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Abstract

Currently, DHF disease control still prioritizes chemical methods. In addition to resistance,
chemical pesticides harm human health, non-target insects, and the environment. The research
aimed to develop larvicides from Catharanthus roseus leaf (CrL) and Annona muricata leaf (AmL)
extracts. The study used a factorial complete randomized design with two replications. CrL and
AmL extraction was carried out by maceration using ethanol solvent, and then the flavonoid
content was analyzed. A total of 1,000 instar-Ill larvae of Aedes aegypti were used during the
experiment to assess the effect of formula (5 levels), dose (5 levels), and exposure time for 48
hours. Two-way ANOVA analyzed all data (total 250 data) at alpha=5%. The study found the
highest flavonoid content in DS extract (11.85 Mg QE/g ex). Statistical analysis showed that the
three research variables had a significant effect on the mortality of Ae. aegypti (p-value <0.07),
with a positive ridge pattern. The highest mortality was at F-5 (max=27.5%), D-5 (max=27.5%),
and the exposure time was at T4 and T-5 (max=25%). Overall, the 2.5% dose of AmL extract and
exposure for 42 hours, had the greatest effect on the mortality of Ae. aegypti. The study has
proven that AmL extract can provide a good mortality effect as a biolarvicide. On the other hand,
the addition of AmL extract increased the performance of CrL extract (maximum 500%) on the
mortality of Ae. aegypti.

Saat ini, pengendalian penyakit DBD masih mengutamakan cara kimia. Selain resistensi,
pestisida kimia berdampak negatif terhadap kesehatan manusia, serangga non-target, dan
lingkungan. Penelitian bertujuan mengembangkan larvasida dari ekstrak daun tapak dara
(Catharanthus roseus) dan daun sirsak (Annona muricata). Penelitian menggunakan rancangan
acak lengkap faktorial, dengan dua kali ulangan. Ekstraksi ekstrak daun tapak dara (DTD) dan
daun sirsak (DS) dilakukan dengan maserasi menggunakan pelarut ethanol, selanjutnya
dilakukan analisis kandungan flavonoid. Total 1.000 ekor larva Aedes aegypti instar-Ill
digunakan selama percobaan, untuk menilai pengaruh formula (5 level), dosis (5 level), dan
waktu paparan selama 48 jam. Keseluruhan data (total 250 data) dianalisis dengan Two-way
ANOVA pada alpha=5%. Penelitian mendapatkan kandungan flavonoid tertinggi pada ekstrak
DS (11,85 Mg QE/g eks). Analisis statistik menunjukkan ketiga variabel penelitian berpengaruh
signifikan terhadap mortalitas larva Ae. aegypti (p-value<0,07), dengan pola bubungan positif.
Mortalitas tertinggi pada F-5 (maks=27,5%), D-5 (maks=27,5%), dan waktu paparan pada T4
dan T-5 (maks=25%). Secara keseluruhan, penggunaan ekstrak DS dosis 2,5%, dan paparan
selama 42 jam dapat memberikan efek terbesar terhadap mortalitas larva Ae. aegypti. Penelitian
telah membuktikan bahwa ekstrak DS mampu memberikan efek mortalitas yang baik sebagai
biolarvasida. Di sisi lain, kombinasi bahan mampu meningkatkan kinerja ekstrak DTD terhadap
mortalitas Ae. aegypti.

* Corresponding author: Prayudhy Yushananta
JIl. Soekarno Hatta No.6, Bandar Lampung, Lampung 35144
Email: prayudhyyushananta@gmail.com

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara tropis sehingga
memiliki resiko tinggi terhadap penyakit-penyakit
berbasis lingkungan, termasuk penyakit-penyakit

yang ditularkan melalui vektor, seperti malaria,
chikungunya, filariasis, dan Demam Berdarah
Dengue (DBD) (Dompas et al., 2020; Juhanudin &
Leksono, 2013; Wahyono et al., 2010). Temperatur
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udara yang hangat karena paparan sinar matahari
sepanjang tahun, tingginya curah hujan dan

kelembaban  udara, merupakan  faktor
lingkungan yang berhubungan langsung dengan
populasi vektor dan Exterinsik Incubation

Periode/EIP (Yushananta, 2021; Yushananta et al.,
2020; Yushananta & Ahyanti, 2014).

