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Abstrak 
 

   Tantangan pertanian ke depan adalah peningkatan produksi pertanian, kelestarian 
lingkungan dan kesehatan masyarakat sebagai akibat meningkatnya jumlah penduduk dan 
kesadaran masyarakat akan pengaruh negatif yang ditimbulkan oleh penggunaan pupuk anorganik 
dan pestisida sintetik/kimia (anorganik).  Sistem pertanian organik merupakan salah satu solusi yang 
diajukan untuk diterapkan pada sistem pertanian di masa yang akan datang.  Sistem pertanian 
organik adalah sistem budidaya pertanian yang mengandalkan bahan-bahan alami tanpa 
menggunakan bahan kimia/sintetis (anorganik).  Pemanfaatan pupuk organik dan pestisida nabati 
dalam usaha pertanian akan mengurangi resiko pencemaran lingkungan, meningkatkan efisiensi 
pemupukan, serta menekan pengaruh negatif dari penggunaan pupuk anorganik dan pestisida 
sintesik/kimia (anorganik).  Prinsip dalam sistem pertanian organik adalah adanya keseimbangan 
siklus hara dan kesuburan tanah serta pengendalian hama dan penyakit secara terpadu.  Untuk 
meningkatkan kesuburan tanah dan memenuhi kebutuhan pupuk organik di dalam menjaga 
keseimbangan siklus hara, serta mengurangi penggunaan pestisida nabati, peran legum seperti 
bengkuang (Pachyrrhizuz erosus L.) perlu dikaji lebih mendalam. Tanaman bengkuang sangat 
potensial dalam mendukung diterapkannya sistem pertanian organik karena; biomassa yang banyak 
dan mengandung nitrogen yang tinggi (3.42% - 3.51%), kemampuan hidup yang sangat luas di 
berbagai kondisi lahan karena bersimbiosis dengan bakteri Rhizobium dan Bradyrhizobium dalam 
menambat nitrogen (N2) udara dan bersimbiosis dengan cendawan mikoriza (AMF) yang dapat 
membantu penyerapan unsur hara terutama fosfor.  Selain itu, kecuali umbi, bagian tanaman lainnya 
terutama pada biji bengkuang mengandung metabolit sekunder seperti rotenon yang bersifat 
insektisida.  Dengan demikian maka bengkuang ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan pupuk organik 
dan sebagai insektisida nabati dalam mendukung sistem pertanian organik. 
 

Kata Kunci: bengkuang(Pachyrrhizuz erosus L.), legum, rotenon, sistem pertanian organik 
 

Abstract 
 

 The challenge of agriculture in the future is to increase agricultural production, 
environmental sustainability and public health as a result of increasing population and public 
awareness of the negative effects caused by the use of inorganic fertilizers and chemical/ synthetic 
pesticides. Organic farming system is one of the solutions proposed to be applied to agricultural 
systems in the future. Organic farming system is an agricultural cultivation system that relies on 
natural materials without using synthetic/chemicals (inorganic). Utilization of organic fertilizers and 
pesticides in agricultural businesses will reduce the risk of environmental pollution, improve 
fertilization efficiency, and reduce the negative effects of the use of inorganic fertilizers and 
chemical/synthetic pesticides. The principle in organic farming systems is the balance of nutrient 
cycling and soil fertility and integrated pest and disease control. To improve soil fertility and meet the 
needs of organic fertilizer in maintaining the balance of nutrient cycles, and reduce the use of 
synthetic chemical pesticides, the role of legumes such as yam bean (Pachyrrhizuz erosus L.) needs 
to be studied more deeply. Yam bean plants are very potential in supporting the implementation of 
organic farming systems because; a lot of high and nitrogen containing biomass (3.42% - 3.51%), a 
very broad life ability in various land conditions because it is symbiotic with Rhizobium and 
Bradyrhizobium bacteria in fixing nitrogen (N2) air and symbiosis with mycorrhizal fungi (AMF) which 
can help absorption of nutrients, especially phosphorus. Especially in jicama seeds contain secondary 
metabolites such as rotenone which are insecticides. Thus, this yam bean can be used as an organic 
fertilizer and as a organic/vegetable insecticide in supporting organic farming systems. 
 

Keywords: Yam bean (Pachyrrhizuz erosus L.), legumes, rotenon, organic farming systems 
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PENDAHULUAN 
 
 Dalam memenuhi kebutuhan 

pangan bagi penduduk Indonesia, 

pertanian dihadapkan pada berbagai 

tantangan.  Tantangan tersebut tidak 

hanya tertumpu pada upaya peningkatan 

produksi pertanian, tetapi juga pada 

kelestarian lingkungan dan kesehatan 

masyarakat. Teknologi produksi yang 

dimasyarakatkan dan dilaksanakan oleh 

petani cenderung sangat boros energi dan 

berpengaruh negatif terhadap kelestarian 

kesuburan tanah, tanaman, manusia dan 

lingkungan.  Hal ini sebagai akibat dari 

ketergantungan petani pada penggunaan 

pupuk anorganik dan pestisida 

sintetik/kimia (anorganik).   

