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ABSTRACT 

Introduction: The continuous use of chemical larvicides (temephos) to control 

dengue vectors can lead to the formation of resistance in Aedes aegypti larvae and 

cause negative impacts on the environment. Zodia leaf and siamese orange peel 

have potential as natural larvicides because they contain toxic compounds to 

larvae. There is currently no research on the combination of both extracts as 

larvicides. The combination of both extracts is expected to enhance the effectiveness 

in killing Aedes aegypti larvae. This study aimed to determine the larvicidal efficacy 

of the combination of zodia leaf and siamese orange peel extract against Aedes 

aegypti mosquito larvae. Methods: This form of research is a true experimental 

study with a Completely Randomized Design. This study involved two stages of 

larvicide tests: preliminary tests and larvicide tests of extract combinations. There 

were five groups of combinations P1 (0:1), P2 (1:0), P3 (0.25:0.75), P4 (0.5:0.5), 

P5 (0.75:0.25) and two control groups (positive temephos 1% and negative). Each 

group consisted of 25 Aedes aegypti larvae instar III and IV with 4 replications. 

The number of larval mortality were observed after 3, 12, 18, and 24 hours. Results: 

All groups of combinations of  zodia leaf and siamese orange peel extracts showed 

a 100% mortality percentage in 24 hours with a 𝐿𝑇50 value of 6.933 hours. Mann-

Whitney test results showed no significant difference in the number of larval 

mortality in the extract combination group with temephos 1% or between extract 

combination groups. Conclusion: This study concludes that the combinations of  

zodia leaf and siamese orange peel extracts are effective as a larvicide against 

Aedes aegypti mosquito larvae. The combination group of zodia leaf extract 

(0.375%) and siamese orange peel extract (0.5%) with a ratio of 0.5:0.5 was the 

most effective combination in causing mortality of Aedes aegypti within 12 hours.  

 

Keywords: Combined larvicide, zodia leaf, siam orange peel, Aedes aegypti larvae. 
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RINGKASAN 

Efektivitas Kombinasi Ekstrak Daun Zodia (Evodia suaveolens) dan Kulit 

Jeruk Siam (Citrus Sinensis) Sebagai Larvasida Nyamuk Aedes aegypti; Najya 

Zuhdi; 212010101093; 2025; 78 halaman; Program Studi Pendidikan Dokter 

Fakultas Kedokteran Universitas Jember. 

 

Demam Berdarah Dengue merupakan penyakit tular vektor nyamuk yang 

memiliki peningkatan tercepat di dunia. Upaya yang dapat dilakukan untuk 

menurunkan angka kasus kejadian DBD yaitu dengan pengendalian vektor nyamuk 

Aedes aegypti. Pengendalian vektor dengan larvasida kimia secara terus menerus 

dapat menyebabkan terbentuknya resistensi larva Aedes aegypti dan menyebabkan 

dampak negatif pada lingkungan. Daun zodia dan kulit jeruk siam memiliki potensi 

sebagai larvasida alami karena mengandung senyawa aktif yang bersifat racun 

terhadap larva. Belum terdapat penelitian yang menguji kombinasi kedua ekstrak 

tersebut. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui efektivitas 

larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan ekstrak kulit jeruk siam terhadap larva 

Aedes aegypti sebagai upaya pengendalian vektor DBD yang lebih aman dan 

efektif. 

Penelitian ini merupakan penelitian true experimental dengan Rancangan 

Acak Lengkap yang dilaksanakan dilaksanakan sejak bulan November 2024 hingga 

Januari 2025 di Laboratorium Farmasi Universitas Jember dan Laboratorium 

Institute of Tropical Disease Universitas Airlangga, dengan sampel penelitian 

berupa larva Aedes aegypti instar III dan IV. Pada penelitian ini terdiri dari dua 

tahap uji larvasida yaitu uji pendahuluan dan uji larvasida kombinasi ekstrak. 

Konsentrasi ekstrak yang digunakan pada uji larvasida kombinasi yaitu daun zodia 

0,75% dan jeruk siam 1% yang dibagi ke dalam lima kelompok perlakuan 

kombinasi dengan perbandingan P1 (0:1), P2 (1:0), P3 (0,25:0,75), P4 (0,5:0,5), P5 

(0,75:0,25) dan terdapat dua kelompok kontrol (positif temephos 1% dan negatif). 

Setiap kelompok terdiri 4 replikasi dan jumlah mortalitas larva diamati pada 3, 12, 

18, dan 24 jam setelah perlakuan.     

Kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam menghasilkan mortalitas 

100% larva pada seluruh kelompok kombinasi setelah 24 jam perlakuan dengan 

nilai Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) yaitu 6.933 jam. Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan 

tidak terdapat perbedaan jumlah mortalitas larva pada kelompok kombinasi ekstrak 

dengan kontrol positif temephos 1% maupun antar kelompok kombinasi ekstrak.  

Kesimpulan pada penelitian ini yaitu kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit 

jeruk siam konsentrasi 0,375%: 0,5% dengan perbandingan (0,5:0,5) terbukti 

efektif sebagai larvasida dengan hasil mortalitas 100% setelah 12 jam. Kombinasi 

kedua ekstrak tersebut dapat meningkatkan efek toksisitasnya sebagai larvasida. 

Oleh karena itu, larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam, perlu 

dikembangkan lebih lanjut untuk dapat diaplikasikan di masyarakat sebagai upaya 

pencegahan demam berdarah dengue. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan penyakit infeksi yang disebabkan 

oleh virus dengue dan ditularkan melalui gigitan vektor perantara nyamuk Aedes 

aegypti. Penyakit ini merupakan penyakit tular vektor nyamuk yang paling umum 

terjadi dan memiliki peningkatan tercepat di dunia (Pham et al., 2024). Demam 

berdarah dengue terjadi di lebih dari 100 negara dan menjadi permasalahan 

kesehatan dunia (Paul et al., 2022). WHO mencatat jumlah kasus DBD terbanyak 

di tahun 2023 mencapai 6,5 juta dan lebih dari 7.300 mortalitas berkaitan dengan 

demam berdarah (WHO, 2024). 

Kemenkes RI melaporkan kasus kejadian DBD pada tahun 2023 di Indonesia 

sebanyak 114.720 kasus dengan angka mortalitas 894 jiwa, Incidence Rate (IR) 

41,4 per 100.000 penduduk, dan Case Fatality Rate (CFR) sebesar 0,78% 

(Kemenkes RI, 2024). Kasus DBD di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2023 

mencapai angka 9.443 dengan angka mortalitas 104 jiwa, IR 23,19 per 100.000 

penduduk, dan CFR sebesar 1,10%. Kabupaten Jember menjadi kabupaten dengan 

angka kejadian DBD tertinggi ke-3 di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2023 

(Kemenkes RI, 2024). Pada tahun 2024 DinKes Kabupaten Jember melaporkan 

terjadi peningkatan kasus DBD hampir 5 kali lipat dibandingkan tahun 2023. Per- 

awal Juni 2024 kasus DBD di Kabupaten Jember mencapai 2.600 kasus dengan 

angka kematian 7 kasus (Lukmanto, 2024).  

Hingga saat ini belum adanya pengobatan dan vaksin spesifik yang ditujukan 

untuk virus dengue (Kemenkes RI, 2017). Upaya yang dapat dilakukan untuk 

menurunkan angka kasus kejadian DBD yaitu dengan pengendalian vektor nyamuk 

Aedes aegypti (Handiny et al., 2020). Salah satu metode pengendalian secara 

kimiawi yang dapat dilakukan adalah penggunaan larvasida untuk membunuh larva 

nyamuk Aedes aegypti (Kemenkes RI, 2017). Pencegahan pada tahap ini lebih 

efektif dan direkomendasikan oleh beberapa peneliti karena stadium larva lebih 
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mudah dikendalikan dibandingkan dengan nyamuk dewasa (Utami & Porusia, 

2023).  

Permasalahan yang timbul dalam penanganan kasus DBD adalah  terbentuknya 

resistensi pada nyamuk Aedes aegypti diakibatkan oleh penggunaan larvasida kimia 

berlebih secara terus-menerus (Kemenkes RI, 2017). Resistensi terhadap larvasida 

temephos telah terjadi di beberapa negara seperti Brazil, Kosta Rika, Thailand, 

Malaysia, termasuk Indonesia (Utami & Porusia, 2023). Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan Ariati et al (2019), resistensi larva nyamuk Aedes aegypti terhadap 

temephos (0,02%) terjadi di 50 dari 102 kabupaten/kota di Indonesia yang 

dilakukan uji resistensi. Banyaknya jumlah kabupaten/kota yang telah mengalami 

resistensi temephos disebabkan karena larvasida jenis ini telah digunakan lebih dari 

30 tahun di Indonesia (Ariati et al., 2019). Penggunaan larvasida kimia secara terus 

menerus juga memiliki dampak negatif lain yaitu menyebabkan pencemaran 

lingkungan dan kematian organisme nontarget (Utami & Porusia, 2023). Oleh 

karena itu, dibutuhkan alternatif larvasida yang lebih aman dan efektif untuk 

membunuh larva nyamuk Aedes aegypti sebagai upaya dalam mengatasi 

permasalahan ini. 

Sudah banyak penelitian mengenai larvasida alami dari tanaman yang memiliki 

kandungan senyawa bersifat racun bagi larva nyamuk Aedes aegypti dan berpotensi 

sebagai larvasida. Di antara beberapa tanaman yang berpotensi menjadi larvasida, 

daun zodia memiliki efektivitas larvasida yang tinggi dibandingkan dengan 

tanaman lain (Boesri et al., 2015). Ekstrak daun zodia mengandung senyawa 

fitokimia seperti flavonoid, alkaloid, dan tanin yang bersifat racun bagi larva 

(Ngibad & Lestari, 2019). Ekstrak daun zodia berpotensi sebagai larvasida dengan 

nilai 𝐿𝐶50 sebesar 0,194% dan konsentrasi minimal 1,56% dapat menyebabkan 

100% mortalitas terhadap larva nyamuk Aedes aegypti pada pengamatan 24 jam 

(Boesri et al., 2015).  

Tanaman lain yang kandungannya memiliki efek larvasida adalah kulit jeruk 

siam. Kulit jeruk siam memiliki potensi sebagai larvasida alami karena 

mengandung senyawa berupa saponin, flavonoid, limonen, dan tanin yang bersifat 

racun terhadap larva nyamuk Aedes aegypti (Prabowo et al., 2023). Ekstrak kulit 
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jeruk siam memiliki pengaruh terhadap kematian larva Aedes aegypti instar IV 

dengan 𝐿𝐶50 436.93 ppm (Murugan et al., 2012). Penelitian lain menunjukkan 𝐿𝐶50 

ekstrak kulit jeruk siam terhadap nyamuk Culex quinquefasciatus sebesar 0,28% 

(Nugroho, 2024). 

Daun zodia dan kulit jeruk siam sebagai bahan larvasida lebih aman digunakan 

bagi lingkungan dan kedua tanaman ini banyak ditemukan di Indonesia (Agustina 

et al., 2019; Etebu & Nwauzoma, 2014). Jeruk siam juga merupakan salah satu 

produksi buah terbesar di Indonesia yang memiliki harga terjangkau dan 

penggunaan kulit jeruk siam sebagai larvasida dapat membantu mengurangi limbah 

kulit jeruk (Ekawati et al., 2017; Susilawaty & Widhiyanti, 2024). Belum terdapat 

penelitian mengenai larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam. 

Kombinasi ekstrak keduanya diharapkan dapat meningkatkan efektivitas larvasida 

dalam membunuh larva nyamuk Aedes aegypti. Penelitian yang telah dilakukan 

oleh Filansari & Susanti (2017), mengatakan bahwa larvasida kombinasi ekstrak 

(daun jeruk nipis dan sereh dapur) memiliki aktivitas larvasida yang lebih baik 

dibandingkan dengan ekstrak tunggal. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian 

mengenai efektivitas larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan ekstrak kulit jeruk 

siam terhadap larva nyamuk Aedes aegypti sebagai upaya pengendalian vektor 

Demam Berdarah Dengue yang lebih aman dan efektif. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, didapatkan rumusan masalah yaitu 

bagaimana efektivitas larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam 

terhadap larva nyamuk Aedes aegypti? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

Tujuan umum pada penelitian ini adalah mengetahui efektivitas larvasida 

kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam terhadap larva nyamuk Aedes 

aegypti. 
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1.3.2. Tujuan Khusus 

Tujuan khusus penelitian ini meliputi: 

1. Mengetahui angka mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti yang diberi 

perlakuan kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam. 

2. Mengetahui konsentrasi efektif larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan 

kulit jeruk siam terhadap larva nyamuk Aedes aegypti. 