Penyakit DBD disebabkan oleh virus Dengue
yang masuk dalam famili Flaviviridae dan genus
Flavivirus, ditularkan melalui gigitan nyamuk
Aedes aegypti (Lloyd, 2003; Naish et al., 2014;
World Health Organization, 2011; Yushananta,
2021). Sampai saat ini DBD masih ada masalah
kesehatan dunia karena menyebabkan kematian
yang tinggi, terutama pada anak-anak (Gubler,
2012). Diperkirakan 3.6 miliar orang berisiko, 230
juta terinfeksi, dan 21.000 kematian (Gubler, 2012;
Halasa et al., 2012; Naish et al., 2014).

Sejalan dengan kondisi global, DBD juga
menjadi beban kesehatan masyarakat yang tinggi
di Indonesia. Dari tahun ke tahun dilaporkan
jumlah kasus tetap tinggi, dengan penyebaran
yang semakin meluas (Mufarida, 2020;
Yushananta et al., 2020). Pada tahun 2020,
Incidence Rate (IR) DBD sebesar 40 per 100.000
penduduk, jauh meningkat dibandingkan tahun
2011 (IR= 27,7 per 100.000 penduduk).
Sedangkan berdasarkan jumlah kabupaten/kota,
sebanyak 477 (98,7%) kabupaten/kota terjangkit
DBD pada tahun 2020 (Kemenkes RI, 2021).

Menurut World Health Organization (2011),
selama belum ditemukan obat dan vaksin untuk
menyembuhkan penyakit, maka upaya paling
efektif dalam pengendalian DBD adalah melalui
pemberantasan vektor. Saat ini, pemberantasan
vektor terutamadilakukan dengan metode
pengasapan (fogging) dan larvacidal
menggunakan bahan-bahan kimia (Hidayati &
Suprihatini, 2020; Wahyono et al, 2010;
Yushananta, 2021; Yushananta et al, 2020).
Walaupun memberikan hasil yang efektif, namun
penggunaan bahan kimia secara terus-menerus
dapat memberikan dampak negatif, baik
terhadap manusia, serangga non-target, dan
lingkungan (Pratama & Yushananta, 2021; Putri &
Yushananta, 2022; Yuniar et al,, 2017; Yushananta
& Ahyanti, 2021). Salah satu cara yang paling
aman adalah dengan menggunakan bahan alami
dari tanaman yang mempunyai efek racun
terhadap serangga, namun tidak menimbulkan
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efek samping terhadap manusia dan lingkungan
(Benelli & Beier, 2017; Pratama & Yushananta,
2021; Senthil-Nathan, 2020; Tennyson et al., 2012;
Yushananta & Ahyanti, 2021).

Pengembangan pestisida alami  sangat
potensial di Indonesia, mengingat
keanekaragaman hayati yang tumbuh (Dadang et
al, 2007; Kurniati et al, 2018; Suanda, 2014).
Dalam ekstrak tumbuhan, selain senyawa aktif
utama juga terdapat senyawa lain yang kurang
aktif, namun dapat meningkatkan aktivitas
esktrak secara keseluruhan (efek sinergi).
Sehingga lebih kecil kemungkinannya menjadi
resisten, karena serangga mampu
mengembangkan pertahanan terhadap beberapa
senyawa yang berbeda pada saat yang sama
dibandingkan dengan satu senyawa insektisida
(Dadang et al., 2007; Kurniati et al., 2018).

Penelitian pendahuluan telah dilakukan untuk
mengeksplorasi tanaman di sekitar tempat
tinggal yang berpotensi sebagai bioinsectisida.
Dari 14 jenis tanaman yang dinilai, terdapat dua
tanaman dengan kandungan flavonoid tertinggi,
yaitu pada daun tapak dara (Catharanthus roseus)
sebesar 0,3%, dan daun sirsak (Annona muricata)
sebesar 0,47%. Penelitian bertujuan untuk
mengevaluasi kemampuan campuran ekstrak
daun tapak dara (Catharanthus roseus) dan daun
sirsak (Annona muricata) sebagai biolarvasida
Aedes aegypti.