 Pemanfaatan pupuk organik untuk 

usaha pertanian akan mengurangi resiko 

pencemaran lingkungan, meningkatkan 

efisiensi pemupukan, serta menekan 

pengaruh negatif dari penggunaan pupuk 

anorganik.  Hal ini berarti bahwa dengan 

pemanfaatan bahan organik akan 

mendukung program pertanian organik 

yang berkelanjutan dan berwawasan 

lingkungan.  Sistem pertanian 

berkelanjutan dapat tercapai bila sistem 

tersebut secara ekologi tidak merusak, 

secara ekonomi menguntungkan dan 

secara sosial dapat diterima, sehingga 

secara teknologi, ekologi, ekonomi, dan 

sosial dapat berkelanjutan.  Dengan 

demikian diharapkan kelestarian sumber 

daya pertanian dapat dipertahankan dan 

kontaminasi terhadap lingkungan hidup 

dan pengaruh negatif lainnya terhadap 

unsur ekosistem yang lain dapat 

diupayakan seminimal mungkin. Prinsip 

dalam sistem pertanian berkelanjutan 

adalah adanya keseimbangan siklus hara 

dan kesuburan tanah serta pengendalian 

hama dan penyakit secara terpadu. 

 Perlu dikaji lebih mendalam terkait 

peran tanaman legum seperti bengkuang 

(Pachyrrhizuz erosus L.) untuk 

meningkatkan kesuburan tanah dan 

memenuhi kebutuhan pupuk organik di 

dalam menjaga keseimbangan siklus 

hara, serta mengurangi penggunaan 

pestisida sintatik/kimia. Namun di 

Indonesia penanaman bengkuang baru 

dilakukan secara tradisional dan penelitian 

tentang bengkuang juga masih terbatas. 

Padahal melihat potensi yang begitu 

tinggi, biomassa yang banyak dan 

mengandung nitrogen yang tinggi, 

kemampuan hidup yang sangat luas di 

berbagai kondisi lahan, dan 

keanekaragaman bengkuang yang 

banyak, dan menghasilkan metabolit 

sekunder seperti rotenon yang bersifat 

insektisida maka tidak mustahil 

bengkuang ini dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pupuk organik dan sebagai 

pestisida nabati terutama untuk 

pengendali hama. 

 Berdasarkan hal tersebut di atas 

maka peran bengkuang sebagai 

komponen penting dalam sistem pertanian 

organik yang berkelanjutan dalam 

kaitannya dengan biomassa yang banyak, 

mengandung nitrogen yang tinggi dan 
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memiliki sifat insektisida perlu dipelajari 

lebih mendalam.  

 
Karakteristik Tanaman Bengkuang (P. 
erosus L.) 

 

 Bengkuang (P. erosus L. = yam 

bean) merupakan tanaman asli dari 

Amerika Tengah dan ditanam 

menggunakan benih. Di Asia, bengkuang 

pertama kali diperkenalkan di Negara 

Filipina dan negara-negara lain di 

kawasan Asia Tenggara (Lingga, 2010). 

Bengkuang merupakan buah yang kaya 

akan berbagai zat gizi yang sangat 

penting untuk kesehatan terutama vitamin 

dan mineral. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Lukitaningsih (2009), 

menunjukkan bahwa bengkuang 

mengandung vitamin C, flavonoid, dan 

saponin yang merupakan tabir surya alami 

untuk mencegah kulit rusak oleh radikal 

bebas. 

 Tanaman bengkuang (P. erosus) 

dikenal baik oleh masyarakat Indonesia. 

Umbi tanaman bengkuang biasa 

dimanfaatkan sebagai buah atau bagian 

dari beberapa jenis makanan seperti rujak, 

asinan atau dimakan segar. Umbi 

bengkuang mengandung agen pemutih 

(whitening agent) yang dapat memutihkan 

dan menghilangkan tanda hitam dan 

pigmentasi di kulit. Bengkuang 

mengandung vitamin C dan senyawa fenol 

yang dapat berfungsi sebagai sumber 

antioksidan bagi tubuh (Assaori, 2010).  

 Hasil analisis menunjukkan bahwa 

dalam 100 g umbi segar bengkuang (P. 

erosus) memiliki kandungan air sebesar 

78% – 94%, 2,1 g – 10,7 g pati, 1 g – 2,2 

g protein, 0,1 g – 0,8 g lemak, 14 g – 21 g 

vitamin C, dan 22 kalori – 58 kalori energi 

(de Melo et al., 1994; Sorensen, 1998). 

Berdasarkan asumsi bahwa rata-rata hasil 

35 ton ha-1, bobot kering berkisar  6% – 

22%, kandungan pati 50% bahan kering 

dan protein 10%, maka kandungan pati 

dan protein yang dihasilkan oleh 

bengkuang per hektarnya mencapai 1,05 

ton – 3,85 ton pati dan 0,21 ton – 0,77 ton 

protein. Fakta ini mengindikasikan bahwa 

bengkuang sebenarnya merupakan  

sumber pati dan  protein yang cukup 

potensial.  Oleh karena itu, industri tepung 

kaya protein berbasis bengkuang sangat 

memungkinkan untuk dikembangkan.  

Kandungan gizi bengkuang disajikan pada 

Tabel 1.  

 Bengkuang memiliki komposisi 

yang bervariasi sesuai dengan jenis 

kultivar dan kematangan bagian tanaman. 

Pada bentuk umbi siap panen, bengkuang 

mengandung 80 – 90% air, 10 – 17% 

karbohidrat, 1 – 2,5% protein, 0,5 – 1% 

serat, 0,1 – 0,2% lemak dan vitamin C. 