3. Mengetahui nilai Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit 

jeruk siam terhadap larva Aedes aegypti 24 jam. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

1.4.1. Manfaat Teoritis  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam pengembangan teori 

mengenai pencegahan Demam Berdarah Dengue (DBD) melalui pengendalian 

vektor penyakit khususnya dalam penggunaan larvasida alami. Bagi peneliti 

selanjutnya, diharapkan dapat menjadi referensi penelitian terkait dengan 

pemanfaatan bahan alami sebagai alternatif larvasida terhadap larva nyamuk Aedes 

aegypti. 

 

1.4.2. Manfaat Praktis  

Hasil penelitian ini dapat dijadikan pertimbangan bagi pemerintah di bidang 

kesehatan sebagai alternatif penggunaan larvasida yang lebih efektif dan aman bagi 

lingkungan. 

 

1.4.3. Manfaat untuk Masyarakat  

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan masyarakat terkait 

penggunaan larvasida alami kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam 

terhadap larva nyamuk Aedes aegypti. 
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BAB 2. TINJAUAN TEORI 

2.1 Demam Berdarah Dengue  

2.1.1. Etiologi 

Demam berdarah dengue (DBD) merupakan penyakit infeksi virus akut yang 

disebabkan oleh virus dengue (DENV) dari genus Flavivirus keluarga flaviviridae. 

Virus dengue (DENV) termasuk jenis virus RNA rantai tunggal positif dengan 

berbagai serotipe yaitu DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4, dan DENV-5 yang 

baru-baru ini teridentifikasi ditemukan di Malaysia (Mustafa et al., 2015). Penyakit 

ini ditularkan oleh vektor perantara nyamuk Aedes betina pembawa DENV melalui 

gigitannya. Nyamuk Aedes aegypti berperan besar dalam penyebaran DBD 

sebagian lainnya disebabkan oleh nyamuk Aedes albopictus (Wang et al., 2020). 

 

2.1.2. Epidemiologi 

Demam berdarah dengue merupakan vector-borne disease yang paling umum 

terjadi dan memiliki peningkatan tercepat di seluruh dunia (Pham et al., 2024). 

Infeksi dengue terjadi sebanyak 400 juta kasus setiap tahunnya dan pada beberapa 

negara angka kematiannya dapat mencapai lebih dari 520 jiwa (Parveen et al., 

2023). Dalam beberapa tahun terakhir penyakit ini mengalami peningkatan dan 

terdapat lebih dari setengah populasi dunia berpotensi tertular infeksi dengue. 

Demam berdarah dengue terjadi di lebih dari 100 negara dan merupakan 

permasalahan kesehatan dunia (Paul et al., 2022b). WHO mencatat jumlah kasus 

DBD terbanyak di tahun 2023 mencapai 6,5 juta dan lebih dari 7.300 mortalitas 

berkaitan dengan demam berdarah. Penyakit ini endemik di banyak negara di 

wilayah Afrika, Asia Tenggara, Mediterania Timur, Pasifik Barat, dan Amerika, 

(WHO, 2024). Kasus kejadian DBD pada tahun 2023 di Indonesia sebanyak 

114.720 kasus dengan jumlah kematian 894 jiwa, Incidence Rate (IR) 41,4 per 

100.000 penduduk, dan Case Fatality Rate (CFR) sebesar 0,78% (Kemenkes RI, 

2024).   
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2.1.3. Patofisiologi dan Manifestasi Klinis 

Terdapat tiga fase klinis tahapan infeksi dengue yaitu fase awal demam, fase 

kritis, dan fase pemulihan. Setelah terkena gigitan nyamuk terinfeksi, virus dengue 

menyebar dalam tubuh manusia dan menginfeksi berbagai jaringan yang 

menyebabkan terjadinya viremia. Viremia menjadi indikator dari tingkat keparahan 

infeksi jaringan. Ketika jumlah virus dalam darah meningkat, berbagai gejala 

seperti demam, cephalgia, dan myalgia dapat timbul yang dipicu oleh respon 

interferon dari tubuh.Viremia mencapai puncaknya pada fase awal demam (hari ke-

0), kemudian bertahan selama satu hingga dua hari dan berangsur menurun seiring 

dengan respon sistem imun adaptif. Pada hari ke 4-6 dalam fase kritis, demam 

mereda yang ditandai dengan mulai terjadinya kebocoran kapiler, trombositopenia 

dan koagulopati terutama pada saat defervescence serta komplikasi berat juga dapat 

terjadi pada fase ini. Selama fase pemulihan, gejala dan hasil pemeriksaan 

laboratorium berangsur normal dengan sel T teraktivasi dan antibodi IgM/IgG dapat 

terdeteksi pada akhir fase demam dan selama fase ini (Simmons et al., 2015). 

Patofisiologi infeksi virus dengue disajikan pada gambar 2.1 

 

Gambar 2.1 Patofisiologi infeksi virus dengue (Sumber: Yacoub et al., 2014) 

Infeksi virus ini dapat bersifat asimtomatik dan simtomatik seperti penyakit 

demam undifferentiated, demam dengue, demam berdarah dengue (DBD) sampai 

dengan Dengue Shock Syndrome (DSS). Mengacu pada WHO, klasifikasi dari 

infeksi dengue dan manifestasi klinis yang timbul dapat dilihat pada gambar 2.2 
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Gambar 2.2 Manifestasi klinis infeksi virus dengue (Sumber: Wang et al., 2020) 

Berdasarkan tahapan patofisiologis dan keluhannya, infeksi dengue terbagi 

kedalam 3 fase yaitu fase demam, fase kritis, dan fase pemulihan (Nugraheni et al., 

2023). Fase akut demam sering terjadi 2-7 hari bersamaan dengan timbul 

kemerahan pada wajah, erythema, nyeri retroorbital, fotofobia, cephalgia, myalgia 

dan arthralgia. Demam pada infeksi dengue dapat dibedakan melalui pemeriksaan 

tourniquet positif yang menandakan terdapat indikasi infeksi DENV serta 

manifestasi perdarahan ringan lainnya seperti petekie dan perdarahan mukosa dapat 

diamati pada fase ini (Nugraheni et al., 2023). 

Antara fase demam dan tidak terjadi demam disebut fase kritis, namun tidak 

semua pasien mengalami fase ini. Pada fase ini, pasien yang mengalami 

peningkatan kapiler dapat bermanifestasi menjadi tanda kegawatan yang 

disebabkan oleh kebocoran plasma. Keadaan waspada dapat terjadi pada fase ini 

ketika demam menurun (≤ 37,5°C-38°C) di hari ke 3-8 demam. Pada fase kritis juga 

dapat terjadi leukopenia berat diikuti penurunan trombosit dan peningkatan 

hematokrit diatas normal disertai perubahan tekanan darah dan nadi. Setelah 

melewati fase kritis 1-2 hari, pasien akan masuk ke fase pemulihan dan terjadi 

reabsorbsi cairan ekstravaskular pada 48-72 jam berikutnya. Pada fase pemulihan 
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mulai membaiknya keadaan umum, nafsu makan, hemokonsentrasi, keluhan 

gastrointestinal berkurang, dan stabilisasi hemodinamik (Nugraheni et al., 2023). 

  

2.1.4. Diagnosis Klinis  

Terdapat dua kriteria diagnosis infeksi dengue yaitu diagnosis klinis dan 

diagnosis laboratoris (Kemenkes RI, 2017). Kriteria diagnosis klinis demam 

berdarah dengue (DBD) berdasarkan UUK Infeksi dan Penyakit Tropis IDAI 

(2014) yaitu:  

- Demam tinggi dengan onset akut bertahan 2-7 hari. 

- Manifestasi perdarahan spontan seperti petechiae, purpura, ekimosis, 

epistaksis, perdarahan gusi, dan hematemesis dan/atau melena, serta tes 

tourniquet positif. 

- Trombositopenia ≤100.000/mm³.  

- Kebocoran plasma yang disebabkan peningkatan permeabilitas vaskular 

dengan satu atau lebih tanda yaitu: Peningkatan hematokrit >20% atau 

penurunan 20% pada fase konvalesen, efusi pleura, asites/hipoalbuminemia. 

Kriteria diagnosis laboratoris infeksi dengue terdiri atas probable dan 

confirmed. Kriteria probable apabila terdapat diagnosis klinis dengan hasil 

pemeriksaan serologi anti dengue dan/atau bertempat tinggal atau riwayat 

perjalanan ke daerah endemis DBD selama periode inkubasi.  Sedangkan confirmed 

apabila terdapat diagnosis klinis disertai minimal satu dari hasil pemeriksaan 

laboratorium (isolasi virus dengue/peningkatan titer antibodi 4 kali/peningkatan 

antibodi IgM spesifik virus dengue/positif antigen virus dengue pada pemeriksaan 

serologi, positif antigen dengue pada pemeriksaan PCR/NS1 dengue) (Kemenkes 

RI, 2017).   

Demam berdarah dengue (DBD) dapat didiagnosis secara klinis melalui gejala 

yang timbul yaitu demam tanpa sumber infeksi, ruam petekie disertai 

trombositopenia dan leukopenia relatif (Hidayani, 2020). Pemeriksaan 

laboratorium lain untuk membantu menegakkan diagnosis DBD yaitu pemeriksaan 

hematologi, serologi, dan asam nukleat (Melly & Anggraini, 2022). Hasil 

pemeriksaan hematologi tanda DBD, pemeriksaan serologi dasar untuk deteksi 
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antibodi, pemeriksaan asam nukleat dengan RT-PCR, dan dapat dilakukan isolasi 

virus (Melly & Anggraini, 2022). 

 

2.1.5. Klasifikasi 

Klasifikasi dengue yang banyak digunakan para ahli adalah klasifikasi WHO 

yang membagi dengue berdasarkan tingkat keparahannya yaitu demam dengue, 

DBD Grade I, DBD Grade II, DBD Grade III, DBD Grade IV (Nugraheni et al., 

2023). Klasifikasi DBD menurut WHO dapat dilihat pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Klasifikasi tingkat keparahan DBD (WHO, 2011) 

Grade Tanda dan Gejala Pemeriksaan Laboratorium 

Demam dengue Demam disertai dua tanda 

berikut: sakit kepala, nyeri 

retroorbital, ruam, nyeri 

otot/sendi, manifestasi 

perdarahan, tanda kebocoran 

plasma (-) 

 

Leukopenia (wbc ≤5.000 

sel/mm³), Trombositopenia 

(<150.000 sel/mm³), 

peningkatan HCT (5-10%), 

dan tidak terdapat 

kehilangan plasma 

DBD Grade I Demam dan manifestasi 

perdarahan (tes tourniquet +) dan 

tanda kebocoran plasma (+) Trombositopenia (< 

100.000 sel/mm³) dan 

peningkatan HCT ≥20% 

 

DBD Grade II Grade 1 dan perdarahan spontan 

DBD Grade III Grade I atau II disertai kegagalan 

sirkulasi  

DBD Grade IV Grade III dan syok dengan nadi 

dan tekanan darah tidak teraba 

 

2.1.6. Cara Penularan  

Manusia, virus, dan vektor perantara merupakan tiga hal yang berpengaruh 

dalam penularan infeksi dengue (Handiny et al., 2020). Virus ditularkan melalui 

gigitan nyamuk Aedes aegypti kepada manusia. Nyamuk Aedes mendapatkan virus 

dari manusia yang terinfeksi dan sedang dalam periode viremia (Carrington & 

Simmons, 2014). Periode viremia adalah ketika virus beredar di sirkulasi dalam 

sampai gejala timbul, yaitu 2 hari sebelum hingga 5 hari setelah demam timbul 
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(Handiny et al., 2020). Setelah darah masuk ke dalam tubuh nyamuk, virus 

menginfeksi dan bereplikasi di lapisan epitel usus tengah, lalu virus baru akan 

keluar ke hemocoel untuk menyebar dan menginfeksi jaringan lain termasuk 

kelenjar ludah hingga akhirnya dapat masuk ke dalam air liur nyamuk (Carrington 

& Simmons, 2014).  

Virus berkembang biak selama 8-10 hari di dalam air liur nyamuk sebelum 

ditularkan kepada manusia lain melalui gigitannya yang disebut extrinsic 

incubation period. Nyamuk yang telah terinfeksi virus dengue akan selalu dapat 

menularkan virus selama hidupnya. Sebelum munculnya gejala dalam tubuh 

manusia, virus membutuhkan waktu 4-6 hari yang disebut intrinsic incubation 

period (Handiny et al., 2020). Virus dapat juga ditularkan dari nyamuk betina 

kepada telurnya (vertical transmission) (Ferreira-De-Lima & Lima-Camara, 2018).   