METODE
1. Rancangan penelitian

Penelitian menggunakan rancangan acak
lengkap faktorial. Variabel yang diteliti adalah
formula (kombinasi ekstrak daun tapak dara/DTD,
dan daun sirsak/DS), dosis, dan waktu paparan.
Formula terdiri dari lima level, yaitu F-1
(100%:0%), F-2 (75%:25%), F-3 (50%:50%), F-4
(25%:75%), dan F-5 (0%:100%). Dosis terdiri dari
lima level, yaitu 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, dan 2,5%.
Waktu paparan dihitung sejak larva dipaparkan
kombinasi formula dan dosis yang ditentukan,
dan diamati hingga 48 jam. Pencatatan kematian
dilakukan pada lima waktu, yaitu 18 jam, 21 jam,
24 jam, 42 jam, dan 48 jam. Keseluruhan
percobaan dilakukan rangkap dua, sehingga total
percobaan sebanyak 50 kali, dan memperoleh
250 data.
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Penelitian  dilakukan  di  Laboratorium
Parasitologi Jurusan Kesehatan Lingkungan
Politeknik Kesehatan Tanjung Karang, selama
bulan Juli hingga November 2022. Tahapan
penelitian dimulai dari pembuatan ekstrak
tanaman, pengenceran ekstrak sesuai formula
yang ditentukan, uji kandungan flavonoid,
persiapan larva nyamuk Ae. aegypti, dan uji
kerentanan larva (bioassay test). Penelitian ini
telah dinyatakan laik etik oleh Komisi Etik
Penelitian Politeknik Kesehatan Kementerian
Kesehatan Tanjung Karang, melaui Ethical
Clearance nomor: 257/KEPK-TJK/X/2022 tanggal
15 Juli 2022.

2. Ekstraksi bahan

Ekstraksi daun sirsak dan daun tapak dara
menggunakan metode maserasi. Masing-masing
bahan (sekitar 2 kg) dicuci dengan air bersih yang
mengalir. Daun segar selanjutnya dipotong halus
dan dikeringkan dengan cara diangin-anginkan
selama lima hari, tanpa paparan sinar matahari
langsung. Untuk mendapatkan keseragaman
tingkat kekeringan, seluruh bahan dimasukkan ke
dalam oven (suhu 50°C, selama 24 jam),
kemudian dihancurkan menggunakan blender
dan diayak.

Proses ekstraksi dilakukan dengan cara
merendam masing-masing 700gram serbuk daun
kering menggunakan pelarut etanol 96% di
dalam labu ukur tertutup selama 3x24jam.
Pemisahan filtrat dilakukan setelah 72 jam
perendaman, dan disaring menggunakan kertas
saring. Keseluruhan filtrat selajutnya dipekatkan
menggunakan vacuum evaporator sehingga
diperoleh larutan kental, sebagai larutan induk
(konsentrasi 100%). Pengenceran menggunakan
aquadest untuk mendapatkan konsentrasi yang
ditetapkan. Penentuan kandungan Flavonoid
dilakukan dengan metode spektrofotometri di
Laboratorium  Teknologi  Hasil  Pertanian
Politeknik Negeri Lampung.

3. Larva Ae. aegypti

Larva Ae. aegypti yang digunakan pada
penelitian berasal dari penetasan telur Ae. aegypti
yang diperoleh dari Balai Penelitian dan
Pengembangan Vektor Pangandaran, Jawa Barat.
Telur nyamuk dipelihara di dalam nampan plastik
dan diberi penutup kain berlubang kecil (kain
kasa). Setelah telur menetas dan mencapai
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stadium instar-I, kemudian dimasukkan ke dalam
wadah yang berisi makanan ikan (fish food), dan
dipelihara hingga mencapai instar-IIl.

Mengikuti WHO (2005), larva yang menjadi
sampel penelitian yaitu larva Ae. aegypti instar-Il|
yang berukuran 4-5 mm atau yang berumur 3-4
hari setelah telur menetas. Menurut Hidayati &
Suprihatini  (2020), larva instar-lll  memiliki
ketahanan hidup yang kuat dan lebih tahan dari
pengaruh faktor eksternal. Sedangkan pada fase
instar-1 dan instar-ll, laju ketahanan hidup larva
mengalami masa rentan (Ramadhani et al.,, 2019).
Pada setiap percobaan menggunakan 20 ekor
larva, sehingga total larva Ae. aegypti yang
digunakan selama penelitian sebanyak 1.000 ekor
larva.