Pada buah muda bengkuang 

mengandung 86% air, 10% karbohidrat, 

2,6% protein, 0,9% serat, 0,3% lemak dan 

vitamin C. Pada bentuk benih yang sudah 

matang, mengandung 30% minyak/lemak, 

pachyrrizon, asam pachyrrizon, 0,5 – 1% 

rotenon dan 0,5 – 1% rotenoid. Pada 

bagian daun bengkuang mengandung 

kurang dari 0,01% rotenon dan rotenoid, 
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tetapi pada bagian umbi tidak memiliki 

senyawa ini (Chooi, 2008). 

 
Tabel 1. Hasil analisis kandungan gizi 

dalam 100 g bengkuang segar. 
 

Jenis Gizi 
Jumlah Kandungan Gizi 

Wirakusumah 
(2004) 

Sorensen 
(1996) 

Vitamin B1 0,04  mg  

Vitamin C 20,0  mg 14 - 21 gram 

Energi 55,0  kal 22 - 58 kalori 

Karbohidrat  12,8  g  

Lemak 0,2   g 0.1-0.8 g 

Protein 1,4  g 1-2.2 g 

Zat Besi 1,0   mg  

Kalsium 15,0  mg  

Fosfor 18,0  mg  

Pati  2.1-10.7 g 

Kadar Air 86-90%. 78-94% 

 
 

Potensi Tanaman Bengkuang (P. 
erosus L.) Sebagai Pupuk Organik 

 
 Bengkuang (Pachyrrhizuz spp.L.) 

adalah tanaman legum yang mempunyai 

potensi yang sangat baik digunakan 

dalam usaha untuk mencapai sistem 

pertanian berkelanjutan. Bengkuang 

mempunyai biomassa yang banyak 

dengan kandungan nitrogen di dalam 

biomassa bengkuang selain umbi cukup  

tinggi berkisar 3.42% - 3.51% sehingga 

dapat digunakan sebagai pupuk 

organik/hijau. Seperti halnya famili 

Leguminosae  yang lainnya, bengkuang 

mempunyai kemampuan untuk 

bersimbiosis dengan bakteri Rhizobium 

dan Bradyrhizobium dalam menambat 

nitrogen (N2) udara.   Sekitar 70 - 77% 

dari jumlah N dalam tanaman bengkuang 

berasal dari fiksasi (penambatan) N2 

udara oleh bakteri Rhizobium dan 

Bradyrhizobium (Peoples dan Ceaswell, 

1992;  Castellanos et al., 1997).  Setelah 

ditanami bengkuang, kebutuhan nitrogen 

untuk tanaman berikutnya dapat dikurangi 

bahkan dapat ditiadakan (Castellanos et 

al., 1997).   

 Uji coba yang pertama kali 

dilakukan oleh Castellanos et al., (1997) di 

lapangan mengenai jumlah N hasil fiksasi 

terhadap dua perlakuan dari brangkasan 

bengkuang (penunasan dan panen) 

setelah 154 hari hasilnya yaitu: 58 – 80 kg 

N ha-1  (60 – 76 g N t -1 biomassa hari-1) 

untuk jenis P. ahipa, dan tiga jenis P. 

erosus (penunasan dan panen) setelah 

154 – 168 hari yaitu: 162 – 215 kg N ha-1 

(70 – 84 g N t -1 biomassa hari-1).  Sekitar 

50% dari pemanenan N yaitu 130 kg N ha-

1  setara dengan 800 kg protein ha-1 (N x 

6.25) terakumulasi dalam umbi P. erosus.  

Hal ini menunjukkan bahwa jumlah 

penambatan nitrogen oleh Rhizobium 

yang bersimbiosis dengan bengkuang 

memiliki kemampuan simbiosis yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan bila 

bersimbiosis dengan tanaman legum 

lainnya (Peoples dan Ceaswell, 1992).   

 Menurut Valiant dan Desfontaines 

(1995), tanaman bengkuang mampu 

beradaptasi dan memfiksasi N dalam 

berbagai kondisi iklim serta dapat tumbuh 

baik pada wilayah tropis basah. 

Disamping itu bengkuang juga dilaporkan 

bersimbiosis dengan cendawan mikoriza 

(AMF) yang dapat membantu penyerapan 

unsur hara terutama fosfor.  Simbiosis 

dengan cendawan mikoriza ini sangat 

penting artinya untuk mendapatkan unsur 
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hara guna menunjang pertumbuhan dan 

produksi yang memuaskan.  Grum (1998) 

melaporkan bahwa inokulasi bengkuang 

dengan cendawan mikoriza seperti 

Glomus manihotiis dan Entrophospora 

colombiana sangat nyata meningkatkan 

pertumbuhan dan produksi bengkuang.  

Simbiosis bengkuang dengan mikoriza ini 

juga membuat bengkuang lebih tahan 

terhadap kekeringan (Diouf et al., 1998).  

Keberadaan rhizobium dan mikoriza 

tersebut dapat membantu meningkatkan 

ketersediaan unsur N dan P bagi tanaman 

serta dapat meningkatkan efisiensi 

pengambilan N dan P yang berasal dari 

pupuk anorganik sehingga jumlah pupuk 

anorganik yang diberikan dapat dikurangi. 