 

2.2 Nyamuk Aedes aegypti 

Nyamuk Aedes aegypti termasuk jenis nyamuk endofilik vektor utama virus 

dengue (Carrington & Simmons, 2014). Nyamuk ini memiliki persebaran yang luas 

di seluruh dunia terutama daerah tropis, subtropis, dan zona beriklim sedang di 

wilayah perkotaan, termasuk Asia Tenggara dikarenakan memiliki curah hujan 

tahunan yang tinggi (Ryan et al., 2019). Selain sebagai vektor virus dengue, 

nyamuk Aedes aegypti juga merupakan vektor yang kuat untuk chikungunya, zika, 

yellow fever, dan virus lainnya, serta aktif menggigit manusia pada siang hari (Ryan 

et al., 2019). 

 

2.2.1 Taksonomi 

Spesies nyamuk Aedes aegypti termasuk dalam kingdom animalia yang berasal dari 

filum arthropoda, kelas insecta, ordo diptera, dan famili culicidae (Muktar et al., 

2016) 

 

2.2.2 Morfologi dan Siklus Hidup 

Nyamuk Aedes aegypti memiliki tubuh berwarna hitam dengan corak putih 

bergaris pada kakinya (Hikmawati & Huda, 2021). Panjang tubuh nyamuk Aedes 
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aegypti dewasa ±5 mm yang terbagi menjadi bagian kepala, dada, dan perut 

(Hikmawati & Huda, 2021). Bagian tubuh hingga kakinya tertutupi sisik bergaris 

putih keperakan dan bagian punggung terdapat sepasang garis vertikal melengkung 

di bagian kanan dan kiri yang merupakan ciri khas spesies nyamuk ini (Handiny et 

al., 2020). Pada antena nyamuk jantan terdapat rambut-rambut tebal (tipe plumose) 

dan ukuran tubuhnya umumnya lebih kecil dari betina (Handiny et al., 2020). 

Sedangkan antena pada nyamuk betina jarang terdapat bulu-bulu dan lebih pendek 

(tipe pilose) (Hikmawati & Huda, 2021). Morfologi nyamuk Aedes aegypti dewasa 

dapat dilihat pada gambar 2.3 

  

Gambar 2.3 Nyamuk Aedes aegypti dewasa (Sumber: NCBI, 2020) 

Nyamuk Aedes aegypti termasuk hewan yang memiliki metamorfosis 

sempurna karena terdapat 4 tahap perubahan bentuk morfologi selama hidupnya 

yaitu stadium telur, stadium larva, stadium pupa, dan stadium nyamuk dewasa 

(Hikmawati & Huda, 2021). Semua tahap perkembangan nyamuk terjadi di 

lingkungan perairan kecuali pada stadium nyamuk dewasa (Malathi, 2024). Siklus 

hidup nyamuk ini juga terbagi kedalam 4 tahap tersebut seperti pada gambar 2.4 
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Gambar 2.4 Siklus hidup nyamuk Aedes aegypti (Sumber: CDC, 2022) 

a. Stadium Telur  

Telur nyamuk Aedes aegypti berukuran ±0.8 mm, berat ±0,0010-0,015 mg, 

dengan bentuk oval warna hitam dan kulit bergaris-garis menyerupai sarang lebah 

yang dapat dilihat pada gambar 2.5 (Handiny et al., 2020) (Hikmawati & Huda, 

2021). Umumnya nyamuk Aedes aegypti betina mengandung sebanyak 100-300 

telur dan meletakkan telurnya di beberapa tempat perindukan dalam satu siklus 

genotropik (Handiny et al., 2020). Diperlukan waktu 48 jam pada kondisi yang 

lembab dan hangat untuk perkembangan embrio. Kemudian telur dapat bertahan 

lebih lama dalam kondisi kering (lebih dari satu tahun) setelah embrio mencapai 

perkembangan sempurna (Biradar et al., 2022). Telur hanya dapat menetas pada 

tempat yang terdapat genangan air dan tidak semua menetas pada waktu yang sama 

(Handiny et al., 2020). 

 

Gambar 2.5 Telur Aedes aegypti (Sumber: Hikmawati & Huda, 2021) 
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b. Stadium Larva 

Larva Aedes aegypti memiliki bentuk menyerupai cacing simetris 

bilateral/vermiform dan berukuran sekitar 0,5-1 cm (Hikmawati & Huda 2021). 

Larva spesies ini memiliki ciri yaitu memiliki corong udara pada segmen terakhir, 

pada segmen abdomen tidak terdapat rambut-rambut berbentuk kipas, pada corong 

udara terdapat pectin dan siphon berwarna hitam besar dan pendek, pada setiap sisi 

abdomen segmen kedelapan terdapat comb scale berbentuk seperti duri berjumlah 

8-21 buah, pada segmen thorax terdapat duri panjang berbentuk kurva dan pada 

bagian kepala terdapat sepasang rambut (Handiny et al., 2020). 

Larva Aedes aegypti terbagi kedalam 4 tingkat tingkatan (instar) yang ditandai 

dengan proses pergantian kulit/ecdysis sesuai dengan pertumbuhan larva 

(Hikmawati & Huda 2021):  

a. Instar I: ukuran larva terkecil 1-2 mm, tubuh dan siphon masih transparan (1 

hari perkembangan) 

b. Instar II: larva berukuran 2,5-3,9 mm, siphon mulai kecoklatan (1-2 hari 

perkembangan) 

c. Instar III: larva berukuran 4-5 mm, siphon berwarna coklat (2 hari 

perkembangan). 

d. Instar IV: larva berukuran 5-7 mm dan kepala berwarna gelap, terdapat 

sepasang mata dan antena (2-3 hari perkembangan). 

Larva Aedes aegypti memiliki tubuh yang ramping, pergerakan sangat lincah 

menjauhi sumber cahaya. Pada saat istirahat tubuh larva membentuk sudut hampir 

90° dengan permukan air yang dapat dilihat pada gambar 2.6 (Hikmawati & Huda 

2021). Setiap ½ - 1 menit sekali, larva menuju permukaan air karena membutuhkan 

oksigen untuk bernafas (Handiny et.al, 2020). Waktu perkembangan larva Aedes 

aegypti biasanya mencapai 6-8 hari (Zen & Sutanto, 2017). 
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Gambar 2.6 Larva Aedes aegypti (Sumber: Hikmawati & Huda, 2021) 

c. Stadium Pupa 

Tubuh pupa Aedes aegypti menyerupai bentuk koma dengan bagian kepala 

dada lebih besar dari perut dan terdapat corong pernafasan bentuk segitiga seperti 

yang diperlihatkan dalam gambar 2.7. Stadium pupa merupakan fase tidak aktif 

makan pada siklus hidup nyamuk dengan waktu perkembangan umumnya selama 

2-4 hari (Zen & Sutanto, 2017; Hikmawati & Huda 2021). Pupa akan naik dan 

sejajar dengan permukaan air ketika akan bersiap menuju stadium dewasa (Handiny 

et al., 2020). 

 

Gambar 2.7 Pupa Aedes aegypti (Sumber: Hikmawati & Huda, 2021) 

d. Stadium Nyamuk Dewasa 

Nyamuk dewasa yang baru muncul setelah stadium pupa akan tetap berada di 

atas permukaan air beberapa waktu sampai sayap dan badan nyamuk kering dan 

kuat untuk terbang (Handiny et al., 2020). Kemudian nyamuk dewasa keluar 

melalui celah yang terletak di antara kepala dan dada pupa (Hikmawati & Huda 
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2021). Nyamuk jantan satu hari lebih dahulu keluar dibanding nyamuk betina, 

hidup di sekitar tempat perkembangbiakan, memakan sari buah tumbuhan dan 

bereproduksi dengan nyamuk betina yang keluar setelahnya (Handiny et al., 2020). 

Nyamuk betina yang telah dibuahi mulai menghisap darah setelah 24-36 jam dan 

dapat hidup selama 2-3 bulan (Zen & Sutanto, 2017).   

 

2.2.3 Pengendalian Vektor Demam Berdarah Dengue 

Pengendalian vektor berdasarkan PERMENKES RI No 374 tahun 2010 adalah 

semua kegiatan atau tindakan yang ditujukan untuk menurunkan populasi vektor 

serendah mungkin sehingga keberadaannya tidak lagi berisiko untuk terjadinya 

penularan penyakit tular vektor di suatu wilayah atau menghindari kontak 

masyarakat dengan vektor sehingga penularan penyakit tular vektor dapat dicegah. 

Upaya pengendalian vektor tular nyamuk berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan 

RI No 50 tahun 2017 dapat dilakukan dengan metode fisik, kimia, biologi dan 

pengelolaan lingkungan. Pengendalian vektor dengan metode kimia dan biologi 

dilakukan untuk pengendalian stadium nyamuk dewasa dan pradewasa, sedangkan 

pengelolaan lingkungan menargetkan tempat perkembangbiakan nyamuk (George 

et al., 2015). Metode pengendalian vektor DBD yang dapat dilakukan yaitu sebagai 

berikut: 

a. Fisik 

Upaya pengendalian vektor secara fisik dapat dilakukan melalui pendekatan 

3M plus yaitu menguras tempat penampungan air seminggu sekali, menutup rapat 

wadah penampungan air, mengubur/memanfaatkan kembali barang bekas, 

membersihkan saluran air yang rusak, mengeringkan dan membersihkan tempat 

yang berpotensi menjadi habitat nyamuk, menggunakan kelambu atau pakaian yang 

melindungi tubuh dari gigitan nyamuk (Faqih & Linda, 2021). 

b. Kimia  

Metode kimia yang paling sering digunakan untuk pengendalian vektor 

nyamuk yaitu dengan menggunakan insektisida kimia (Malathi, 2024). 

Pengendalian vektor secara kimia menggunakan insektisida lebih populer 

digunakan oleh masyarakat, namun memiliki efek samping terhadap lingkungan, 
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organisme bukan sasaran, dan penggunaan berulang dapat menimbulkan resistensi 

(Handiny et al., 2020). Salah satu pengendalian vektor metode kimia yang umum 

digunakan yaitu penggunaan larvasida senyawa organofosfat temephos untuk target 

nyamuk pradewasa (George et al., 2015). Pengendalian vektor nyamuk dewasa 

menggunakan insektisida dapat dilakukan dengan cara pengasapan menggunakan 

mesin pembuat asap (fogging), namun memiliki beberapa kekurangan dan perlu 

memperhatikan teknik pelaksanaan, kondisi lingkungan yang tidak menunjang, dll 

(Handiny et al., 2020).  Metode kimia lain yaitu penggunaan repellent dari bahan 

kimia yang memiliki khasiat mencegah nyamuk hinggap dan menggigit manusia. 

Penggunaan repellent bermanfaat untuk melindungi individu dari gigitan nyamuk 

selama beberapa waktu (Handiny et al., 2020). 

c. Biologi 

Metode kimia dalam pengendalian vektor dilakukan dengan memanfaatkan 

organisme predator larva nyamuk dan organisme penghasil toksin (Ningrum & 

Kartika, 2023). Pengendalian vektor secara biologi menggunakan organisme yang 

bersifat predator terhadap larva yaitu ikan pemangsa jentik seperti ikan cupang, 

ikan nila, larva nyamuk Toxorhynchites sp., berudu katak, dan nimfa capung 

(Handiny et al., 2020; Ningrum & Kartika, 2023). Terdapat beberapa serangga air 

yang juga berpotensi sebagai predator seperti golongan hemiptera, coleoptera, dan 

odonata yang (Duong et al., 2021). Pengendalian vektor menggunakan organisme 

yang dapat menghasilkan toxin seperti bakteri Bacillus sphaericus (BS), Bacillus 

thuringiensis israelensis, parasit dan jamur (Ningrum & Kartika, 2023). 

d. Manajemen Lingkungan 

Manajemen lingkungan merupakan upaya dalam mengelola dan menciptakan 

lingkungan yang tidak kondusif bagi habitat dan perkembangbiakan nyamuk 

(source reduction) (Handiny et al., 2020). Terdapat tiga jenis manajemen 

lingkungan yang berbeda yaitu manipulasi lingkungan, modifikasi lingkungan dan 

kebiasaan manusia (Mahmud et al., 2019). Metode manajemen lingkungan efektif 

dilakukan dan memiliki dampak besar sebagai pencegahan dengue jika peran serta 

masyarakat dilibatkan dalam pelaksanaannya (Mahipus et al., 2022). Manajemen 

lingkungan yang dapat dilakukan yaitu seperti gerakan 3M  (menguras, menutup, 
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mendaur ulang) dan plus (memelihara ikan pemakan jentik, menabur larvasida, 

menggunakan kelambu, dll), menjaga kebersihan lingkungan, mengurangi tempat 

gelap dan lembab, dll (Handiny et al., 2020). 

e. Pengendalian Vektor Terpadu (PVT) 

Berdasarkan PERMENKES nomor 374 tahun 2010, Pengendalian vektor 

terpadu merupakan pendekatan yang menggunakan kombinasi beberapa metode 

pengendalian vektor yang dilakukan berdasarkan asas keamanan, rasionalitas, dan 

efektifitas pelaksanaannya serta mempertimbangkan kelestarian lingkungan.  