4. Bioassay Test

Bioassay test dilakukan berdasarkan WHO
(2005). Sebanyak 25 gelas uji yang berisi 100 ml
air bersih disiapkan untuk percobaan. Pada setiap
gelas uji dimasukkan 1 ml ekstrak tanaman sesuai
dengan formula dan dosis yang telah ditentukan,
dan dilakukan pengadukan hingga larut
sempurna. Sebanyak 20 ekor larva Ae. aegypti
instar-1ll dimasukkan ke dalam setiap gelas uji
dan dilakukan pengamatan selama 48 jam.

Pencatatan kematian larva Ae. aegypti
dilakukan setiap jam selama 48 jam percobaan,
pada setiap gelas uji. Kematian larva ditentukan
berdasarkan visual serta kondisi larva, yaitu
tenggelam ke dasar wadah, tidak bergerak, dan
tidak merespons rangsangan berupa sentuhan
menggunakan lidi pada bagian sifon (Putri &
Yushananta, 2022). Percobaan dilakukan dengan
dua kali ulangan.

5. Analisis data

Analisis data dilakukan untuk mengetahui
mortalitas larva Ae. aegypti berdasarkan variabel
penelitian  (formula, dosis, dan  waktu),
menggunakan nilai  mean, minimum dan
maksimum. Perhitungan mortalitas mengikuti
formula:

Jumlah larva yang mati

Mortalitas (%) = x 100%

Jumlah larva yang diuji

Dilakukan analisis ragam dua arah (Two-way
Anova) untuk mengetahui pengaruh variabel
penelitian terhadap mortalitas larva Ae. aegypti,

Ahyanti, M /Jurnal Ruwa Jurai Volume 16, Number 3, 2022 (page 113-123)



116

baik secara tunggal maupun gabungan. Uji Tukey
juga diterapkan untuk menentukan perbedaan
yang signifikan antara level perlakuan. Semua
dianalisis dilakukan pada tingkat kepercayaan
95%, menggunakan perangkat statistik Minitab
19.0.

HASIL
1. Kandungan Flavonoid

Hasil penelitian (Tabel 1) mendapatkan bahwa
kandungan flavonoid tertinggi pada F-5 (11,85
Mg QE/g eks), dan terendah pada F-4 (7,74 Mg
QE/g eks). Berdasarkan komposisi bahan, terlihat
bahwa pada F-5 hanya berisi ekstrak DS (100%).
Sedangkan pada F-4, komposisi DS hanya 25%.
Hasil ini menunjukkan bahwa semakin rendah
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kandungan DS, maka semakin rendah pula
kandungan flavonoid.

2. Mortalitas larva Ae. aegypti

Mortalitas larva Ae. aegypti dihitung
berdasarkan jumlah larva yang mati dari seluruh
larva yang diuji pada setiap perlakuan, dinyatakan
dalam persen. Tabel 2 menunjukkan bahwa
mortalitas tertinggi larva Ae. aegypti pada F-5
(8,2%), dan terendah pada F-1 (1,0%).

Trend mortalitas  berdasarkan  formula
ditunjukkan pada Gambar 1.a. Terlihat bahwa
semakin tinggi kode formula, maka semakin
tinggi mortalitas larva. Hasil ini berkaitan dengan
kandungan flavonoid pada setiap formula, seperti
yang telah dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan flavonoid pada esktrak DTD dan DS

No Formula Ekstrak

Kandungan Flavonoid

(Mg QE/qg eks)

1. F-1(100% DTD) 8,65
2. F-2 (25% DTD : 75% DS) 10,62
3. F-3 (50% DTD : 50% DS) 9,33
4. F-4 (75% DTD : 25% DS) 7,74
5. F-5 (100% DS) 11,85

F= formula, DTD= daun tapak dara, DS= daun sirsak

Tabel 2. Mortalitas larva Ae. aegypti berdasarkan formula, dosis, dan waktu

Variabel Mortalitas (%)

Formula F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
Mean 1,00 2,10 5,10 6,60 8,20
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maksimum 5,00 17,50 17,50 25,00 27,50

Dosis D-1 (0,5%) D-2 (1,0%) D-3 (1,5%) D-4 (2,0%) D-5 (2,5%)
Mean 0,50 2,00 4,60 6,30 9,60
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maksimum 5,00 7.5 12,50 25,00 27,50

