan bahwa kedua bahan
aktif tersebut berfungsi sebagai antimikroba.
Walaupun demikian, kemungkinan ada bahan aktif
lainnya yang ada dalam minyak serai wangi yang
bersifat sebagai antiviral. Metabolit sekunder dari
Cymbopogon nardus (serai wangi) telah dilapor-
kan juga bersifat sebagai antibakteri dan anti-
jamur (Williamson 2007). Entigu et al. (2013),
telah berhasil mengisolasi fraksi metanolik dari
minyak serai wangi vyaitu octadecanoid acid-
methyl ester dan terbukti bersifat sebagai
antiviral. Aini et al. (2006) melaporkan bahwa
fraksi dan subfraksi dari C. nardus dapat
menghambat perkembangan virus pada fase
replikasi virus.

Formulasi nanoemulsi berbahan aktif serai wangi

Nanoemulsi yang diperoleh dari formulasi
dengan emulsifier 40 dan 50% digunakan untuk

Tabel 1. Karakteristik kimia minyak serai wangi.
Table 1. The chemical characteristics of citronella oil.

percobaan efikasi pestisida. Selain berdasarkan
ukuran droplet, pemilihan formula ini juga di-
dasarkan pada penggunaan emulsifier yang mini-
mal karena penambahan emulsifier yang terlalu
tinggi dapat mempengaruhi efikasi pestisida dima-
na emulsifier dapat juga memiliki efek pestisida.
Nanoemulsi minyak serai wangi terpilih
yang digunakan untuk ujicoba aktivitasnya sebagai
antifitoviral, adalah emulsi yang stabil tanpa ada
pemisahan fase. Pada Gambar 1, dapat dilihat
ukuran droplet partikel nano emulsi berbahan
aktif serai wangi berkisar antara 70-140 nm

dengan rata-rata ukuran droplet 115,3 nm (Yuliani
dan Noveriza 2016).

Gambar 1. Ukuran droplet partikel nanoemulsi
berbahan aktif serai wangi berkisar
antara 70-140 nm dengan rata-rata 115,3
nm (Yuliani dan Noveriza 2016).

The particle droplet size of nanoemulsion
of citronella oil ranged from 70-140 nm
with an average of 115.3 nm (Yuliani and
Noveriza 2016).

Figure 1.

Hasil pengukuran kadar sitronelal dan
geraniol dari formula nanoemulsi berbahan aktif

Jenis Minyak Kriteria Hasil Metode

Minyak serai wangi Warna Kuning Visual
Berat Jenis (252C) 0,8857 Gravitmetri
Indek Bias (252C) 1,4713 Refraktometri
Putaran Optik -5,23¢ Polarimetri
Kelarutan dalam alkohol 70% 1:2 (larut) Volumetri
Total Geraniol (%) 81,67 Titrasi
Sitronela (%GC) 13,95 GC
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serai wangi yang telah dihasilkan yaitu formula F1-
F13 dapat dilihat pada Tabel 2, kadarnya tidak
berbeda dengan minyak serai wangi asalnya.

Aktivitas antifitoviral formula nanoemulsi ter-
hadap potyvirus

Hasil pengujian aktivitas formula nano-
emulsi berbahan aktif minyak serai wangi F1
(formula 1) dan dibandingkan dengan formula
minyak serai wangi (bukan nano) terhadap
perkembangan virus mosaik asal nilam dapat
dilihat pada Tabel 3. Jumlah lesio virus paling
rendah pada perlakuan formula nanoemulsi F1

pada konsentrasi 1,2% (11,67 lesio) tidak jauh

Tabel 2.
Table 2.

berbeda dengan perlakuan Tween 80 dosis 1%,
tetapi cenderung lebih rendah apabila dibanding-
kan dengan formula serai wangi bukan nano
(16,73 lesio). Hal ini menunjukkan bahwa formula
nanoemulsi memberikan peranan yang lebih baik
dalam menekan perkembangan virus mosaik
nilam jika dibandingkan dengan formula minyak
serai wangi bukan nano. Lokal lesio virus mosaik
pada daun tanaman C. amaranticolor untuk
masing-masing perlakuan dapat dilihat pada
Gambar 2.

Persentase penghambatan perkembangan
virus mosaik nilam dengan formula nano lebih
besar jika dibandingkan dengan formula bukan

Analisis kadar sitronelal (%) dan geraniol (%) formula nanoemulsi berbahan minyak serai wangi 10%.
The analysis of citronellal (%) and geraniol (%) content of nanoemulsion from 10% citronella oil.