 

2.3 Daun Zodia 

2.3.1 Taksonomi 

Tanaman zodia dengan nama spesies Evodia suaveolens, Scheff termasuk dalam 

kingdom plantae yang berasal dari filum tracheophyta, kelas magnoliopsida, ordo 

sapindales, dan famili rutaceae (Freiberg et al., 2020). 

 

2.3.2 Deskripsi 

Tanaman zodia merupakan flora asli Papua Barat, Indonesia, yang sudah 

banyak tumbuh di Pulau Jawa (Iriani & Yanuastri, 2020). Tanaman zodia memiliki 

tinggi 50-200 cm dan panjang daun zodia dapat mencapai 20-30 cm saat dewasa 

serta dapat tumbuh baik pada ketinggian 400-2.000 mdpl (Iriani, 2014). Tanaman 

perdu ini memiliki bentuk yang unik sehingga banyak digunakan masyarakat 

sebagai tanaman hias sekaligus sebagai tanaman pengusir nyamuk (Agustina et al., 

2019). Tanaman zodia memiliki kandungan evodiamine dan rutaecarpine yang 

dapat menghasilkan aroma cukup tajam sehingga tidak disukai serangga (Astriani 

& Widawati, 2017). 

Daun zodia memiliki bentuk pipih memanjang berwarna hijau kekuningan, 

cukup fleksibel, dan panjang daunnya dapat mencapai 20 cm (Iriani, 2014). 

Penyulingan daun zodia dapat menghasilkan senyawa hidrokarbon yaitu minyak 

atsiri/minyak esensial yang mudah menguap dan memiliki aroma khas. Minyak 

yang dihasilkan memiliki rasa pahit dan berbau yang berpotensi sebagai insektisida 

alami (Iriani & Yanuastri, 2020) 
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2.3.3 Kandungan Senyawa Aktif 

Ekstrak daun zodia mengandung beberapa senyawa aktif seperti alkaloid, tanin, 

dan flavonoid (Ngibad & Lestari, 2019). Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

Iriani & Yanuastri (2020) kandungan senyawa aktif daun zodia didominasi oleh 

alkaloid evodone atau disebut evodiamine (Iriani, 2020). Senyawa alkaloid dapat 

berfungsi sebagai biolarvasida karena memiliki sifat racun yang dapat membunuh 

larva (Basundari et al., 2018). Efek racun senyawa alkaloid yang masuk melalui 

mulut larva dapat menyebabkan gangguan pada sistem pencernaan larva (Basundari 

et al., 2018). Alkaloid juga dapat berpengaruh terhadap sistem saraf pusat larva, 

berikatan pada beberapa reseptor neurotransmitter, menyebabkan gerakan otot yang 

tidak terkendali, kelumpuhan, kejang, hingga kematian pada larva (Wuillda et al., 

2019).  

Tanin merupakan senyawa yang dapat membentuk ikatan dengan protein dan 

tidak dapat dicerna oleh lambung. Senyawa polifenol ini dapat mengganggu sistem 

pencernaan larva dengan cara mengikat protein yang dibutuhkan larva dalam 

pertumbuhannya (Muta’ali & Purwani, 2015).  

Senyawa kimia flavonoid memiliki sifat insektisida dengan cara kerja sebagai 

racun mitokondria yang dapat memblok transpor elektron dan mencegah 

pembentukan energi (Musau et al., 2016). Flavonoid juga dapat menyebabkan 

kelemahan pada saraf larva dengan cara menyerang beberapa organ saraf dan organ 

vital larva (Basundari et al., 2018). Ekstrak daun zodia memiliki bau yang sangat 

menyengat sehingga dapat menyerang saluran pernapasan larva (Basundari et al., 

2018).   

 

2.3.4 Pemanfaatannya sebagai Pembasmi Nyamuk 

Tanaman zodia banyak digunakan masyarakat, khususnya di wilayah Papua, 

sebagai tanaman pengusir nyamuk karena tanaman zodia memiliki aroma tajam dan 

tahan lama yang efektif dalam mengusir nyamuk (Agustina et al., 2019). Daun 

zodia memiliki bahan aktif linalool yang dapat berfungsi efektif sebagai repelan 

alami terhadap nyamuk (Agustina et al., 2019). Daun zodia juga efektif digunakan 
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sebagai insektisida alami yang dapat menyebabkan 28% kematian nyamuk Aedes 

aegypti serta insektisida kombinasi daun zodia dan serai dapat meningkatkan 

mortalitas nyamuk sebesar 43.2% (Mahmudi et al., 2019) 

Beberapa penelitian menunjukkan ekstrak daun zodia memiliki potensi sebagai 

larvasida alami. Berdasarkan penelitian Setiyadi et al. (2020), ekstrak daun zodia 

dengan pelarut heksana memiliki efikasi larvasida nyamuk Aedes aegypti dengan 

nilai 𝐿𝐶50 sebesar 0,443 ppm selama 24 jam. Ekstrak daun zodia juga berpotensi 

sebagai larvasida dengan dengan nilai 𝐿𝐶50 sebesar 0,194% dan konsentrasi 

minimal 1,56% dapat menyebabkan 100% mortalitas terhadap larva nyamuk Aedes 

aegypti pada pengamatan 24 jam (Boesri et al., 2015). 

 

2.4 Kulit Jeruk Siam 

2.4.1 Taksonomi 

Tanaman jeruk siam dengan nama spesies Citrus sinensis termasuk ke 

dalam kingdom plantae yang berasal dari divisi magnoliophyta, kelas 

magnoliopsida, sub kelas rosidae, ordo sapindales, dan famili rutaceae (Novitasari, 

2018). 

 

2.4.2 Deskripsi 

Tanaman jeruk siam berasal dari China bagian selatan dan sudah banyak 

tersebar di wilayah tropis dan subtropis seperti Indonesia (Etebu & Nwauzoma, 

2014). Tanaman jeruk siam atau yang dikenal dengan nama lain jeruk keprok dan 

jeruk manis merupakan salah satu komoditas tanaman hortikultura di Indonesia. 

Jeruk siam termasuk ke dalam salah satu jenis buah dengan produksi terbesar di 

Indonesia pada tahun 2023 (Susilawaty & Widhiyanti, 2024). Tanaman ini dapat 

tumbuh mencapai 7,5-15 m. Buah jeruk siam memiliki karakteristik yaitu bentuk 

buah bulat gepeng, ujung buah bundar dengan pusar, permukaan sedikit halus, dan 

rata-rata panjang buah sekitar 6-10 cm (Agustina & Hasanuddin, 2021). Kulit buah 

jeruk siam memiliki permukaan kulit berwarna kuning kehijauan, tekstur halus dan 

mengkilap, dengan ketebalan kulit sekitar 3,9 mm (Indah et al., 2022). 

 



20 

 

 

 

 

2.4.3 Kandungan Senyawa Aktif 

Kulit jeruk siam memiliki senyawa aktif seperti saponin, flavonoid, limonen 

dan tanin yang bersifat racun terhadap larva nyamuk (Prabowo et al., 2023). 

Saponin memiliki efek larvasida karena dapat menembus lapisan membran sel 

larva. Senyawa ini dapat mengubah struktur kimia membran sel larva dengan cara 

berikatan dengan lipid yang berada di membran tersebut, sehingga menyebabkan 

air terserap masuk dalam sel dan sel menjadi lisis (Prabowo et al., 2023). Saponin 

juga dapat berikatan dengan sterol bebas pada pencernaan larva yang berfungsi 

dalam pergantian kulit larva. Ikatan ini menyebabkan larva tidak mengalami 

pergantian kulit sehingga larva tidak dapat bertumbuh dan mengalami kematian 

(Yuliana et al., 2021). 

Senyawa aktif lain yang juga terkandung dalam kulit jeruk adalah limonen. 

limonen memiliki aroma khas yang tidak disukai nyamuk (Prabowo et al., 2023). 

Senyawa ini dapat mengganggu sistem saraf sensoris larva yang mengakibatkan 

larva bergerak lambat dalam menyadari dan merespon suatu ancaman. Efek 

kontraksi yang disebabkan oleh rusaknya saraf larva karena senyawa limonen 

mengakibatkan larva mati dengan posisi mengerut (Saleh et al., 2017). Senyawa 

limonen juga bersifat fumigan atau racun terhadap pernafasan larva yang 

menyebabkan kelumpuhan pada otot-otot spirakel larva (Pusparini, 2017). 

 

2.4.4 Pemanfaatan sebagai Pembasmi Nyamuk 

Kulit jeruk banyak digunakan sebagai bahan alami pengusir nyamuk karena 

dapat menghasilkan minyak atsiri yang mengandung senyawa bersifat racun 

terhadap nyamuk. Minyak atsiri tanaman dari genus citrus berpotensi sebagai 

insektisida alami yang dapat membunuh larva nyamuk, nyamuk dewasa, dan 

memberikan perlindungan dari gigitan nyamuk (Cahyati et al., 2016). Ekstrak kulit 

jeruk siam memiliki kemampuan sebagai pestisida alami yang dapat menyebabkan 

hingga 50% kematian nyamuk Culex sp. dengan konsentrasi 49,86% (Syafrianti et 

al., 2020).  

Kulit jeruk siam juga berpotensi untuk dijadikan larvasida alami karena 

mengandung senyawa yang bersifat racun terhadap larva nyamuk (Prabowo et al., 
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2023). Berdasarkan penelitian Murugan et al. (2012), ekstrak kulit jeruk siam 

efektif sebagai larvasida alami yang aman bagi lingkungan karena memiliki 

pengaruh terhadap mortalitas larva Aedes aegypti instar IV dengan 𝐿𝐶50 sebesar 

436.93 ppm. Sedangkan nilai 𝐿𝐶50 ekstrak kulit jeruk siam terhadap larva Culex 

quinquefasciatus yaitu sebesar 0,28% (Nugroho, 2024). Penelitian lain oleh 

Nurhaifah & Sukesi (2015), mengatakan bahwa air perasan kulit jeruk siam efektif 

dalam membunuh larva nyamuk Aedes aegypti dengan nilai 𝐿𝐶50 sebesar 1,15%. 

 

2.5 Larvasida  

2.5.1 Definisi 

Larvasida merupakan jenis insektisida yang digunakan dalam pengendalian 

vektor dengan tujuan membunuh vektor pada stadium pradewasa atau larva 

(Kemenkes RI, 2017). Salah satu larvasida yang sering digunakan dalam 

pengendalian vektor DBD adalah Temephos golongan organofosfat atau dikenal 

dengan bubuk abate (Kemenkes RI, 2017). Mekanisme kerja larvasida golongan ini 

yaitu dengan menghambat enzim kolinesterase sehingga menyebabkan terjadinya 

penumpukan asetilkolin dan terganggunya saraf pada larva (Kemenkes RI, 2017).  

Abate adalah bubuk granul berwarna coklat yang memiliki kandungan 

temephos 1% (Ebnudesita et al., 2021). Penggunaan abate dilakukan dengan 

menaburkan bubuk abate pada air tempat larva berkembang atau tempat yang 

berpotensi terkumpulnya air dan terbentuknya habitat bagi larva. Penggunaan 

larvasida abate merupakan salah satu upaya pengendalian jentik nyamuk yang 

dilakukan oleh Kementerian Kesehatan untuk menekan angka DBD (Kurniawa et 

al., 2015). Takaran bubuk abate yang digunakan sesuai dengan anjuran WHO yaitu 

tidak melebihi 1 ppm atau 1 mg per 1 liter air. Di Indonesia abate sudah digunakan 

sejak tahun 1976 dan ditetapkan menjadi program pengendalian massal vektor 

nyamuk Aedes aegypti pada tahun 1980 (Utami & Porusia, 2023). Penggunaan 

abate aman jika mengikuti dosis yang dianjurkan serta memiliki kelebihan yaitu 

tidak memberi efek perubahan bau, warna, rasa pada air yang diberikan bubuk 

abate, dan tidak berbahaya jika digunakan dalam dosis normal (George et al., 2019). 
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2.5.2 Resistensi Larvasida Kimia 

Resistensi merupakan kemampuan suatu populasi serangga untuk tetap 

bertahan dari dosis insektisida yang umumnya sudah dapat membunuh spesies 

serangga tersebut (Kandi et al., 2023). Resistensi akan terjadi apabila suatu 

insektisida telah digunakan secara intensif dan terus menerus sepanjang tahun 

selama 2 hingga 20 tahun (Kandi et al., 2023).Penggunaan larvasida yang kurang 

sesuai baik dosis, frekuensi, dan lamanya waktu penggunaan dapat memicu 

terjadinya kerentanan pada larva. Larva yang terpapar oleh larvasida dosis berlebih 

dalam jangka waktu panjang berpotensi menyebabkan kekebalan larva terhadap 

jenis insektisida tersebut meningkat (Kandi et al., 2023). Penggunaan larvasida 

kimia dalam jangka waktu panjang dengan frekuensi per tahun yang tinggi akan 

menekan dan menyeleksi target sasaran (larva nyamuk) menjadi toleran bahkan 

hingga resisten secara bertahap terhadap larvasida (Prasetyowati et al., 2016).  