 Beberapa keistimewaan tanaman 

bengkuang antara lain: budidayanya tidak 

memerlukan keahlian dan alat yang 

spesifik, beradaptasi baik terhadap iklim 

dan tanah, penampilan hasil yang tinggi 

yaitu dapat mencapai 100 ton ha-1 dalam 

masa tanam  pendek sekitar 4 – 6 bulan, 

toleran terhadap kekeringan, nilai nutrisi 

yang tinggi, dapat menambat nitrogen 

(biological nitrogen) serta memiliki sifat 

insektisida sehingga pupuk N dan 

insektisida yang diperlukan bisa lebih 

sedikit (Sorensen, 1994).     

 Hal yang lebih menarik lagi adalah 

bahwa tanpa penambahan pupuk buatan 

sama sekali, bengkuang mampu 

mencapai hasil yang tinggi di beberapa 

tempat di Mexico dan Pasifik Selatan 

(Nielson et al., 1998).  Hal ini 

membuktikan bahwa kadar unsur hara 

pada biomassa bengkuang cukup tinggi.  

Hasil penelitian Adawiyah (2006) 

menunjukkan bahwa kandungan unsur N, 

P, dan K pada biomassa bengkuang 

cukup tinggi dan kandungan N biomassa 

bengkuang lebih tinggi dibandingkan 

dengan kandungan unsur tersebut pada 

beberapa jenis bahan dasar kompos hasil 

penelitian Suhardiyanto (1985) dan pupuk 

kandang (Hairiah, 1992 dalam Budianta, 

1999) (Tabel 2).  

 Pupuk organik alamiah tidak hanya 

mengadung unsur hara makro, tetapi juga 

mengadung unsur hara mikro serta 

senyawa-senyawa organik seperti protein, 

asam-asam organik, hormon dan vitamin 

alami, dan enzim-enzim hasil dekomposisi 

bahan organik maupun aktivitas berbagai 

jenis mikroba yang hidup dalam bahan 

pupuk organik.  Diketahui juga bahwa 

pupuk organik dapat mengurangi 

serangan hama karena meningkatnya 

jenis dan populasi predator maupun 

mikroba antagonis yang sangat 

bermanfaat bagi keberhasilan penerapan 

sistem pertanian organik (Culliney dan 

Pimentel, 1986; Edwards dan Stinner 

1990; Eigenbrode dan Pimentel, 1988).
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Tabel 2.  Kandungan Unsur Hara dalam 
Biomassa Bengkuang 
(Adawiyah, 2006), Beberapa 
Jenis Bahan Dasar Kompos 
(Suhardiyanto,1985) dan Pupuk 
Kandang (Hairiah, 1992 dalam 
Budianta, 1999) 

 

Jenis 
N P K 

(%) 

Bengkuang 3.79 0.17 1.05 

Mucuna pruriens 3.00 0.23 1.23 

Vigna unguiculata 3.20 0.22 0.43 

Psophocarpus 
palustris 

2.80 0.26 0.92 

Pueraria 
phaseoloides 

2.50 0.24 0.95 

Arachis hipogea 0.70 0.10 0.20 

Jerami Padi 0.60 0.10 0.20 

Alang-alang 0.40 0.10 0.10 

Kotoran Domba 0.99 0.36 0.85 

Kotoran Sapi 1.51 0.85 0.34 

Kotoran Ayam 0.98 1.19 1.16 

  
   
 Dijelaskan pula oleh Evanylo 

(1996), De Ceuster dan Hoitink (1999) 

bahwa ketersedian unsur hara nitrogen 

yang berlebihan akibat pemberian pupuk 

kimia anorganik dosis tinggi justru 

menyebabkan tanaman mudah terserang 

penyakit layu Fusarium maupun 

Phytophthora, sebaliknya penyediaan 

unsur hara nitrogen secara bertahap 

melalui pemberian pupuk organik dapat 

mencegah terjadinya serangan penyakit 

layu tersebut. Apalagi pemberian pupuk 

organik juga dapat meningkatkan populasi 

Trichoderma spp., Gliocladium spp. dan 

Flavobacterium balustinum yang sangat 

bermanfaat sebagai antagonis penyakit 

atau berfungsi sebagai fungisida hayati. 

 Jenis tanaman yang banyak 

digunakan sebagai pupuk hijau adalah 

jenis tanaman legum (leguminosa) seperti 

bengkuang.  Tanaman legum  baik 

digunakan sebagai pupuk organik karena 

memiliki nisbah C/N yang rendah jika 

dibandingkan dengan tanaman nonlegum 

dan pupuk kandang dengan nisbah C/N 

yang jauh lebih tinggi, yang menyebabkan 

proses pendekomposisian lebih lama dan 

proses mineralisasi hara lebih lambat dari 

tanaman legum (Isrun, 2010).  Hasil 

penelitian Adawiyah (2006) menunjukkan 

bahwa nisbah C/N bengkuang sebesar 

13.90 jauh lebih rendah dibandingkan 

dengan beberapa jenis tanaman dan 

pupuk kandang yang dilaporkan Sisworo 

(2000) (Tabel 3). 

 Dari segi kandungan unsur hara 

biomassa bengkuang yang cukup tinggi 

dan nisbah C/N yang rendah, dapat 

diambil kesimpulan bahwa biomassa 

bengkuang memiliki potensi yang besar 

untuk dijadikan sebagai pupuk organik.  

Faktor yang penting dari tanaman untuk 

dijadikan pupuk organik adalah produksi 

biomassa yang banyak dan akumulasi N.  