No Kode formula Metode formulasi

Kadar sitronelal (%) Kadar geraniol (%)

1 F1 Inversi S8 T80 2 1,33 8,67
2 F2 Inversi T80 2.5B 1,24 8,82
3 F3 Spontan T80 2.5B 1,27 8,71
4 F4 Simultan 50% emulsifier 1,29 8,73
5 F5 Inversi 50% emulsifier 1,30 8,70
6 F6 Spontan S5T3B42 1,22 8,66
7 F7 Inversi S5T3B42 1,27 8,75
8 F8 Spontan S5T3.5B41.5 1,24 8,73
9 F9 Inversi S5T3.5B41.5 1,27 8,78
10 F10 Spontan S5T4B41 1,26 8,97
11 F11 Inversi S5T4B41 1,28 8,89
12 F12 Spontan S5T4.5B40.5 1,30 8,85
13 F13 Inversi S5T4.5B40.5 1,25 8,79
Tabel 3. Persentase penghambatan virus mosaik nilam dan jumlah lesio akibat penambahan formula nanoemulsi
serai wangi pertama serta hasil ELISA virus mosaik.
Table 3. The inhibition percentage of patchouli mosaic virus and lesion number after the first application of citronella

nanoemulsion formula and the result of ELISA detection of mosaic virus.

Perlakuan/Konsentrasi Jumlah lesio Persentase Potyvirus
formula penghambatan Nilai absorban Hasil

Kontrol 17,33 0,679 positif

Tw80 1% 9,58 44,71 0,503 positif

MS 0,7% 18,33 -5,71 0,582 positif

MS 1% 17,74 -2,33 0,387 positif

MS 1,2% 16,73 3,47 0,339 positif

F1 0,7% 18,93 -9,23 0,445 positif

F1 1% 20,33 -17,32 0,346 positif

F1 1,2% 11,67 32,69 0,326 positif
Keterangan:  Tw80 = Tween 80 (emulsifier), MS = formula serai wangi bukan nano, F1 = formula nanoemulsi serai wangi.
Note : Tw80 = Tween 80 (emulsifier), MS = non-nano formula of citronella oil, F1 = citronella oil nanoemulsion formula.
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nano. Untuk formula nanoemulsi serai wangi F1 lakuan terbukti terinfeksi oleh Potyvirus (Tabel 3).
lebih efektif pada dosis 1,2%, jika dibandingkan Hasil pengujian aktivitas formula nano-
dengan dosis 0,7% dan 1%. Deteksi virus dengan emulsi serai wangi F4 dan F5 pada tiga level kon-
metode ELISA menunjukkan bahwa semua per- senentrasi menunjukkan bahwa formula F4 dan F5

Gambar 2. Lesio lokal pada daun tanaman uji Chenopodium amaranticolor (a). kontrol, (b) tween 1%, (c) MS 0,7%,
(d) MS 1%, (e) MS 1,2%, (f) MSN 0,7%, (g) MSN 1%, (h) MSN 1,2%. Keterangan: MS = formula minyak serai
wangi. MSN = formula nanoemulsi minyak serai wangi (F1). Jumlah lesio= jumlah partikel virus.

Figure 2. Local lesions on the leaves of Chenopodium amaranticolor (a) control, (b) tween 1%, (c) MS 0.7%, (d) MS
1%, (e) MS 1.2%, (f) MSN 0.7%, (g) MSN 1%, (h) MISN 1.2%. Note: MS = non-nano formula of citronella oil.
MSN = citronella oil nanoemulsion formula (F1). Number of lesio= Number of virus particles.

Tabel 4. Persentase penghambatan virus mosaik nilam dan jumlah lesio akibat penambahan formula nanoemulsi
serai wangi kedua serta hasil ELISA virus mosaik.

Table 4. The percentage inhibition of patchouli mosaic virus and lesion number after the second application of
citronella nanoemulsion formula and the result of ELISA detection of mosaic virus.

Perlakuan/Konsentrasi Jumlah lesio Persentase Potyvirus
Formula penghambatan Nilai absorban Hasil
Kontrol 16,53 0,349 positif
Tw80 0,1% 12,52 24,29 0,352 positif
Tw80 0,5% 8,52 48,49 0,562 positif
F4 0,7% 9,75 41,03 0,294 positif
F4 1% 5,58 66,23 0,466 positif
F4 1,2% 21,60 0,0 1,035 positif
F5 0,7% 6,83 58,67 0,570 positif
F5 1% 5,17 68,75 0,941 positif
F5 1,2% 10,10 38,91 0,512 positif
FS50 0,7% 11,43 30,85 1,265 positif
FS50 1% 13,85 16,23 0,613 positif
FS 50 1,2% 16,37 1,01 0,917 positif

Keterangan: Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F4= formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T2.5B42.5) ke 4, F5 = formula
nanoemulsi serai wangi (inversi S5T2.5B42.5), FS50 = formula serai wangi berbahan aktif 50%.