Resistensi terhadap temephos telah terjadi di beberapa negara seperti Brazil, 

Kosta Rika, Thailand, Malaysia, termasuk Indonesia (Utami & Porusia, 2023). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Ariati et al (2019), resistensi/kekebalan 

larva Aedes aegypti terhadap temephos 0,02% terjadi di hampir sebagian besar 

(49%) kabupaten dan kota di Indonesia, yaitu dari 102 kabupaten/kota di Indonesia 

yang dilakukan uji resistensi terdapat 50 kabupaten/kota mengalami kerentanan. 

Banyaknya jumlah kabupaten/kota yang telah mengalami resistensi temephos 

disebabkan karena larvasida jenis ini telah digunakan lebih dari 30 tahun di 

Indonesia (Ariati et al., 2019). Penggunaan temephos di beberapa wilayah di 

Indonesia masih dilakukan dan dianggap efektif sebagai pengendalian vektor DBD, 

namun sebenarnya, penggunaan insektisida golongan organofosfat secara terus 

menerus memiliki dampak yaitu timbulnya bahaya resistensi vektor (Prasetyowati 

et al., 2016). Permasalahan lain yang timbul disamping terjadinya resistensi 

terhadap larvasida kimia, penggunaan larvasida/insektisida secara terus menerus 

juga dapat menyebabkan dampak negatif bagi lingkungan dan kematian spesies non 

target lainnya (Utami & Porusia, 2023). 
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2.5.3 Uji Larvasida  

Berdasarkan pedoman standar yang ditetapkan WHO, uji larvasida terbagi 

menjadi 3 fase yaitu fase I studi laboratorium, fase II uji coba lapangan skala kecil, 

dan fase III uji coba lapangan skala besar (EPHI, 2017). Pada fase I studi 

laboratorium urutan tahap evaluasi pada fase ini dimulai dari penentuan aktivitas 

biologis larvasida, konsentrasi diagnostik, dan penilaian resistensi silang. Untuk 

mengevaluasi aktivitas biologi larvasida, larva nyamuk kelompok usia/instar 

tertentu di dalam wadah air akan diberikan paparan larvasida dengan berbagai 

konsentrasi selama 24-48 jam dan dilakukan pencatatan jumlah mortalitas larva 

secara berkala (EPHI, 2017). Konsentrasi yang dapat menyebabkan 100% 

mortalitas pada larva dalam uji ini disebut dengan konsentrasi efektif. Nilai 

konsentrasi efektif nantinya dijadikan acuan dalam menghitung Lethal 

Concentration larvasida (WHO, 2016).  

Terdapat beberapa hal yang dapat dinilai pada uji larvasida fase I yaitu: 

mengetahui garis batas dosis respon terhadap spesies larva yang rentan, mengetahui 

Lethal Concentration dan Lethal Time untuk 50% dan 90% kematian populasi 

larva, penghambatan 50% dan 90% kemunculan stadium dewasa (𝐼𝐸50 dan 𝐼𝐸90), 

mengetahui konsentrasi diagnostik yang dapat digunakan untuk memeriksa 

resistensi nyamuk terhadap larvasida, dan mengetahui resistensi silang dengan 

larvasida yang umum digunakan (EPHI, 2017). 
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2.6 Kerangka Teori 

Kerangka teori dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2.8 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

            Keterangan : 

          : Variabel yang diteliti 

          : Variabel yang tidak diteliti 

          : Menyebabkan/menghasilkan 

          : Menghambat   

 

 

Kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam mengandung beberapa 

senyawa yang memiliki efek larvasida. Senyawa yang terkandung dalam kombinasi 

ekstrak keduanya yaitu alkaloid, tanin, flavonoid, saponin, serta limonen. Senyawa 

alkaloid memiliki efek racun yang dapat mengganggu sistem pencernaan dan saraf 

larva, tanin dapat mengganggu pencernaan larva dengan cara berikatan pada 

protein, flavonoid sebagai racun mitokondria dapat mencegah pembentukan energi 

larva dan menyebabkan kelemahan saraf larva, saponin mengganggu pertumbuhan 

larva, dan limonen mengganggu sistem saraf sensoris larva. Kombinasi ekstrak 

daun zodia dan kulit jeruk siam berpotensi sebagai larvasida dan dapat 

meningkatkan mortalitas larva. Mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti 

Larvasida nyamuk Aedes aegypti 
Mortalitas larva nyamuk 

Aedes aegypti 

Kasus kejadian kejadian 

Demam Berdarah Dengue 

Kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam 

Alkaloid Tanin Flavonoid Saponin Limonen 

Mengganggu 

pencernaan 

dan saraf 

larva 

Mengganggu 
pencernaan 

larva 

Racun 

mitokondria 

dan 

melemahkan 

saraf larva 

Mengganggu 
pertumbuhan 

larva 

Mengganggu 
sistem saraf 

larva 

Gambar 2.8 Kerangka teori 
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menyebabkan berkurangnya populasi vektor nyamuk DBD sehingga dapat 

mencegah penularan dan menurunkan kasus kejadian DBD.

 

2.7 Kerangka Konseptual  

Kerangka konsep dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2.9 

 

 

 

 

        Keterangan: 

  : Variabel yang diteliti 

   : Menyebabkan 

 

 

Kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam yang dipaparkan terhadap 

larva dapat menyebabkan mortalitas pada larva Aedes aegypti. Pemberian 

kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam dilakukan dalam beberapa 

perbandingan konsentrasi kombinasi keduanya. Hal ini dilakukan untuk dapat 

mengetahui perbandingan konsentrasi larvasida kombinasi yang memiliki 

efektivitas paling baik dalam membunuh larva Aedes aegypti.  

 

2.8 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian ini adalah kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk 

siam memiliki efektivitas sebagai larvasida nyamuk Aedes aegypti. 

Konsentrasi kombinasi 

ekstrak daun zodia dan 

kulit jeruk siam 

Mortalitas larva 

nyamuk Aedes aegypti 

Gambar 2.9 Kerangka konsep 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian true experimental dengan 

rancangan penelitian yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL).  

 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Farmakologi dan Fitokimia 

Fakultas Farmasi Universitas Jember untuk pembuatan ekstrak daun zodia dan 

ekstrak kulit jeruk siam serta Laboratorium Institute of Tropical Disease 

Universitas Airlangga Surabaya untuk uji larvasida. Penelitian ini dilaksanakan 

sejak bulan November 2024 hingga Januari 2025. 

 

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dan sampel penelitian ini adalah larva nyamuk Aedes aegypti instar 

III/IV yang dipelihara di Laboratorium Institute of Tropical Disease Universitas. 

Uji larvasida pada penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu uji larvasida 

pendahuluan dan uji larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam. 

Pada masing-masing uji larvasida terdapat lima kelompok perlakuan dan dua 

kelompok kontrol (positif dan negatif). Setelah masing-masing kelompok diberikan 

perlakuan, mortalitas larva akan diamati dalam waktu 3 jam, 12 jam, 18 jam, dan 

24 jam (Ramayanti & Febriani, 2016). Jumlah replikasi pada sampel dihitung 

menggunakan rumus Federer.  

 

 

Keterangan:  

t = Jumlah perlakuan 

n = Jumlah pengulangan 

Berdasarkan perhitungan rumus Federer diatas, dengan jumlah perlakuan pada 

penelitian ini sebanyak tujuh kelompok perlakuan, maka didapatkan jumlah 

replikasi yang dilakukan sebanyak empat kali untuk setiap perlakuan dengan setiap 

Rumus Federer = (t-1) (n-1) > 15 
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kelompok perlakuan menggunakan 25 ekor larva (EPHI, 2017). Sehingga total 

sampel larva Aedes aegypti yang dibutuhkan untuk seluruh uji larvasida sebanyak 

1.400 ekor larva.  

Kriteria inklusi pada penelitian ini yaitu larva Aedes aegypti instar III/IV yang 

hidup, sehat, dan bergerak aktif.  Kriteria eksklusi pada penelitian ini yaitu larva 

nyamuk Aedes aegypti yang belum mencapai instar III/IV, larva yang sudah 

menjadi pupa ataupun nyamuk dewasa, dan larva yang telah mati sebelum diberikan 

perlakuan.  

Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan metode simple random 

sampling yang dibagi kedalam tujuh kelompok perlakuan seperti pada gambar 3.1 

 

Gambar 3.1 Pembagian kelompok sampel  

 

Keterangan: 

K+ : Kontrol positif, 25 ekor larva dengan pemberian larvasida abate (temephos 

1%). 

K- : Kontrol negatif, 25 larva dengan pemberian akuades. 

P₁ : Perlakuan 1, 25 ekor larva yang diberi perlakuan kombinasi ekstrak daun 

zodia dan kulit jeruk siam dengan perbandingan (0:1). 

P₂ : Perlakuan 2, 25 ekor larva yang diberi perlakuan kombinasi ekstrak daun 

zodia dan kulit jeruk siam dengan perbandingan (1:0). 
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P₃ : Perlakuan 3, 25 ekor larva yang diberi perlakuan kombinasi ekstrak daun 

zodia dan kulit jeruk siam dengan perbandingan (0,25:0,75). 

P₄ : Perlakuan 4, 25 ekor larva yang diberi perlakuan kombinasi ekstrak daun 

zodia dan kulit jeruk siam dengan perbandingan (0,5:0,5). 

P₅ : Perlakuan 5, 25 ekor larva yang diberi perlakuan kombinasi ekstrak daun 

zodia dan kulit jeruk siam dengan perbandingan (0,75:0,25). 

 

3.4 Jenis dan Sumber Data 

Jenis dan sumber data dalam penelitian ini adalah data primer yang didapatkan 

langsung dari hasil pengamatan. Pengumpulan data dilakukan dengan menghitung 

jumlah larva yang mati pada setiap kelompok perlakuan dalam waktu 3 jam, 12 

jam, 18 jam, dan 24 jam setelah diberikan paparan kombinasi ekstrak daun zodia 

dan kulit jeruk siam. Jumlah kematian larva diamati dan dicatat dalam tabel. 

 

3.5 Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat dua variabel penelitian yaitu: 

3.5.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah kombinasi konsentrasi ekstrak daun 

zodia dan kulit jeruk siam yang dipaparkan terhadap larva Aedes aegypti sebagai 

bahan uji larvasida. Kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam dibuat 

dalam beberapa perbandingan konsentrasi berbeda untuk mengetahui komposisi 

perbandingan konsentrasi larvasida terbaik. 

 

3.5.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah mortalitas larva Aedes aegypti 

setiap kelompok dalam empat waktu pengamatan setelah diberikan perlakuan 

kombinasi ekstrak, Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) dalam 24 jam. 
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3.6 Definisi Operasional Variabel 

Tabel 3.1 Definisi operasional variabel 

Variabel Penelitian Definisi Operasional 
Skala 

Data 
Cara Pengukuran 

Konsentrasi kombinasi 

ekstrak daun zodia dan 

kulit jeruk siam 

Kombinasi ekstrak daun 

zodia dan kulit jeruk siam 

didapatkan melalui 

proses ekstraksi daun 

zodia dan kulit jeruk siam 

dengan pelarut etanol 

menggunakan  metode 

ultrasonik  

Rasio Variasi perbandingan 

konsentrasi ekstrak daun zodia 

dan kulit jeruk siam yaitu (0:1), 

(1:0), (0,25:0,75), (0,5:0,5), 

(0,75:0,25). 

Mortalitas larva Aedes 

aegypti 

Jumlah larva yang mati 

(tidak bergerak) 

Rasio Kematian larva dapat diamati 

melalui pergerakan larva. 

Larva yang mati ditandai 

dengan tubuh larva yang tidak 

bergerak saat disentuh 

menggunakan ujung lidi 

Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) 

dan Lethal Time 90 

(𝐿𝑇90) 

𝐿𝑇50 dan 𝐿𝑇90 merupakan 

waktu yang dibutuhkan 

untuk dapat membunuh 

50% dan 90% dari jumlah 

larva yang diuji 

Rasio Nilai Lethal Time diukur 

menggunakan uji analisis 

probit 

 

3.7 Alat/Instrumen Penelitian 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu gunting, oven, blender, 

saringan mesh, gelas ukur 1000 ml, erlenmeyer 1000 ml, batang pengaduk, 

ultrasonic cleaner, corong buchner, rotary evaporator, beaker glass 500 ml, cawan 

porselen, pipet tetes, wadah 100 ml, dan gelas plastik 100 ml/250 ml. Bahan-bahan 

yang digunakan yaitu daun zodia, kulit jeruk siam, etanol 96%, larva nyamuk Aedes 

aegypti instar III/IV, akuades, dan temephos.   