Tanaman bengkuang disamping 

menghasilkan biomassa yang dapat 

dijadikan pupuk organik juga 

menghasilkan umbi yang dapat 

dipasarkan dengan harga jual yang cukup 

tinggi dan umbi tersebut memiliki berbagai 

macam kegunaan.  Kandungan kimia 

bengkuang yaitu pachyrhizon, rotenon, 

inulin (oligosakarida yang memberi rasa 

manis), vitamin B1 serta C. Umbi 

bengkuang memiliki kandungan gula, pati 

dan fosfor serta kalsium. Umbi ini juga 

mempunyai dampak pendingin karena 

memiliki kandungan air 86-90%. 
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Tabel 3.  Kandungan Unsur C, N, dan 
Nilai Nisbah C/N Bengkuang 
(Adawiyah, 2006), Beberapa 
Jenis Tanaman dan Pupuk 
Kandang (Sisworo, 2000) 

 

Jenis Bahan 
C N Nisbah  

(%) (%) C/N 

Bengkuang 52.68 3.79 13.90 

Brangkasan 
Jagung 

49.42 1.17 42.24 

Jerami Padi 45.25 1.01 44.80 

Tongkol Jagung 51.66 0.72 76.77 

Kotoran Domba 26.33 0.99 26.26 

Kotoran Ayam 24.29 0.98 24.79 

Kotoran Sapi 47.36 1.51 31.36 

  
 

Potensi Ekstrak Biji Bengkuang 
Sebagai Insektisida Nabati 

 
 Penggunaan insektisida kimia 

sebagai pengendalian hama tanaman 

berpengaruh buruk terhadap lingkungan 

dan residu yang tertinggal dalam hasil 

panen dapat membahayakan ternak 

bahkan manusia. Beberapa pengaruh 

negatif yang akan timbul akibat 

penggunaan insektisida sintesik/kimia 

adalah dapat menyebabkan resistensi 

hama, peledakan hama sekunder, 

membunuh organisme non sasaran serta 

pencemaran lingkungan. Antisipasi 

terhadap dampak negatif penggunaan 

insektisida sintesik/kimia menjadi faktor 

utama yang diupayakan untuk mencari 

alternatif senyawa-senyawa insektisida 

yang tidak menimbulkan dampak negatif  

terhadap lingkungan, makhluk hidup lain 

dan mempunyai sifat yang mudah terurai 

sehingga tidak berbahaya serta mampu 

mengendalikan hama.  

 Tanaman sebenarnya kaya akan 

bahan aktif yang berfungsi sebagai alat 

pertahanan alami terhadap 

pengganggunya. Oleh karena itu 

perkembangan bahan aktif asal tanaman 

akhir-akhir ini mulai diteliti kembali 

pemanfaatannya.  Pemanfaatan bagian 

tanaman sebagai insektisida nabati masih 

perlu diteliti potensi dan permasalahan 

pengembangannya.  Oleh karena bahan 

insektisida yang berasal dari tanaman 

yang menggunakan bahan hasil metabolit 

sekunder tanaman sebagai bahan aktifnya 

akan menjamin keamanan bagi 

lingkungan karena cepat terurai di tanah 

serta tidak berbahaya terhadap ternak dan 

manusia.  Salah satu tanaman yang 

memiliki potensi sebagai insektisida nabati 

berspektrum luas yang aman bagi 

lingkungan diantaranya adalah tanaman 

bengkuang terutama pada bijinya 

mengandung bahan aktif rotenon (Grainge 

dan Ahmed,1988).  

Toksisitas Tanaman Bengkuang 

 Tanaman bengkuang sebenarnya 

sudah lama dimanfaatkan untuk 

insektisida dan racun ikan di daerah-

daerah tropis, sedangkan penelitian 

secara khusus mengenai sifat insektisida 

tanaman bengkuang dan pengujiannya 

sudah dimulai oleh para ahli antara lain 

Liu dan Hsu di Cina (Hansberry dan Lee, 

1942; Plank, 1944; dan Clausen dan 

Norton, 1945 dalam Ibadurrahman, 1993).   

 Biji bengkuang giling dengan 

konsentrasi 4 lbs/gallon (452,6 g/454,6 l) 

sangat efisien sebagai insektisida untuk 

Phyllotreta vittata Fabricius (Coleoptera: 

Chrysomelidae), Myzus persicae Sulz. 
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(Homoptera : Aphididae), dan Oregma 

lanigera Zehntner (Homoptera : 

Aphididae), (Liu dan Hsu dalam 

Ibadurrahman, 1993). 

 Perlakuan terhadap berbagai 

serangga yang diberi makan daun yang 

dilumuri tepung polong atau campuran biji 

dan polong bengkuang (polong digiling 

tersendiri atau bersama biji) menunjukkan 

bahwa polong tanaman bengkuang 

mempunyai toksisitas yang rendah 

sedangkan biji mempunyai toksisitas yang 

tinggi terhadap imago Cerotoma rificornis 

Forster (Coleoptera: Chrysomelidae), 

larva Diaphania hyalinata (L.), larva 

Laphygma frugiperda (A.& S.) 

(Lepidoptera : Noctuidae), dan larva 

Plutella maculipennis Curtis (Lepidoptera : 

Plutellidae) (Tabel 4).  Serangga tersebut 

diberi makan daun yang dilumuri tepung 

polong (polong digiling tersendiri)  atau 

campuran biji dan polong bengkuang 

(polong digiling bersama biji).