Note : Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F4= the fourth citronella nanoemulsion formula (spontaneous S5T2.5B42.5), F5 = the
fifth citronella nanoemulsion formula (inversion S5T2.5B42.5), FS50 = 50% citronella oil formula
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pada konsentrasi 1% dapat menghambat per-
kembangan Potyvirus lebih dari 50% (Tabel 4).
Kedua formula ini juga lebih baik jika
dibandingkan dengan formula serai wangi yang
bukan nano.

Formula nanoemulsi selanjutnya diuji
dengan satu level konsentrasi yaitu 1% (Tabel 5).
Formula yang diuji adalah F8-F13 dan dibanding-
kan dengan formula yang berbahan aktif minyak
atsiri saja (FS50). Formula yang menunjukkan
persentase penghambatan di atas 50% dan paling
tinggi adalah F12 dan FS50 (77,92% dan 60,65%).
Hal ini menunjukkan bahwa minyak serai wangi
mempunyai bahan aktif yang bersifat antifitoviral.

Dari tiga serial pengujian aktivitas formula
minyak dan nanoemulsi serai wangi pada tanaman
uji C. amaranticolor di rumah kaca (Tabel 4, 5 dan
6) menunjukkan dosis 1-1,5% dapat menekan
jumlah lesio Potyvirus diatas 60%. Konsentrasi
tersebut efektif menekan perkembangan Poty-
virus pada tanaman uji. Untuk selanjutnya, kisaran
konsentrasi tersebut yang digunakan untuk

aplikasi formula minyak dan nanoemulsi serai
wangi untuk mengendalikan penyakit mosaik pada
tanaman nilam di lapangan.

Nanoemulsi serai wangi menghambat
perkembangan Potyvirus lebih tinggi dibandingkan
formula serai wangi (yang bukan nano). Pada dosis
1%, formula nanoemulsi serai wangi F4, F5, F6, F8
dan F12 dapat menghambat perkembangan Poty-
virus berturut turut sebesar 66,23%, 68,75%;
65,88%; 82,47% dan 77,92%, sedangkan formula
minyak serai wangi FS50 (bukan nano) pada dosis
yang sama persentase daya hambatnya hanya
sebesar 60,65%. Pada dosis 1,5%, formula F8
dapat menekan jumlah lesio Potyvirus sebesar
77,72%, sedangkan formula minyak serai wangi
(bukan nano) FS20 dan FS50 berturut-turut
sebesar 64,92% dan 65,41%. Hal ini mungkin
disebabkan ukuran droplet dari bahan aktif serai
wangi pada formula nanoemulsi lebih kecil dari
formula minyak serai wangi bukan nano, sehingga
bahan aktif serai wangi dapat masuk kedalam
jaringan tanaman dan langsung mencapai target

Tabel 5. Persentase penghambatan virus mosaik nilam dan jumlah lesio setelah penambahan formula nano emulsi

serai wangi ketiga serta hasil ELISA virus mosaik.

Table 5. The inhibition percentage of patchouli mosaic virus and lesion number after the third application of
citronella nanoemulsion formula and the result of ELISA detection of mosaic virus.

Perlakuan/Konsentrasi Jumlah lesio Persentase Potyvirus
Formula penghambatan Nilai absorban Hasil
Kontrol 7,7 0,496 positif
Tw80 0,5% 4,0 47,66 0,617 positif
FS50 1% 3,0 60,65 0,601 positif
F8 1% 5,3 30,39 0,264 positif
F9 1% 15,3 0 0,521 positif
F10 1% 5,3 30,39 0,536 positif
F11 1% 5,7 25,97 0,770 positif
F12 1% 1,7 77,92 0,665 positif
F13 1% 6,7 12,99 0,783 Positif

Keterangan: Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F8= formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T3.5B41.5) ke 8, F9 = formula
nanoemulsi serai wangi (inversi S5T3.5B41.5) ke 9, F10 = formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T4B41) ke 10,
F11 = formula nanoemulsi serai wangi (inversi S5T4B41) ke 11, F12 = formula nanoemulsi serai wangi (spontan
S5T4.5B40.5) ke 12, F13 = formula nanoemulsi serai wangi (inversi S5T4.5B40.5) ke 13, FS50 = formula berbahan

aktif serai wangi 50%.