 

3.8 Prosedur Penelitian 

Prosedur dalam penelitian ini terdiri dari tiga tahapan yaitu tahap pengajuan 

etik penelitian, pembuatan ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam, dan uji larvasida. 
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3.8.1 Pengajuan Etik Penelitian 

Pada penelitian ini menggunakan sampel hewan coba berupa larva nyamuk 

Aedes aegypti instar III/IV. Oleh karena itu, penelitian ini telah mendapatkan 

persetujuan etik penelitian Fakultas Kedokteran Universitas Jember dengan nomor 

surat 0031/UN25.1.10.2/KE/2024 yang dapat dilihat pada lampiran 3.1.  

 

3.8.2 Pembuatan Ekstrak Daun Zodia dan Kulit Jeruk Siam 

Pembuatan ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam dilakukan dengan metode 

ekstraksi yaitu metode ultrasonik menggunakan pelarut etanol 96%. Daun zodia 

dan kulit jeruk siam yang telah dikumpulkan dan disortir kemudian dibersihkan 

menggunakan air mengalir serta ditimbang daun zodia dan kulit jeruk siam basah 

secara terpisah. Daun zodia dan kulit jeruk siam yang telah ditimbang kemudian 

dipotong menjadi ukuran kecil untuk dikeringkan anginkan dalam suhu ruang 

selama tiga hari lalu dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 50°C 2-3 jam. 

Daun zodia dan kulit jeruk siam yang telah kering diblender dan disaring untuk 

mendapatkan serbuk halus dan kemudian ditimbang.  

Sebanyak 100 gram simplisia daun zodia dilarutkan dengan etanol 96% 

sebanyak 400 ml (perbandingan 1:4) kemudian dilakukan ultrasonikasi selama 30 

menit. Larutan serbuk daun zodia dan etanol yang telah diultrasonikasi kemudian 

disaring menggunakan corong buchner untuk mendapatkan filtratnya dan setelah 

itu dilakukan pengulangan ultrasonikasi kembali sebanyak 2 kali, dengan 

pengulangan pertama menggunakan pelarut etanol  sebanyak 200 ml (perbandingan 

1:2) selama 30 menit kemudian disaring untuk mendapatkan filtratnya. 

Pengulangan ultrasonikasi kedua menggunakan pelarut etanol sebanyak 150 ml 

(perbandingan 1:1,5) selama 30 menit kemudian disaring kembali menggunakan 

corong buchner (Siswanti et al., 2022). 

Sebanyak 50 gram simplisia kulit jeruk siam dilarutkan dengan etanol 96% 

sebanyak 1000 ml (perbandingan 1:20) kemudian dilakukan ultrasonikasi selama 

60 menit (Safdar et al., 2017). Larutan serbuk kulit jeruk siam dan etanol yang telah 

diultrasonikasi kemudian disaring menggunakan corong buchner untuk 

mendapatkan filtratnya. Filtrat dari hasil masing-masing proses ultrasonikasi 
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dilakukan pemekatan filtrat menggunakan rotary evaporator hingga didapatkan 

ekstrak kental. 

3.8.3 Uji Larvasida 

Sebelum dilakukan uji larvasida, populasi penelitian dilakukan identifikasi 

larva nyamuk Aedes aegypti untuk memastikan akurasi spesies larva. Identifikasi 

larva dilakukan menggunakan mikroskop dengan cara mengambil beberapa sampel 

larva menggunakan pipet kemudian meletakkan di atas object glass. Pengamatan 

menggunakan lensa objektif perbesaran 10x dan 40x, kemudian mengidentifikasi 

spesies larva Aedes aegypti berdasarkan morfologinya. Ciri khas morfologi yang 

membedakan larva Aedes aegypti dengan spesies larva lainnya yaitu terdapat antena 

tidak bercabang pada caput dan sepasang siphon pendek tebal dengan comb scale 

berbentuk trisula pada segmen akhir abdomen (Fadilla et al., 2022).  

Larva Aedes aegypti instar III/IV yang memenuhi kriteria inklusi dipaparkan 

dengan variasi perbandingan konsentrasi kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit 

jeruk siam, kontrol positif, dan kontrol negatif. Setiap kelompok perlakuan terdiri 

dari 25 larva dan dilakukan replikasi sebanyak empat kali. Uji larvasida dilakukan 

untuk mengetahui angka mortalitas larva Aedes aegypti instar III/IV, konsentrasi 

efektif, dan 𝐿𝑇50 larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam. 

Setiap 25 larva dimasukkan ke dalam wadah plastik yang telah berisi 100 ml larutan 

akuades dengan variasi kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam yang 

telah ditetapkan. Jumlah larva Aedes aegypti yang mati diamati dan dicatat setelah 

3, 12, 18, dan 24 jam perlakuan. Larva yang mati adalah larva yang tidak terdapat 

pergerakan ketika diamati dan diperiksa menggunakan ujung lidi. Persentase 

mortalitas larva dihitung menggunakan rumus berikut: 

 

3.8.3.1 Uji Larvasida Pendahuluan 

Uji larvasida pendahuluan dilakukan untuk mengetahui konsentrasi efektif 

masing-masing ekstrak daun zodia maupun ekstrak kulit jeruk siam. Pada uji 

pendahuluan konsentrasi ekstrak daun zodia yang dilakukan uji larvasida yaitu 
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0,5%, 0,75%, 1% serta konsentrasi ekstrak kulit jeruk siam yaitu 1% dan 1,25%. 

Sehingga pada uji larvasida pendahuluan terdiri dari lima kelompok perlakuan dan 

dua kelompok kontrol (K+ dan K-). Konsentrasi efektif merupakan konsentrasi 

minimal ekstrak yang dapat menghasilkan mortalitas 100% setelah 24 jam 

diberikan perlakuan. Konsentrasi efektif yang didapatkan dari uji larvasida 

pendahuluan digunakan sebagai konsentrasi ekstrak pada uji larvasida kombinasi 

ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam. 

 

3.8.3.2 Uji Larvasida Kombinasi Ekstrak Daun Zodia dan Kulit Jeruk Siam 

Berdasarkan hasil uji pendahuluan didapatkan konsentrasi efektif ekstrak 

daun zodia yaitu 0,75% dan ekstrak kulit jeruk siam yaitu 1%. Kelompok perlakuan 

kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam dibagi ke dalam beberapa 

perbandingan yaitu (0:1), (0,25:0,75), (0,5:0,5), dan (0,75:0,25). Mengacu pada 

konsentrasi efektif masing-masing ekstrak dengan perbandingan tersebut, 

didapatkan variasi konsentrasi kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam 

yaitu (0:1)%, (0,75:0)%, (0,19:0,75)%, (0,375:0,5)%, dan (0,56:0,25)%. Pada 

Kelompok kontrol positif diberikan perlakuan berupa temephos konsentrasi 1% dan 

kontrol negatif diberikan akuades. 

Berikut merupakan rincian konsentrasi yang digunakan dalam uji akhir 

larvasida pada setiap kelompok perlakuan yaitu: 

P₁ : Perlakuan 1, pembuatan ekstrak kulit jeruk siam 1%. 

P₂ : Perlakuan 2, pembuatan ekstrak daun zodia 0,75% 

P₃ : Perlakuan 3, pembuatan kombinasi ekstrak daun zodia 0,19% dan kulit 

jeruk siam 0,75%. 

P₄ : Perlakuan 4, pembuatan kombinasi ekstrak daun zodia 0,375% dan kulit 

jeruk siam 0,5%. 

P₅ : Perlakuan 5, pembuatan kombinasi ekstrak daun zodia 0,56% dan kulit 

jeruk siam 0,25%. 

Pembuatan konsentrasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam pertama 

dilakukan dengan cara membuat larutan stok konsentrasi 10% pada masing-masing 
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ekstrak. Kemudian dilakukan pengenceran konsentrasi larutan hingga mencapai 

konsentrasi ekstrak yang diperlukan menggunakan rumus berikut: 

 

 

Keterangan: 

𝑀1 : Konsentrasi awal 

𝑉1 : Volume awal 

𝑉2 : Konsentrasi akhir 

𝑀2 : Volume akhir 

 

3.9 Teknik Penyajian Data dan Analisis Data 

Data yang didapatkan dari semua replikasi dikumpulkan dalam tabel dan 

dianalisis menggunakan uji statistik non parametrik Kruskal Wallis dan uji Mann-

Whitney karena data pada penelitian ini tidak terdistribusi normal dan tidak 

homogen. Nilai Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) larvasida kombinasi ekstrak dianalisis 

menggunakan analisis regresi probit. Seluruh data dianalisis menggunakan 

software SPSS versi 29 

  

𝑀1 x 𝑉1 = 𝑀2 x 𝑉2 
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3.10  Alur Penelitian 

 

  

Pembuatan ekstrak 

 P1: 
Konsentrasi 
ekstrak (0:1) 

 P2: 
Konsentrasi 

ekstrak (1:0) 

 P3: 
Konsentrasi 

ekstrak 
(0,25:0,75) 

 P4: 
Konsentrasi 

ekstrak 
(0,5:0,5) 

 P5: 
Konsentrasi 

ekstrak 

(0,75:0,25) 

 K-: 
Akuades 

 K+: 
Temephos 

1% 

Pengamatan jumlah mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti 
pada waktu 3 jam, 12 jam, 18 jam, dan 24 jam 

Pengumpulan data 

Analisis data 

Pengajuan etik penelitian 

Uji larvasida kombinasi ekstrak 

Ekstrak daun zodia Ekstrak kulit jeruk siam 

Uji larvasida pendahuluan Uji larvasida pendahuluan 

Konsentrasi efektif ekstrak daun zodia Konsentrasi efektif ekstrak kulit jeruk siam 

Gambar 3.2 Alur penelitian 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan sejak bulan November 2024 hingga Januari 2025 di 

Laboratorium Farmakologi dan Fitokimia Fakultas Farmasi Universitas Jember dan 

Laboratorium Institute of Tropical Disease Universitas Airlangga. Total larva Aedes 

aegypti yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 1.400 larva dengan rincian 

yaitu 700 larva pada uji larvasida pendahuluan dan 700 larva pada uji larvasida 

kombinasi ekstrak. Hasil pada penelitian ini berupa total mortalitas larva yang 

diperiksa pada 3 jam, 12 jam, 18 jam, dan 24 jam setelah diberikan perlakuan 

ekstrak kombinasi daun zodia dan kulit jeruk siam, kontrol positif dan kontrol 

negatif.  

Berdasarkan hasil uji larvasida pendahuluan konsentrasi ekstrak daun zodia 

yang dapat menyebabkan mortalitas larva 100% adalah konsentrasi 0,75% dan 1%. 

Konsentrasi ekstrak kulit jeruk siam yang dapat menyebabkan mortalitas larva 

100% adalah konsentrasi 1% dan 1,25%. Persentase mortalitas larva Aedes aegypti 

setiap kelompok pada uji pendahuluan disajikan dalam tabel 4.1 

Tabel 4.1 Mortalitas larva Aedes aegypti setelah 24 jam pada uji pendahuluan 

Kelompok 

 

Total 

larva 

Mortalitas Larva 
Rata-rata 

Mortalitas 

Mortalitas 

(%) 
Replikasi 

1 2 3 4 

K+ 25 25 25 25 25 25,00 100 

Daun Zodia 1% 25 25 25 25 25 25,00 100 

Daun Zodia 0,75% 25 25 25 25 25 25,00 100 

Daun Zodia 0,5% 25 23 25 25 24 24,25 97 

Kulit Jeruk Siam 1,25% 25 25 25 25 25 25,00 100 

Kulit Jeruk Siam 1% 25 25 25 25 25 25,00 100 

K- 25 0 1 0 0 0,25 1 

 

Kelompok perlakuan yang memiliki efektivitas sama dengan kelompok 

kontrol positif adalah kelompok daun zodia 1%, kulit jeruk siam 1%, dan kulit jeruk 
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siam 1,25% Pada akhir pengamatan setelah 24 jam seluruh kelompok perlakuan 

menghasilkan mortalitas 100% kecuali pada kelompok daun zodia 0,5%. Rata-rata 

mortalitas larva Aedes aegypti setiap kelompok berdasarkan waktu dalam uji 

pendahuluan dapat dilihat pada tabel 4.2 

Tabel 4.2 Mortalitas larva Aedes aegypti uji pendahuluan berdasarkan waktu 

Kelompok 
Total 

Larva 

Rata-rata Mortalitas Larva  Persentase 

Mortalitas 

(%) 
3 Jam 12 Jam 18 Jam 24 Jam 

K+ 25 0 25,00 25,00 25,00 100 

Daun Zodia 1% 25 0 25,00 25,00 25,00 100 

Daun Zodia 0,75% 25 0 24,00 24,50 25,00 100 

Daun Zodia 0,5% 25 0 11,05 20,75 24,25 97 

Kulit Jeruk Siam 1,25% 25 0 25,00 25,00 25,00 100 

Kulit Jeruk Siam 1% 25 0 25,00 25,00 25,00 100 

K- 25 0 0,00 0,00 0,25 1 

 

Berdasarkan hasil analisis regresi probit data mortalitas larva pada uji 

pendahuluan didapatkan kelompok perlakuan ekstrak daun zodia memiliki nilai 

Lethal Consentration 50 (𝐿𝐶50) yaitu 0,384%. Nilai Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) dan 

Lethal Time 90 (𝐿𝑇90) ekstrak daun zodia yaitu 8.801 jam dan 15.060 jam. 