 

Tabel 4.  Toksisitas Bengkuang (P. erosus) (Plank dalam Ibadurrahman 1993) 
Bagian 
tanaman 

imago Cerotoma 
rificornis 

larva Diaphania 
hyalinata 

larva Laphygma 
frugiperda 

larva Plutella 
maculipennis 

P.erosus var. A.P.I. 88365 

Polong 
Biji : Polong 
   (1:1) 

0 
0 

4,2 
80,0 

0 
41,7 

4,0 
72,0 

                                           P.erosus var. C43-23 

Polong 
Biji : Polong 
   (1:1) 

0 
0 

4,0 
84,0 

8,7 
40,0 

4,2 
56,5 

                                          P.erosus var. B. Of E & P.Q.; Meksiko 

Polong 
Biji : Polong 
   (1:1) 

0 
0 

4,8 
92,5 

0 
76,0 

- 
69,6 

 
Kandungan Senyawa Insektisida 
Bengkuang 
 
 Walaupun umbi bengkuang dapat 

dimakan, bagian bengkuang yang lain 

seperti daun,batang, akar, polong masak 

dan terutama bijinya sangat beracun 

karena mengandung rotenon, sama 

seperti tuba. Racun ini sering dipakai 

untuk membunuh serangga atau 

menangkap ikan. Racun ini bisa 

dimanfaatkan untuk bahan pembuatan 

pestisida nabati dalam menunjang 

budidaya pertanian organik. 

 Tanaman bengkuang mengandung 

sekitar 0,1% rotenon dan toksin lain.  

Berdasarkan berat kering, kandungan 

rotenon pada batang sebesar 0,03%, 

daun 0,11%, polong 0,02%, biji 0,66%, 

sedangkan umbi tidak mengandung 

rotenon. Glikosida sianogenik ditemukan 

pada daun, kulit batang, dan akar 

bengkuang.  Diketahui juga bahwa 

tanaman dari genus Pachyrrhizus 

mengandung dua saponin 

(Pachysapogenin A dan B) dan 

isolfavanon (Dehidroneotenon) (Duke, 

1983). Hansberry dan Norton dalam 
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Ibadurrahman (1993) mengisolasi rotenon 

dan enam senyawa baru dari ekstrak eter 

biji bengkuang asal Meksiko (Tabel 5).  

Ketika ketujuh senyawa tersebut diuji 

pada larva kumbang kacang Meksiko 

(Epilachna varivestis), hasilnya adalah 

terdapat empat dari senyawa tersebut 

yang tidak aktif, sedangkan rotenon dan 

senyawa 5 dan 7 (Tabel 5) aktif.  Dengan 

kata lain rotenon dan dua senyawa lain 

yang terkandung dalam biji bengkuang 

ternyata bersifat aktif ketika diuji pada 

larva kumbang kacang (Epilachna 

varivestis). Sebagian besar senyawa yang 

diisolasi terbukti mempunyai kaitan 

dengan rotenoid karena mempunyai 

rumus empiris yang mirip (mengandung 

senyawa metoksil) dan tanggap terhadap 

uji warna rotenoid.  Hasil peneltian dengan 

biji bengkuang asal Amerika juga 

membuktikan bahwa terdapat hubungan 

yang nyata antara toksisitas, kandungan 

resin dan kandungan rotenon.  Meyer 

(dalam Ibadurrahman 1993) mengisolasi 

senyawa pachyrrhizon dari ekstrak eter biji 

bengkuang asal Indonesia dengan hasil 

bahwa senyawa yang diperoleh sama 

dengan senyawa 2 (Tabel 5).  Pada 

kondisi lapangan, efektifitas bahan aktif 

tersebut dapat bertahan selama 2-3 hari 

(Graige dan Ahmed, 1988).

  
Tabel 4. Senyawa yang diisolasi dari biji bengkuang (Hansberry dan Norton dalam 

Ibadurrahman, 1993) 
 

Senyawa Rumus Empiris Gugus CH3O Uji Durham
a)

 Persentase 

1 
2 
3 
4 

(rotenon) 
5 
6 
7 

(resin) 

C9H4O3 
  C20H14O7 
  C20H12O6 
  C23H22O6 

 
  C20H16O6 
  C20H12O6 
  C23H18O8 

0 
1 
1 
2 
 

2 
1 
1 

- 
+ 
- 
+ 
 

+ 
- 
- 

0,1 
8,0 
7,0 
4,0 

 
0,3 
0,1 
7,0 

Keterangan: 
a)

 tanda positif (+) menunjukkan senyawa yang diuji termasuk rotenoid 
 

 
Semua bagian tanaman bengkuang 

kecuali umbi mengandung rotenon.  

Kandungan kimia dalam daun (Gambar 1 

a) dan biji bengkuang (Gambar 1 b) 

adalah rotenon.  Biji bengkuang selain 

mengandung rotenone, juga mengandung 

pachyrrhizid, pachyrrhizine, saponin, dan 

lain-lain yang bekerja secara sinergis 

sebagai insektisida dan juga akarisida.   

Namun demikian yang banyak digunakan 

sebagai pestisida nabati adalah bijinya. 
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Gambar 1. Daun bengkuang (a); Polong bengkuang (b); dan Biji bengkuang (c) 

Rotenon adalah racun pencernaan dan 

racun kontak, mekanisme kerjanya 

mengganggu respirasi sel, selain itu 

rotenon juga merupakan racun saraf. Cara 

kerja biji bengkuang sebagai insektisida 

adalah dengan cara menghambat 

metabolisme dan sistem syaraf, serta 

penghambat makan (antifeedant). 