Waktu T-1(18jam) T-2(21jam) T-3 (24 jam) T-4 (42jam) T-5 (48 jam)
Mean 4,70 2,40 3,10 6,10 6,70
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maksimum 27,50 10,00 10,00 25,00 25,00

F= formula, D= dosis, T= waktu
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30.00 30.00
27.50 27.50
25.00 25.00
20.00 20.00
15.00 15.00
10.00 8.20 10.00 9.60
5.00 5.00
0.00 0.00 0.00 0:00
F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
Mean Minimum  e==@== Maksimum Mean Minimum Maksimum
(a) (b)
30.00
27.50
25.00 25.00
20.00
15.00
10.00 10.00
6.70
500 400 2.40 3.10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T-1 T2 T3 T-4 T-5
Mean Minimum Maksimum
(0)
Gambar 1. Mortalitas larva Ae. aegypti berdasarkan formula (a), dosis (b), waktu (c)
Berdasarkan dosis (Tabel 2), terlihat bahwa variabel ~menunjukkan pengaruh terhadap

mortalitas tertinggi pada dosis 2,5% (9,6%), dan
terendah pada dosis 0,5% (0,5%). Gambar 1.b
menunjukkan trend mortalitas larva semakin
meningkat mengikuti dosis ekstrak. Semakin
tinggi dosis, maka semakin tinggi pula tingkat
mortalitas larva.

Mortalitas larva Ae. aegypti berdasarkan waktu
(Tabel 2) tertinggi setelah paparan selama 48 jam
(6,7%), dan terendah setelah paparan selama 21
jam (2,4%). Secara umum, trend mortalitas
semakin meningkat mengikuti lama waktu
paparan (Gambar 1.c).

3. Pengaruh variabel terhadap mortalitas larva

Pengaruh variabel (formula, dosis, dan waktu)
diuji dengan Two-way Anova pada kepercayaan
95% (Tabel 3). Secara keseluruhan, hasil analisis
menunjukkan nilai R-square (adjusted) sebesar
68,53%, menunjukkan bahwa model mampu
menjelaskan  68,53%  keragaman  respon
(mortalitas). Pada Tabel 3 terlihat bahwa
mortalitas larva Ae. aegypti secara signifikan
berbeda berdasarkan formula, dosis, dan waktu
(p-value<0,01). Sehingga, secara tunggal ketiga

mortalitas larva.

Uji Tukey diterapkan untuk mengetahui
perbedaan signifikan antar variasi pada setiap
variabel. Pada variabel formula (Gambar 2.a), hasil
analisis tidak menunjukkan perbedaan signifikan
antara (F-1 dan F-2), (F-3 dan F-4), serta (F-4 dan
F-5). Berdasarkan rerata mortalitas, nilai tertinggi
pada F-5 (8,2%). Hasil ini menunjukkan bahwa
penggunaan formula kelima (100% ekstrak DS)

memberikan  pengaruh  tertinggi terhadap
mortalitas jentik Ae. aegypti.
Pada dosis (Gambar 2.b), tidak terlihat

perbedaan signifikan antara (D-1 dan D-2), (D-2
dan D-3), (D-3 dan D-4), serta (D-5 dan varian
lainnya). Berdasarkan rerata mortalitas, nilai
tertinggi pada D-5 (9,6%). Hasil ini menunjukkan
bahwa penggunaan dosis kelima (2,5% ekstrak)
memberikan  pengaruh  tertinggi terhadap
mortalitas larva Ae. aegypti.

Pada variabel waktu (Gambar 2.c), tidak terlihat
perbedaan signifikan antara (T-1, T-2 dan T-3),
dan (T-3, T-4, dan T-5). Rerata mortalitas tertinggi
ditunjukkan pada T-5 (6,7%). Sehingga pengaruh
waktu yang memberikan efek terbesar terhadap
mortalitas jentik Ae. aegypti setelah paparan 48
jam.
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Tabel 3. Pengaruh variabel terhadap mortalitas larva Ae. aegypti