Kelompok ekstrak kulit jeruk siam yang dilakukan uji larvasida memiliki variasi 

kelompok konsentrasi yang rendah (hanya 2 tingkat konsentrasi) dan semua 

konsentrasi memiliki nilai mortalitas yang identik. Hal ini menyebabkan hasil 

analisis regresi probit tidak dapat menunjukkan nilai Lethal Consentration dan 

Lethal Time ekstrak kulit jeruk siam. Kesimpulan berdasarkan hasil uji pendahuluan 

yaitu ekstrak daun zodia konsentrasi 0,75% dan kulit jeruk siam 1% dipilih sebagai 

konsentrasi efektif yang digunakan dalam uji larvasida kombinasi karena 

merupakan konsentrasi terendah yang dapat menghasilkan mortalitas 100%.  

Berdasarkan hasil uji larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk 

siam, seluruh kelompok perlakuan kombinasi ekstrak (P1, P2, P3, P4, P5) 

menunjukkan hasil mortalitas 100%. Kelompok P2 dan P4 menunjukkan efektivitas 

larvasida yang sama dengan kelompok kontrol positif, hal ini ditunjukan dengan 
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persentase mortalitas larva 100% dihasilkan pada 12 jam setelah perlakuan. 

Kelompok P1 menghasilkan persentase mortalitas larva 100% setelah 18 jam 

perlakuan serta kelompok P3 dan P5 setelah 24 jam perlakuan. Mortalitas larva 

Aedes aegypti pada uji larvasida kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam 

disajikan dalam tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Mortalitas larva Aedes aegypti uji larvasida kombinasi ekstrak 

Kelompok 
Total 

Larva 

Rata-rata Mortalitas Larva  Persentase 

Mortalitas 

(%) 
3 Jam 12 Jam 18 Jam 24 Jam 

K+ 25 0 25,00 25,00 25,00 100 

P1 25 0 24,50 25,00 25,00 100 

P2 25 0 25,00 25,00 25,00 100 

P3 25 0 24,00 24,50 25,00 100 

P4 25 0 25,00 25,00 25,00 100 

P5 25 0 24,25 24,75 25,00 100 

K- 25 0 0,00 0,00 0,00 0 

Keterangan: 

K+ : Kontrol positif temephos 1%. 

P₁ : Perlakuan 1 perbandingan (0:1), ekstrak kulit jeruk siam 1%. 

P₂ : Perlakuan 2 perbandingan (1:0), ekstrak daun zodia 0,75%. 

P₃ : Perlakuan 3 perbandingan (0,25:0,75), kombinasi ekstrak daun zodia 0,19% :  

kulit jeruk siam 0,75%. 

P₄ : Perlakuan 4 perbandingan (0,5:0,5), kombinasi ekstrak daun zodia 0,375% : kulit 

jeruk siam 0,5%. 

P₅ : Perlakuan 5 perbandingan (0,75:0,25), kombinasi ekstrak daun zodia 0,56% : kulit 

jeruk siam 0,25%. 

K- : Kontrol negatif akuades (tanpa perlakuan ekstrak) 

Berdasarkan hasil uji normalitas dan uji homogenitas didapatkan nilai p<0,05 

yang menunjukkan bahwa data tidak terdistribusi normal dan tidak homogen. Oleh 

karena itu, dilakukan uji perbedaan dengan uji statistik non parametrik Kruskal 

Wallis. Hasil uji Kruskal Wallis didapatkan nilai signifikansi p<0,05 yang 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan pada data mortalitas larva. Uji 
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Mann-Whitney selanjutnya dilakukan untuk mengetahui perbedaan antar 2 

kelompok perlakuan. Berdasarkan hasil uji Mann-Whitney didapatkan perbedaan 

signifikan dengan nilai p<0,05 pada kelompok kontrol negatif jika dibandingkan 

dengan kelompok kontrol positif dan kelompok kombinasi ekstrak. Perbandingan 

kelompok kontrol positif (temephos 1%) dengan kelompok kombinasi ekstrak 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan antar kelompok dengan nilai 

p>0,05. Perbandingan antar kelompok perlakuan kombinasi ekstrak (P1, P2, P3, P4 

dan P5) seluruhnya menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan antar 

kelompok dengan nilai p>0,05. Rincian nilai signifikansi antar kelompok 

berdasarkan uji Mann-Whitney dapat dilihat pada tabel 4.4 

Tabel 4.4 Hasil uji Mann-Whitney 

Kelompok K+ P1 P2 P3 P4 P5 K- 

K+  0.773 1.000 0.418 1.000 0.418 <0.001 

P1   0.773 0.599 0.773 0.630 <0.001 

P2    0.418 1.000 0.418 <0.001 

P3     0.418 0.900 <0.001 

P4      0.418 <0.001 

P5       <0.001 

K-        

 

Data mortalitas larva pada uji larvasida kombinasi dilakukan analisis regresi 

probit untuk mendapatkan nilai Lethal Time ekstrak kombinasi daun zodia dan kulit 

jeruk siam seperti pada tabel tabel 4.5. Berdasarkan hasil analisis regresi probit 

didapatkan nilai Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) dan Lethal Time 90 (𝐿𝑇90) ekstrak 

kombinasi daun zodia dan kulit jeruk siam yaitu 6.933 jam dan 10.414 jam.  

Tabel 4.5 Nilai Lethal Time ekstrak kombinasi daun zodia dan kulit jeruk siam 

 95% Confidence Limit 

Estimate Lower Bound Upper Bound 

𝐿𝑇50 (Jam) 6.933 4.531 8.790 

𝐿𝑇90 (Jam) 10.414 8.110 13.422 
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4.2 Pembahasan 

Berdasarkan hasil uji larvasida pendahuluan didapatkan konsentrasi 0,75% 

merupakan konsentrasi efektif ekstrak daun zodia tunggal yang dapat menyebabkan 

mortalitas larva 100% setelah 24 jam perlakuan. Berbeda dengan penelitian  

sebelumnya yang mengatakan konsentrasi minimal ekstrak daun zodia pelarut 

heksana untuk dapat menyebabkan mortalitas 100% dalam 24 jam yaitu konsentrasi 

1% (Setiyadi et al., 2020). Penelitian lain juga mengatakan bahwa ekstrak minyak 

atsiri daun zodia konsentrasi 1% efektif membunuh larva Aedes aegypti 100% 

dalam waktu 24 jam (Kundalini et al., 2022). Konsentrasi efektif ekstrak daun zodia 

pada penelitian ini memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan 

penelitian sebelumnya. Perbedaan hasil konsentrasi efektif ini dapat disebabkan 

oleh beberapa hal seperti perbedaan usia daun zodia yang dijadikan ekstrak, metode 

pengelolaan tanaman, dan ketinggian tempat tanaman zodia tumbuh. Hal ini dapat 

berpengaruh terhadap metabolisme tanaman dan menyebabkan perbedaan kadar 

senyawa aktif yang terkandung dalam daun zodia (Kundalini et al., 2022).  

Metode ekstraksi dan penggunaan pelarut yang berbeda juga dapat 

berpengaruh terhadap jumlah kandungan senyawa aktif dalam ekstrak daun zodia 

(Ngibad & Lestari, 2020). Ekstrak daun zodia diketahui memiliki kandungan 

senyawa fitokimia seperti alkaloid, flavonoid, dan tanin (Basundari et al., 2018). 

Penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa pembuatan ekstrak dengan metode 

ultrasonik memiliki hasil kandungan senyawa aktif (flavonoid) yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode maserasi (Kusuma et al., 2023). Pemilihan jenis dan 

konsentrasi pelarut juga merupakan faktor penting dalam proses ekstraksi. Hal ini 

disebabkan oleh perbedaan polaritas dan sifat kimia pelarut dapat mempengaruhi 

kemampuannya dalam melarutkan senyawa aktif, sehingga perbedaan pelarut juga 

berpengaruh terhadap kadar kandungan senyawa dalam ekstrak (Florensia & Andi 

Wijaya, 2023). Pada penelitian ini pembuatan ekstrak daun zodia dilakukan dengan 

metode ultrasonik menggunakan pelarut etanol 96%, sedangkan pada penelitian 

sebelumnya pembuatan ekstrak daun zodia dilakukan dengan metode maserasi 

menggunakan pelarut heksana. Berdasarkan penelitian ini menunjukkan pembuatan 
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ekstrak daun zodia dengan metode ultrasonik pelarut etanol 96% menunjukkan 

hasil yang lebih baik dibandingkan metode maserasi dengan pelarut heksana. 

Ekstrak kulit jeruk siam tunggal berdasarkan hasil uji pendahuluan didapatkan 

konsentrasi 1% merupakan konsentrasi efektif yang dapat menyebabkan mortalitas 

larva 100% setelah 24 jam perlakuan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 

sebelumnya, yang mengatakan bahwa konsentrasi ekstrak kulit jeruk siam 1% dapat 

menghasilkan mortalitas 100% pada larva Aedes aegypti dan larva Culex 

quinquefasciatus setelah 24 jam perlakuan (Prabowo et al., 2023; Nugroho, 2024). 

Ekstrak kulit jeruk siam memiliki potensi sebagai larvasida karena mengandung 

senyawa berupa saponin, flavonoid, limonen, dan tanin yang bersifat racun terhadap 

larva (Prabowo et al., 2023). Pada penelitian ini memiliki persamaan dengan kedua 

penelitian sebelumnya yaitu jenis pelarut yang digunakan dalam pembuatan ekstrak 

kulit jeruk siam adalah pelarut etanol 96%. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan 

ekstrak kulit jeruk siam dengan pelarut etanol 96% memiliki efektifitas yang 

konsisten sebagai larvasida baik terhadap larva Aedes aegypti maupun larva Culex 

quinquefasciatus.   

Kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam yang dilakukan uji 

larvasida menunjukkan hasil yang efektif dalam membunuh larva Aedes aegypti. 

Efektifitasnya dibuktikan dengan hasil mortalitas 100% larva pada seluruh 

kelompok kombinasi setelah 24 jam perlakuan. Sejalan dengan penelitian 

kombinasi ekstrak sebelumnya yang mengatakan kombinasi ekstrak daun kemangi 

dan daun pandan wangi efektif sebagai larvasida dengan mortalitas larva Aedes 

aegypti 100% pada seluruh kelompok perlakuan (Wati & Marcellia, 2024). 

Mortalitas yang terjadi pada larva Aedes aegypti disebabkan oleh kandungan 

senyawa aktif dalam kombinasi ekstrak yang bersifat racun terhadap larva. 

Senyawa aktif yang terkandung dalam kombinasi ekstrak tanaman dapat bekerja 

secara sinergis sehingga mampu meningkatkan efektivitasnya dalam membunuh 

larva Aedes aegypti (Hikma & Ardiansyah, 2018). Ekstrak daun zodia memiliki 

kandungan senyawa aktif yaitu alkaloid, flavonoid, dan tanin, sedangkan kulit jeruk 

siam memiliki kandungan lain seperti saponin dan D-limonene.  
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Senyawa alkaloid bersifat racun terhadap pencernaan larva yang 

menimbulkan kerusakan pada usus tengah larva (midgut), sehingga mengganggu 

pertumbuhan larva (Dwiningrum, 2022). Senyawa flavonoid bersifat racun 

terhadap pernafasan larva dan bekerja sebagai inhibitor pernafasan serta dapat 

menyebabkan kerusakan pada saraf larva sehingga mengakibatkan larva tidak dapat 

bernafas dan akhirnya mati (Basundari et al., 2018). Senyawa tanin dapat masuk ke 

saluran pencernaan larva kemudian mengganggu penyerapan protein yang 

diperlukan larva  sehingga larva tidak dapat bertumbuh dan berganti kulit (molting) 

dikarenakan kekurangan nutrisi (Basundari et al., 2018; Prabowo et al., 2023). 