Rotenon merupakan inhibitor kuat elektron 

transpor yaitu antara NAD+ dengan 

koenzim Q, oksidasi suksinat dan sitokrom 

oksidase pada mitokondria (Krisna, 2002). 

Rotenon yang mempunyai sistem kerja 

sebagai racun kontak dan racun 

pencernaan terhadap beberapa larva 

serangga serta mempunyai sifat mudah 

terurai dalam sinar matahari dan udara 

terbuka (Oka, 1993). Insektisida nabati 

menunjukkan tingkat keamanan dan 

kesehatan yang lebih baik karena bahan 

aktif yang diperoleh dari tanaman tidak 

memiliki risiko dan efek samping di dalam 

penggunaannya sehingga aman untuk 

digunakan. Adapun organisme 

pengganggu tanaman (OPT) sasaran dari 

aplikasi rotenon adalah berbagai macam 

hama pengisap, kumbang dan ulat.  

 Pada tanaman hortikultura, OPT 

sasaran insektisida dari biji bengkuang 

adalah: Croccidolomia binotalis; Aphis 

fabae; A.craccivora; Bombix mori; 

Dysdercus megalopygus; Epilachna 

varivestis; Myzus persicae; Nezara 

viridula; Plutella xylostella; dan 

Spodoptera litura.  Sementara untuk 

tanaman pangan dapat digunakan untuk 

melindungi benih tanaman dari serangan 

hama gudang. Serangga yang teracuni 

mati kelaparan yang disebabkan oleh 

kelumpuhan alat-alat mulut (Rizky, 2015).   

 Hasil penelitian Necha et al. (2004) 

menunjukkan bahwa senyawa rotenon 

yang terkandung dalam biji bengkuang 

berdaya racun tinggi untuk serangga 

hama, kutu-kutuan, dan ikan tetapi tidak 

untuk mamalia. Serangga yang teracuni 

akan mati kelaparan yang disebabkan 

oleh kelumpuhan alat-alat mulut dan sel-

sel syaraf (Panji, 2009).  Ekstrak biji 

bengkuang dalam mengendalikan ulat 

tanah yang termasuk hama penting pada 

tanaman tembakau sudah diteliti oleh 

Pramini (1998).  Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa ekstrak biji 

   a    b c 

https://4.bp.blogspot.com/-nEWzMKcV9s4/V9tlgzec74I/AAAAAAAAAAw/2B6X8Yd9v00qJnFj7JQdPPRKG_zQVIQxwCLcB/s1600/20160914_145432.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-iHUfOWEu4UM/V9tljfCpPdI/AAAAAAAAAA0/zZzBWYXQFWs1wz5dWcUqdjIt1PjrhxKXACLcB/s1600/20160914_145455.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-Bu6UI2h9MZs/V9tluIoCO5I/AAAAAAAAAA4/LDO_OWajLPAaMclvo1i9xPsaGij-T_drgCLcB/s1600/20160914_145829.jpg
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bengkuang nyata berpengaruh terhadap 

mortalitas dan aktivitas makan larva ulat 

tanah Agrotis sp. Dengan demikian 

berpotensi sebagai pengendali hama ulat 

tanah Agrotis sp. dengan cara aplikasi 

racun perut pada konsentrasi 20% dan 

racun kontak konsentrasi 40% (v/v). Dan 

ekstrak etanol biJi bengkuang efektif 

bersifat toksik terhadap ulat tanah pada 

konsentrasi 12,185% (v/v) dengan cara 

aplikasi racun perut dan 26,210% (v/v) 

dengan racun kontak.  Disimpulkan bahwa 

efektivitas kerja insektisida dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, antara lain jenis 

insektisida, jenis serangga dan level 

insektisida.   

 Perlakuan penggunaan ekstrak biji 

bengkuang dengan konsentrasi 8% 

merupakan tingkat yang memiliki 

mortalitas tertinggi yaitu sekitar 8% dari 

total jumlah hidup awal, tingginya 

kematian yang diakibatkan oleh ekstrak 

biji bengkuang dimungkinkan adanya 

senyata aktif yang terkandung di dalam 

ekstrak biji bengkuang yaitu rotenon, yang 

dapat menyebabkan kematian pada 

serangga karena efek farmakologis dari 

rotenan adalah mencegah kemampuan 

Tribolium castaneum untuk menggunakan 

oksigen pada proses metabolisme.  

 Penelitian yang bertujuan 

mengetahui efektivitas biji bengkuang 

sebagai insektisida nabati terhadap larva 

lalat Crysomya bezziana (C. bezziana) 

agen penyebab miasis secara in vitro 

telah dilakukan. Penelitian terbagi menjadi 

5 kelompok perlakuan. Masing-masing 

sebanyak 20 Larva instar 1 (L1), Larva 

instar 2 (L2), dan Larva instar 3 (L3) 

C.bezziana digunakan untuk pengujian in 

vitro menggunakan pot plastik yang berisi 

media larva dan ekstrak ethanol biji 

bengkuang dengan konsentrasi bertingkat 

0,06, 0,12, dan 0,25%. Coumaphos 0,06% 

dan akuades steril digunakan sebagai 

kontrol positif dan negatif. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pada konsentrasi 

0,25% mampu menyebabkan 100% 

kematian larva dan 100% pupa tidak 

menetas. Pengujian L3 menunjukkan 

bahwa ekstrak ethanol biji bengkuang 

mampu menyebabkan penurunan daya 

tetas pada semua konsentrasi. Pengujiaan 

L1 dan L2 untuk mengindikasikan 

efektifitas ekstrak sebagai racun perut, 

sedangkan pengujian pada L3 sebagai 

indikasi racun kontak. Biji bengkuang 

memiliki daya larvasida terhadap 

beberapa jenis larva serangga C. 