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Formula 4 910,5 227,62 19,53 0,000
Dosis 4 1286,5 321,62 27,59 0,000
Waktu 4 344,0 86,00 7,38 0,000
Formula*Dosis 16 358,0 22,38 1,92 0,034
Formula*Waktu 16 323,0 20,19 1,73 0,063
Dosis*Waktu 16 624,5 39,03 3,35 0,000
Error 64 746,0 11,66
Total 124 45925
R-square (adjusted) 68,53%
Formula/Mortalitas (%) Dosis/Mortalitas (%) Waktu/Mortalitas (%)
F-1 | F2 | F-3 | F-4 | F-5 D-1|D-2 | D-3| D4 |D-5 T1 | T2 | T3 | T4 |75
1.0 | 2,1 51 66 | 82 05|20 | 46 | 63 | 96 24 | 31 47 | 6,1 6,7
(a) (b) (c)

Gambar 2. Hasil uji Tukey variabel formula (a), dosis (b), dan waktu (c)

Pengaruh gabungan antar variabel juga dapat
dilihat dari Tabel 3. Perbedaan mortalitas larva Ae.
aegypti secara signifikan terlihat berbeda pada
kombinasi antara dosis dan waktu (p-value<0,01).
Menjelaskan adanya pengaruh kombinasi kedua
variabel terhadap mortalitas larva Ae. aegypti
Hasil uji Tukey (Gambar 3) mendapatkan bahwa
kombinasi F-5 dan D-5 berbeda dibandingkan
kombinasi lainnya. Selain itu, kombinasi F-5 dan
D-5 juga memberikan efek terbesar terhadap
mortalitas larva Ae. aegypti (15,5%).

Perbedaan signifikan mortalitas larva Ae.
aegypti juga terlihat pada kombinasi antara
formula dan dosis (p-value=0,034). Menjelaskan
adanya pengaruh kombinasi kedua variabel
terhadap mortalitas larva Ae. aegypti. Hasil uji
Tukey (Gambar 3) mendapatkan bahwa
kombinasi T-4 dan D-5 berbeda dibandingkan
kombinasi lainnya, serta memberikan efek
terbesar terhadap mortalitas larva Ae. aegypti
(16,0%).

Berdasarkan hasil analisis keseluruhan, maka
dapat disimpulkan bahwa penggunaan formula
100% ekstrak DS, dengan dosis 2,5%, dan
paparan selama 42 jam dapat memberikan efek
terbesar terhadap mortalitas larva Ae. aegypti
(Gambar 4).

PEMBAHASAN

Penetapan nilai flavonoid pada ekstrak DTD dan
DS menggunakan metode Spektrofotometri.
Prinsip dari metode ini adalah pengukuran
berdasarkan  pembentukan  warna  akibat
terbentuknya kompleks antara AICIz dengan
gugus keton pada atom C-4 dan gugus hidroksi
pada atom C-3 dan C-5 yang bertetangga dari
flavon dan flavonol (Yulistian et al., 2015). Hasil
penelitian mendapatkan kandungan flavonoid
total pada ekstrak DTD sebesar 8,65 mg QE/g,
dan 11,85 mg QE/g pada ekstrak DS (Tabel 1).

Beberapa penelitian  sebelumnya telah
mengungkapkan bahwa flavonoid memiliki
aktivitas sebagai insectisida terhadap beberapa
serangga (Ahyanti et al., 2022; Jannah & Yuliani,
2021; Saputri et al, 2021; Yushananta & Mei,
2021). Senyawa flavonoid memiliki sifat yang
selektif terhadap hama, tidak berbahaya bagi
manusia, dapat terurai di lingkungan, tidak
meninggalkan residu beracun terhadap inang
yang sudah resisten terhadap insektisida, dan
kompatibel dengan teknik pengendalian hama
yang lainnya (Ahyanti et al, 2022; Jannah &
Yuliani, 2021; Saputri et al., 2021; Yushananta &
Mei, 2021).
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Mekanisme kerja flavonoid adalah sebagai
racun pernafasan dan metabolisme, sehingga
dapat menyebabkan kematian dalam waktu
singkat. Flavonoid dapat menghambat saluran
pencernaan serangga, dan menghambat reseptor
perasa pada daerah mulut larva. Akibatnya, larva

Formula*Dosis|Mean|Grouping
15,5
13,0
10,5
10,0
9,5
8,0
8,0
7,5
7,0
6,5
4,5
4,0
2,5
2,0
2,0
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1,0
0,5
0,5
0,5
0,5
0,0
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gagal mendapatkan stimulus rasa sehingga tidak
mampu  mengenali makanannya sehingga
menyebabkan kematian (Anisah & Sukesi, 2018;
Kurniawan & Ropiga, 2021; Pritacindy et al., 2017;
Yushananta & Ahyanti, 2021).