Senyawa saponin dapat merusak struktur membran sel larva dengan cara berikatan 

dengan lipid yang akhirnya menyebabkan air masuk ke dalam sel dan 

mengakibatkan lisis sel. Sehingga larva yang mati memiliki struktur kulit yang 

rusak, berlubang, berwarna pucat, dan membengkak (Prabowo et al., 2023). 

Senyawa limonen dapat menghambat proses pergantian kulit larva yang 

mengakibatkan larva tidak dapat berkembang ke tahap (instar) selanjutnya hingga 

akhirnya mengalami kematian (Tonang et al., 2023). Senyawa ini juga memiliki 

aroma yang tidak disukai larva dan dapat merusak saraf sensoris larva (Saleh et al., 

2017). Pada penelitian ini senyawa aktif yang terkandung dalam ekstrak daun zodia 

dan kulit jeruk yang dikombinasikan bekerja sinergis sehingga menghasilkan 

persentase mortalitas larva yang tinggi. Berdasarkan hasil pengamatan, larva yang 

mati setelah diberikan paparan kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam 

menunjukkan ciri yaitu tubuh tidak bergerak saat disentuh, badan larva memanjang 

dan kaku, serta larva tenggelam di dasar wadah dengan warna tubuh menjadi lebih 

pucat atau putih. 

Kelompok P2 dan P4 merupakan kelompok perlakuan kombinasi ekstrak yang 

memiliki hasil paling baik jika dilihat berdasarkan waktu pengamatan. Hal ini 

ditunjukkan dengan hasil mortalitas larva Aedes aegypti 100% pada kelompok P2 

dan P4 memerlukan waktu yang sama dengan temephos 1% yaitu 12 jam setelah 

perlakuan. Pada penelitian sebelumnya kombinasi ekstrak lidah mertua dan lidah 

buaya dengan konsentrasi 75%:25% (P1), 50%:50% (P2), dan 25%:75% (P3) juga 

menunjukkan hasil efektivitas yang sama dengan kelompok kontrol positif 
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temephos 1%, yaitu mortalitas 100% larva Aedes aegypti diperoleh setelah 12 jam 

perlakuan (Putri et al., 2022). Kombinasi ekstrak daun kemangi dan daun pandan 

wangi dengan konsentrasi 2%:1% juga menunjukkan hasil mortalitas larva 100% 

pada jam ke-12, namun mortalitas 100% pada kelompok kontrol positif (abate 1%) 

dihasilkan pada jam ke-3 setelah perlakuan (Wati & Marcellia, 2024). Hal ini 

menunjukkan hasil kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam memiliki 

efektivitas yang sama dengan temephos. Hasil kombinasi kedua ekstrak tersebut 

dapat meningkatkan efektivitasnya sebagai larvasida, sebagaimana beberapa 

larvasida kombinasi lainnya. 

Berdasarkan hasil uji Mann-Whitney didapatkan perbandingan kelompok 

kontrol positif dengan kelompok perlakuan P1, P2, P3, P4 dan P5 menunjukkan 

bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan (p>0,05) jumlah larva yang mati pada 

kelompok yang diberikan paparan temephos 1% dengan kelompok perlakuan 

kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam. Hal ini menunjukkan bahwa 

seluruh kelompok kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam berpotensi 

sebagai alternatif larvasida alami selain larvasida temephos yang sudah banyak 

menimbulkan resistensi pada larva. Penggunaan larvasida kimia secara berlebihan 

dan terus menerus juga dapat menyebabkan dampak negatif yaitu pencemaran 

lingkungan, kematian organisme non target, serta risiko kesehatan bagi manusia 

dan hewan (Utami & Porusia, 2023). Oleh karena itu, larvasida alami dari 

kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam dapat dijadikan alternatif 

pengganti larvasida kimia untuk menghindari dampak negatif tersebut. 

Perbandingan antar masing-masing kelompok perlakuan P1, P2, P3, P4, dan 

P5, seluruhnya juga menunjukkan tidak adanya perbedaan signifikan antar 

kelompok kombinasi ekstrak (p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa tidak terdapat 

pengaruh perbedaan variasi konsentrasi kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit 

jeruk siam terhadap mortalitas larva Aedes aegypti. Berdasarkan hasil penelitian ini 

dapat dikatakan bahwa seluruh kelompok kombinasi ekstrak dengan berbagai 

variasi perbandingan konsentrasi memiliki efektivitas dan potensi yang sama 

sebagai larvasida.  
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Kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam memiliki nilai Lethal Time 

50 (𝐿𝑇50) yang lebih rendah (6.933 jam) dibandingkan dengan nilai (𝐿𝑇50) ekstrak 

daun zodia tunggal tunggal (8.801 jam). Pada penelitian ini nilai Lethal Time 50 

ekstrak kulit jeruk siam tunggal tidak dapat dianalisis, sehingga merujuk pada 

penelitian sebelumnya yang mengatakan bahwa nilai Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) ekstrak 

kulit jeruk siam yaitu 8,33 jam dan nilai (𝐿𝑇50) air perasan kulit jeruk siam yaitu 

13,211 jam (Munisa, 2011; Nurhaifah & Sukesi, 2015). Hal tersebut menunjukkan 

kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam juga memiliki nilai (𝐿𝑇50) yang 

lebih rendah dibandingkan dengan ekstrak kulit jeruk siam tunggal. Semakin rendah 

nilai Lethal Time (𝐿𝑇50) maka semakin cepat laju suatu bahan dalam menyebabkan 

infeksi, sehingga nilai (𝐿𝑇50) yang lebih rendah menunjukkan tingkat toksisitas 

yang lebih tinggi (Nurhaifah & Sukesi, 2015). Pada penelitian ini menunjukkan 

kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam memiliki tingkat toksisitas yang 

lebih tinggi dan berpotensi sebagai larvasida yang lebih baik dibandingkan dengan 

ekstrak tunggal. Hal tersebut dapat disebabkan oleh lebih banyak dan bervariasinya 

jenis senyawa yang bersifat toksik dalam kombinasi ekstrak, sehingga kombinasi 

ekstrak dapat lebih cepat menyebabkan mortalitas pada larva.  

Senyawa aktif yang terkandung dalam kombinasi ekstrak juga dapat bekerja 

sinergis sehingga mampu meningkatkan efektivitasnya dalam membunuh larva 

Aedes aegypti (Hikma & Ardiansyah, 2018). Sesuai dengan penelitian sebelumnya 

yang mengatakan kombinasi ekstrak daun kelor dan daun tin konsentrasi 

(75%:25%) memiliki mortalitas larva yang lebih tinggi dibanding ekstrak tunggal 

(Hikma & Ardiansyah, 2018). Penelitian lain yang dilakukan oleh Filansari & 

Susanti (2017), mengatakan bahwa larvasida kombinasi ekstrak daun jeruk nipis 

dan sereh dapur juga memiliki aktivitas larvasida yang lebih baik dibandingkan 

dengan ekstrak tunggal. Mengombinasikan dua ekstrak tanaman dapat 

meningkatkan efek toksisitas dan potensinya sebagai larvasida. Oleh karena itu, 

larvasida kombinasi, khususnya dari ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam, perlu 

dikembangkan lebih lanjut untuk dapat diaplikasikan di masyarakat sebagai upaya 

pencegahan demam berdarah dengue. 
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BAB 5. KESIMPULAN, KETERBATASAN, DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dipaparkan, maka didapatkan 

kesimpulan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam terbukti efektif sebagai 

larvasida dengan persentase mortalitas larva Aedes aegypti 100% dalam 24 

jam. 

2. Kelompok P4 yang diberikan perlakuan kombinasi ekstrak daun zodia 0,375% 

dan kulit jeruk siam 0,5% dengan perbandingan (0,5:0,5), menunjukkan hasil 

kombinasi ekstrak yang paling efektif yaitu dapat menyebabkan mortalitas 

100% dalam 12 jam perlakuan.  

3. Nilai Lethal Time 50 (𝐿𝑇50) kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam 

sebagai larvasida terhadap larva Aedes aegypti yaitu 6.933 jam. 

5.2 Keterbatasan Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, terdapat beberapa 

keterbatasan dalam penelitian ini yang dapat dijadikan evaluasi untuk penelitian 

selanjutnya yaitu: 

1. Pada uji pendahuluan konsentrasi kulit jeruk siam yang dilakukan uji larvasida 

hanya terdapat 2 kelompok konsentrasi, sehingga hasil analisis regresi probit 

tidak dapat menunjukkan nilai Lethal Concentration dan Lethal Time ekstrak 

kulit jeruk siam tunggal. 

2. Pada penelitian ini tidak dilakukan pengamatan mortalitas larva pada rentang 

waktu 4 sampai 11 jam setelah perlakuan, sehingga tidak dapat diketahui waktu 

awal terjadi mortalitas larva dan tidak diketahui waktu kenaikan mortalitas 

tertinggi pada setiap kelompok. 

3. Pada penelitian ini tidak dilakukan analisis kandungan senyawa aktif dalam 

kombinasi ekstrak daun zodia dan kulit jeruk siam. 
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5.3 Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai 

berikut: 

1. Pada uji larvasida pendahuluan dapat dilakukan uji pada beberapa variasi 

konsentrasi yang lebih rendah untuk mendapatkan hasil data yang lebih 

lengkap dan akurat. 

2. Perlu dilakukan pengamatan jumlah mortalitas larva pada rentang waktu 4 

sampai 11 jam setelah perlakuan untuk mengetahui waktu awal terjadi 

mortalitas larva dan waktu terjadinya kenaikan jumlah mortalitas tertinggi pada 

setiap kelompok. 

3. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut terkait pengujian kombinasi ekstrak 

daun zodia dan kulit jeruk siam terhadap larva Aedes aegypti di lapangan serta 

dapat dilakukan uji larvasida kombinasi pada spesies larva nyamuk dan spesies 

larva lainnya. 
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Lampiran 3.1 Lembar Kelayakan Etik 
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Lampiran 3.2 Surat Izin Penelitian Laboratorium Farmakologi Farmasi UNEJ 
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Lampiran 3.3 Surat Izin Penelitian Laboratorium ITD UNAIR 
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Lampiran 3.4 Surat Keterangan Identifikasi Tanaman 

 



59 

 

 

 

 

 

 

 



60 

 

 

 

Lampiran 4.1 Hasil Analisis Data 

1. Analisis Regresi Probit Ekstrak Daun Zodia Uji Pendahuluan  
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2. Analisis Regresi Probit Kulit Jeruk Siam Uji pendahuluan 

  
3. Uji Normalitas 

 

4. Uji Homogenitas 

 

5. Uji Kruskall Wallis 
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6. Uji Mann-Whitney 

- Perbandingan K+ dengan P1  - Perbandingan K+ dengan P2 

   

- Perbandingan K+ dengan P3  - Perbandingan K+ dengan P4 

   

- Perbandingan K+ dengan P5  - Perbandingan K+ dengan K- 

   
- Perbandingan P1 dengan P2  - Perbandingan P1 dengan P3 
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- Perbandingan P1 dengan P4  - Perbandingan P1 dengan P5 

   

- Perbandingan P1 dengan K-  - Perbandingan P2 dengan P3   

   
- Perbandingan P2 dengan P4  - Perbandingan P2 dengan P5 

   

- Perbandingan P2 dengan K-  - Perbandingan P3 dengan P4 
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- Perbandingan P3 dengan P5  - Perbandingan P3 dengan K- 

   

- Perbandingan P4 dengan P5  - Perbandingan P4 dengan K-

   

- Perbandingan P5 dengan K- 
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7. Analisis Regresi Probit Uji Larvasida Kombinasi 
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Lampiran 4.2 Dokumentasi Penelitian 

1. Pembuatan Ekstrak Daun Zodia dan Ekstrak Kulit Jeruk Siam 

a. Pemotongan dan penjemuran daun zodia dan kulit jeruk siam 

  

 

b. Pengovenan bahan    c. Pembuatan simplisia  
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d. Proses ultrasonik   e. Proses filtrasi esktrak   

  
 

e. Proses pemekatan ekstrak dengan rotary evaporator 
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2. Uji Larvasida  

a. Pembuatan larutan konsentrasi  

 
 

 
 

b. Identifikasi spesies larva Aedes aegypti (Comb scale bentuk trisula) 
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c. Perlakuan kombinasi ekstrak, kontrol positif, dan kontrol negatif 

 
 

d. Pengamatan mortalitas larva  

(Kelompok perlakuan daun zodia) (Perlakuan kulit jeruk siam) 

     
(Kelompok kontrol negatif)     (Kelompok kontrol positif) 

   