Bezziana. 

(https://www.researchgate.net/publication/

322392214_Aktivitas_Larvasida_Biji_Ben

gkuang_sebagai_Insektisida_Nabati_terha

dap_Larva_Lalat_Crysomya_bezziana 

[2018]. 

 

PENUTUP 

 Tantangan produksi pertanian di 

masa yang akan datang tidak hanya 

tertumpu pada upaya peningkatan 

produksi pertanian, tetapi juga pada 

kelestarian lingkungan dan kesehatan 

masyarakat. Teknologi produksi yang 

dimasyarakatkan dan dilaksanakan oleh 

https://www.researchgate.net/publication/322392214_Aktivitas_Larvasida_Biji_Bengkuang_sebagai_Insektisida_Nabati_terhadap_Larva_Lalat_Crysomya_bezziana
https://www.researchgate.net/publication/322392214_Aktivitas_Larvasida_Biji_Bengkuang_sebagai_Insektisida_Nabati_terhadap_Larva_Lalat_Crysomya_bezziana
https://www.researchgate.net/publication/322392214_Aktivitas_Larvasida_Biji_Bengkuang_sebagai_Insektisida_Nabati_terhadap_Larva_Lalat_Crysomya_bezziana
https://www.researchgate.net/publication/322392214_Aktivitas_Larvasida_Biji_Bengkuang_sebagai_Insektisida_Nabati_terhadap_Larva_Lalat_Crysomya_bezziana
https://www.researchgate.net/publication/322392214_Aktivitas_Larvasida_Biji_Bengkuang_sebagai_Insektisida_Nabati_terhadap_Larva_Lalat_Crysomya_bezziana
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petani cenderung sangat boros energi dan 

berpengaruh negatif terhadap kelestarian 

kesuburan tanah, tanaman, manusia dan 

lingkungan.  Hal ini sebagai akibat dari 

ketergantungan petani pada penggunaan 

pupuk anorganik dan pestisida 

sintetik/kimia.   

 Pemanfaatan pupuk organik untuk 

usaha pertanian akan mengurangi resiko 

pencemaran lingkungan, meningkatkan 

efisiensi pemupukan, serta menekan 

pengaruh negatif dari penggunaan pupuk 

anorganik.  Hal ini berarti bahwa dengan 

pemanfaatan bahan organik akan 

mendukung program pertanian organik 

yang berkelanjutan dan berwawasan 

lingkungan.  Sistem pertanian 

berkelanjutan dapat tercapai bila sistem 

tersebut secara ekologi tidak merusak, 

secara ekonomi menguntungkan dan 

secara sosial dapat diterima, sehingga 

secara teknologi, ekologi, ekonomi, dan 

sosial dapat berkelanjutan.   

 Peran legum seperti bengkuang 

(Pachyrrhizuz erosus L.) perlu dikaji lebih 

mendalam untuk meningkatkan kesuburan 

tanah dan memenuhi kebutuhan pupuk 

organik di dalam menjaga keseimbangan 

siklus hara, serta mengurangi 

penggunaan pestisida nabati. Tanaman 

bengkuang sangat potensial dalam 

mendukung diterapkannya sistem 

pertanian organik karena; biomassa yang 

banyak dan mengandung nitrogen yang 

tinggi (3.42% - 3.51%), kemampuan hidup 

yang sangat luas di berbagai kondisi lahan 

karena bersimbiosis dengan bakteri 

Rhizobium dan Bradyrhizobium dalam 

menambat nitrogen (N2) udara dan 

bersimbiosis dengan cendawan mikoriza 

(AMF) yang dapat membantu penyerapan 

unsur hara terutama fosfor.  Selain itu, 

kecuali umbi, bagian tanaman lainnya 

terutama pada biji bengkuang 

mengandung metabolit sekunder seperti 

rotenon yang bersifat insektisida.  Dengan 

demikian maka bengkuang ini dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pupuk 

organik dan sebagai insektisida nabati 

dalam mendukung sistem pertanian 

organik. 

 Antisipasi terhadap dampak negatif 

penggunaan insektisida sintesik/kimia 

menjadi faktor utama yang diupayakan 

untuk mencari alternatif senyawa-senyawa 

insektisida yang tidak menimbulkan 

dampak negatif  terhadap lingkungan, 

makhluk hidup lain dan mempunyai sifat 

yang mudah terurai sehingga tidak 

berbahaya serta mampu mengendalikan 

hama. 

 Rotenon adalah racun pencernaan 

dan racun kontak, mekanisme kerjanya 

mengganggu respirasi sel, selain itu 

rotenon juga merupakan racun saraf.  

Cara kerja biji bengkuang sebagai 

insektisida adalah dengan cara 

menghambat metabolisme dan sistem 

syaraf, serta penghambat makan 

(antifeedant). Adapun organisme 

pengganggu tanaman (OPT) sasarannya 

adalah berbagai macam hama pengisap, 

kumbang dan ulat.   
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