Waktu*Dosis |Mean|Grouping
4-5 16,0
5-4 12,5
5-5 12,5
1-5 12,0
5-3 7,0
4-4 6,0
1-3 50
3-4 5,0
3-3 5,0
2-5 4,5
2-4 4,0
4-3 4,0
1-4 4,0
4-2 3,5
3-5 3,0
1-2 2,5
2-3 2,0
2-2 1,5
3-2 1,5
4-1 1,0
3-1 1,0
5-2 1,0
5-1 0,5
1-1 0,0
2-1 -0,0

(b)

Gambar 3. Hasil uji Tukey pada kombinasi formula dan dosis (a), waktu dan dosis (b)
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Gambar 4. Mortalitas larva Ae. aegypti pada F-5 berdasarkan dosis dan waktu
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Pada penelitian ini dilakukan pencampuran
dua ekstrak tanaman (ekstrak DTD dan ekstrak
DS), dengan lima variasi perbandingan (Tabel 1).
Hasil analisis kandungan flavonoid mendapatkan
bahwa kandungan terendah pada F-1 (100%
DTD), dan tertinggi pada F-5 (100% DS).
Berdasarkan variasi komposisi campuran terlihat
bahwa semakin tinggi kandungan ekstrak DS,
maka semakin tinggi pula kandungan flavonoid.
Hasil ini sekaligus menunjukkan bahwa flavonoid
pada kedua bahan dapat bergabung dengan baik
dan bersinergi. Di sisi lain, ekstrak DS dapat
digunakan sebagai strategi untuk meningkatkan
kandungan flavonoid pada bahan lain.

Tabel 2 menunjukkan mortalitas larva Ae.
aegypti (dalam satuan %) berdasarkan formula,
dosis, dan waktu. Pada variasi formula, rerata
mortalitas larva Ae. agegypti tertinggi pada F-5
(100% DS), sebesar 8,20% (0,00 - 27,50%);
terendah adalah F-1 (100% DTD) sebasar 1,0%
(0,00-5,00%). Hasil ini menjelaskan bahwa
semakin tinggi kandungan flavonoid, maka
semakin tinggi pula tingkat kematian larva. Trend
mortalitas dijelaskan pada Gambar 1. Hasil
penelitian  ini  mengkonfirmasi  hasil-hasil
penelitian sebelumnya yang menyimpulkan
bahwa semakin tinggi kandungan flavonoid,
maka meningkat pula mortalitas larva (Anisah &
Sukesi, 2018; Kurniawan & Ropiqa, 2021;
Pritacindy et al, 2017; Yushananta & Ahyanti,
2021). Kandungan flavonoid yang tinggi akan
merusak sistem pernafasan dan pencernaan larva,
sehingga menimbulkan kematian dengan cepat.

Berdasarkan dosis dan waktu paparan, rerata
mortalitas tertinggi pada D-5 (dosis 2,5%), yaitu
sebesar 9,60% (0,00-27,5%). Sedangkan lama
paparan yang memberikan efek mortalitas
tertinggi pada T-4 (42 jam) dan T-5 (48 jam),
masing-masing sebesar 6,10% (0,00-25,00%) dan
6,70% (0,00-25,00%). Kedua variabel
menunjukkan  hubungan  positif  dengan
mortalitas larva. Peningkatan jumlah dosis dan
waktu paparan, akan diikuti oleh peningkatan
mortalitas larva Ae. aegypti. Hasil penelitian ini
sesuai dengan hasil-hasil penelitian sebelumnya
yang menyimpulkan bahwa dosis dan waktu
paparan memberikan efek positif terhadap
mortalitas larva (Ahyanti et al., 2022; Al-Husseini
et al,, 2020; Anisah & Sukesi, 2018; Kurniawan &
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Ropiga, 2021; Pritacindy et al., 2017; Yushananta
& Ahyanti, 2021).