Note : Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F8= the eighth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S573.5B41.5), F9 =
the ninth citronella oil nanoemulsion formula (inversion S5T3.5B41.5), F10 = the tenth citronella oil nanoemulsion
formula (spontaneous S5T4B41), F11 = the eleventh citronella oil nanoemulsion formula (inversion S5T4B41), F12 =
the twelth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S5T4.5B40.5), F13 = the thirteenth citronella oil
nanoemulsion formula ( inversion S5T4.5B40.5), FS50 = 50% citronella oil formula.
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Tabel 6. Persentase penghambatan virus mosaik nilam dan jumlah lesio setelah penambahan formula nano emulsi
serai wangi keempat serta hasil ELISA virus mosaik.

Table 6. The percentage inhibition of patchouli mosaic virus and lesion number after the fourth application of
citronella nanoemulsion formula and the result of ELISA detection of mosaic virus.

Perlakuan/Konsentrasi . Persentase Potyvirus
formula Jumlah lesio penghambatan Nilai absorban Hasil
Kontrol 70,33 0,723 positif
Tw80 0,1% 42,00 40,28 0,572 positif
FS20 1% 45,67 35,06 0,780 positif
FS20 1,5% 24,67 64,92 0,584 positif
FS50 1% 20,67 70,61 0,566 positif
FS50 1,5% 24,33 65,41 0,724 positif
F6 1% 24,00 65,88 0,582 positif
F6 1,5% 29,00 58,77 0,489 positif
F8 1% 12,33 82,47 0,487 positif
F8 1,5% 15,67 77,72 0,102 negatif
F10 1% 80,00 0 0,682 positif
F10 1,5% 67,00 4,73 0,400 positif
F12 1% 42,33 39,81 0,568 positif
F12 1,5% 33,00 53,08 0,533 positif

Keterangan: Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F6 = formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T3B42) ke 6, F8= formula nanoemulsi
serai wangi (spontan S5T3.5B41.5) ke 8, F10 = formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T4B41) ke 10, F12 =
formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T4.5B40.5) ke 12, FS20 = formula berbahan aktif serai wangi 20%, FS50 =
formula berbahan aktif serai wangi 50%.

Note : Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F6= the sixth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S5T3B42), F8= the
eighth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S5T3.5B41.5), F10 = the tenth citronella oil nanoemulsion
formula ( spontaneous S5T4B41), F11 = the eleventh citronella oil nanoemulsion formula ( inversion S5T4B41) ke 11,
F12 = the twelfth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S5T4.5B40.5), FS20 = 20% citronella oil formula,
FS50 = 50% citronella oil formula.

partikel virus. Menurut Yuliani dan Noveriza pestisida yang sudah ada untuk menekan patogen

(2016), ukuran droplet minyak serai wangi pada sasaran.

formula nanoemulsi berkisar antara 70-140 nm

(rata-rata 114,5 nm), sedangkan pada formula KESIMPULAN

minyak serai wangi (bukan nano) berkisar antara
1.740-5.262 nm (ukurannya besar dan sangat
heterogen). Nanopartikel dapat mencapai partikel
virus/ target karena ukurannya yang ultra kecil
dan hal ini dapat membuka bidang baru dalam
cara mengendalikan virus pada tanaman (Khan
dan Rizvi 2014).

Nanopartikel pestisida berpotensi diguna-
kan dalam perlindungan tanaman, terutama dalam
pengelolaan penyakit tanaman. Nanopartikel dapat
bertindak terhadap patogen tanaman dalam cara
yang mirip dengan pestisida kimia. Banyak perusa-
haan membuat formulasi yang mengandung nano-
partikel dalam berbagai ukuran 100-250 nm yang
dapat larut dalam air sehingga lebih efektif dari

Formula minyak serai wangi dan nano-

emulsinya mampu menekan perkembangan
Potyvirus penyebap penyakit mosaik pada nilam.
Persentase penghambatan terbesar mencapai
82,5% pada dosis aplikasi 1-1,5% pada tanaman uji
C. amaranticolor. Persentase penghambatan virus
dengan formula nanoemulsi lebih tinggi diban-
dingkan formula minyaknya (bukan nano). Ini
menunjukkan bahwa formula nanoemulsi serai
wangi berpotensi untuk mengendalikan virus

mosaik nilam di lapangan.
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