Keberadaan flavonoid dalam tanaman
menambah  kemampuan tanaman dalam
mengendalikan larva (Ahyanti et al., 2022). Dari
hasil ini dapat dijelaskan bahwa Daun Tapak Dara
dan Daun Sirsak memiliki kemampuan
membunuh larva dan berpotensi sebagai
bioinsectisida dalam mengendalikan larva
nyamuk, khususnya Aedes aegypti. Meski secara
statistik formula, konsentrasi dan waktu
pemaparan berpengaruh terhadap mortalitas
larva  sebesar 83,76%, tetapi sebaiknya
penggunaan ekstrak dilakukan secara terpisah
agar tidak mengurangi kandungan flavonoid
yang bertindak sebagai racun terhadap larva.

Dosis berkaitan dengan jumlah flavonoid yang
dipaparkan terhad larva. Semakin tinggi dosis
yang digunakan, maka semakin besar kandungan
flavonoid yang bersifat rancun terhadap
serangga. Demikian pula waktu, semakin lama
larva terpapar oleh flavonoid, maka akan semakin
tinggi mortalitasnya akibat keracunan. Menurut
Al-Husseini et al. (2020), dosis dan waktu paparan
yang lebih rendah mengungkapkan efek toksik
yang lebih kecil terhadap larva.

Flavonoid bekerja sebagai antifeedant yaitu
menghambat reseptor perasa pada area mulut
larva, sehingga larva kehilangan stimulus rasa
yang mengakibatkan tidak mampu mengenali
makanan yang ada di sekitarnya. Akibatnya, larva
kehilangan energi untuk perkembangan dan
terhambat pertumbuhannya (Kurniawan &
Ropiga, 2021). Menurut Pritacindy et al. (2017),
kematian larva juga dipengaruhi oleh kebutuhan
energi yang tinggi pada proses biotransformasi.
Proses biotranformasi merupakan reaksi alamiah
tubuh akibat masuknya senyawa racun.

Selain  mengahambat reseptor, flavonoid
sebagai racun pernafasan yang digunakan untuk
larvasida terhadap nyamuk Ae. aegypti (Arivoli et
al., 2016). Senyawa turunan dari flavonoid yang
diduga memiliki sifat sebagai larvasida adalah
rotenon (Aulung et al., 2010). Rotenon merupakan
insektisida alami yang bekerja sebagai racun
pernapasan. Cara kerja rotenon menghambat
kerja enzim pernapasan, antara koenzim yang
terlibat dalam oksidasi dan reduksi dalam proses
metabolisme (NAD+) dan koenzim pernapasan
yang bertanggung jawab membawa elektron
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pada rantai transportasi elektron (koenzim Q)

yang  mengakibatkan  kegagalan  fungsi
pernapasan.
Keberadaan senyawa flavonoid dalam

lingkungan larva menyebabkan gugus hidroksil (-
OH) pada flavonoid berikatan dengan protein
integral membran sel larva melalui ikatan
hidrogen. Kondisi ini menyebabkan transport
aktif Na* - K" menjadi terganggu.
Hiperosmolaritas intraseluler terjadi disebabkan
oleh ketidaksimbangan cairan intraseluler,
selanjutnya  membran  sel  membengkak
kemudian pecah (Suryanto et al., 2018). Lamanya
waktu pemaparan larva dengan senyawa
flavonoid semakin mengganggu transport Na* -
K* dan mendorong pecahnya membran sel dalam
tubuh larva. Membran sel yang pecah ini diduga
sebagai penyebab kematian larva.

Hasil analisis statistik (Tabel 3) menunjukkan
masing-masing dari ketiga variabel memberikan
efek terhadap mortalitas larva (p-value<0,01).
Sedangkan kombinasi antar variabel yang
menunjukkan pengaruh adalah formula dan dosis
(p-value=0,034), serta dosis dan waktu (p-
value<0,01). Hasil menjelaskan bahwa mortalitas
larva dipengaruhi oleh kombinasi dari ketiga
variabel. Mortalitas larva Ae. aegypti tertinggi
pada penggunaan formula 100% ekstrak DS,
dengan dosis 2,5%, dan paparan selama 42 jam
(Gambar 4).

SIMPULAN

Penelitian telah membuktikan bahwa ekstrak
DS dapat dikembangkan sebagai biolarvasida Ae.
aegypti, dengan efek maksimum pada dengan
dosis 2,5%, dan paparan selama 42 jam. Di sisi
lain, penambahan  ekstrak DS  mampu
meningkatkan kinerja ekstrak DTD (maksimum
500%) terhadap mortalitas larva Ae. aegypti.
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