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Aedes aegypti L. merupakan vektor utama dari beberapa penyakit kosmopolit,
seperti Demam Berdarah Dengue (DBD) dan yellow fever. Penyebaran penyakit ini
sangat luas hampir semua daerah tropis di seluruh dunia. Aedes aegypti L. juga terlibat
dalam penyebaran penyakit chikungunya bahkan pada akhir 2016 WHO telah
menetapkan Aedes aegypti L. sebagai vektor virus zika penyebab penyakit
microcephaly and Guillain-Barré syndrome. Penyakit Demam Berdarah Dengue
(DBD) di Indonesia merupakan ancaman besar bagi kesehatan penduduk Indonesia
sejak tahun 1968-sekarang, mengingat luas dan juga kondisi iklim di Indonesia yang
mendukung bagi berkembang biaknya Aedes aegypti L. Upaya preventif dalam
menanggulangi penyakit tersebut dilakukan dengan mengendalikan perkembangbiakan
vektor, yaitu Aedes aegypti L. Pengendalian Aedes aegypti L., yang dilakukan masih
dititikberatkan pada penggunaan larvasida kimia yang memiliki dampak negatif bagi
lingkungan, sehingga untuk mengurangi dampak negatif dari larvasida kimia yaitu
mencari insektisida alternatif yang lebih ramah lingkungan berupa larvasida botani.

Tumbuhan yang mempunyai potensi sebagai sumber larvasida botani adalah
pepaya (Carica papaya L.) dan srikaya (Annona squamosal L.). Biji pepaya memiliki
kandungan alkaloid carpain yang bersifat toksik terhadap larva bahkan dapat
menyebabkan kematian larva, sedangkan biji srikaya mengandung senyawa bioaktif,
yaitu annonain dan skuamosin yang termasuk dalam golongan asetogenin yang bersifat
sebagai insektisida, akarisida, antiparasit dan bakterisida. Menurut Shaalan et al.
(2005), pencampuran beberapa senyawa aktif dari beberapa larvasida botani dapat

memberikan efek seperti sinergis, antagonis, dan aditif. Sehingga apabila dua senyawa
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aktif biji srikaya dan biji pepaya yang bersifat toksik ini dicampurkan, diharapkan akan
mampu meningkatkan toksisitas terhadap larva Aedes aegypti L.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui toksisitas campuran ekstrak biji
pepaya (Carica papaya L.) dan biji srikaya (Annona squamosa L.) terhadap mortalitas
larva nyamuk Aedes aegypti L dalam waktu dedah 24 jam. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Toksikologi Pendidikan Biologi, Universitas Jember. Penelitian diawali
dengan pembuatan ekstrak, stok dan berbagai serial konsentrasi yang dibutuhkan.
Kemudian memasukkan 20 Larva Aedes aegypti L. pada setiap serial konsentrasi dan
melakukan pengulangan sebanyak 4 kali pada setiap serial konsentrasi. Pengamatan
kematian larva dilakukan dalam waktu dedah 24 jam. Penentuan LCso diperoleh dengan
menggunakan analisis probit dengan program komputer Minitab 17.

. Hasil penelitian menunjukkan LCso campuran ekstrak biji pepaya (Carica
papaya L.) dan biji srikaya (Annona squamosa L.) adalah 42,0129 ppm. Hasil ini
menunjukkan bahwa toksisitas campuran ekstrak lebih tinggi dibandingkan toksisitas
ekstrak tunggalnya, dimana LCso dari ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.)
sebesar 113,271 ppm dan LCsp dari ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) sebesar
414427 ppm. Hasil indeks kombinasi menunjukkan angka 0,38 yang mengartikan
bahwa campuran bersifat sinergis. Kesinergisan tersebut disebabkan oleh senyawa aktif
yang memiliki mekanisme kerja racun yang berbeda pada masing-masing ekstrak
saling mendukung. Senyawa aktif alkaloid annonaine biji srikaya bekerja sebagai
racun perut, racun kontak dan racun saraf, sedangkan acetogenine squamocin biji
srikaya juga bekerja sebagai racun perut dan racun kontak. Senyawa kimia yang
terkandung biji pepaya berupa alkaloid carpaine bekerja sebagai racun kontak, racun
perut dan racun saraf, saponin bekerja sebagai racun perut, racun kontak, dan racun
pernafasan, tannin bekerja sebagai racut perut, phenol dan flavonoid bekerja sebagai
racun pernafasan. Senyawa-senyawa tersebut akan saling melengkapi dan mendukung

yang berdampak pada peningkatan kadar toksisitas.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyebaran penyakit melalui vektor serangga semakin pesat pada era
globalisasi, misalnya penyakit demam berdarah, kaki gajah, dan malaria. Penyebaran
melalui vektor serangga ini terjadi khususnya melalui gigitan nyamuk. Nyamuk
merupakan kelas Insecta, ordo Diptera dan famili Culicidae, yang mana terdapat genus
berbahaya dalam bidang kesehatan seperti Anopheles (vektor penyakit malaria), Aedes
(vektor penyakit demam berdarah) dan Culex (vektor dari beberapa penyakit protozoa,
cacing, dan virus) (Geocities, 2006).

Aedes aegypti L. merupakan vektor utama dari beberapa penyakit kosmopolit,
seperti Demam Berdarah Dengue (DBD) dan yellow fever. Penyebaran penyakit ini
sangat luas hampir semua daerah tropis di seluruh dunia (Soegijanto, 2004). Aedes
aegypti L. juga terlibat dalam penyebaran penyakit chikungunya bahkan pada akhir
2016 WHO telah menetapkan Aedes aegypti L. sebagai vektor virus zika penyebab
penyakit microcephaly and Guillain-Barré syndrome (WHO, 2016).

Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) di Indonesia merupakan ancaman
besar bagi kesehatan penduduk Indonesia sejak tahun 1968-sekarang. Menurut
Kemenkes RI tahun 2015 data kasus DBD menunjukkan peningkatan sebesar 46% jika
dibandingkan dengan tahun 2014 di bulan yang sama, yaitu 980 kasus. Sedangkan pada
bulan Januari-Februari 2016 Kemenkes Rl mencatat jumlah penderita DBD sebanyak
8.487 orang penderita DBD dengan jumlah kematian 108 orang (Kemenkes, 2016).

Upaya preventif dalam menanggulangi ancaman DBD adalah dengan cara
mengendalikan perkembangbiakan vektor, yaitu Aedes aegypti L. Umumnya dalam
pengendalian Aedes aegypti L., dilakukan dengan menggunakan larvasida kimia.
Pemberian larvasida berupa butiran pasir temefos 1% terbukti ampuh untuk

memberantas jentik nyamuk Aedes sp. selama 8-12 minggu (WHO, 2005). Butiran
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pasir temefos 1% dikenal dengan nama abate, dan pemberian abate ini disebut dengan
abatisasi. Penggunakan abate sendiri telah direkomendasikan sejak 1970 oleh WHO,
sedangkan di Indonesia sejak tahun 1976. Penggunaan abate ditetapkan sebagai bagian
dari program pemberantasan larva nyamuk Aedes aegypti L. Pengguaan abate secara
terus menerus dalam waktu lama dapat menyebabkan resistensi, sehingga pengendalian
vektor yang dilakukan menjadi tidak efektif. Akhir-akhir ini telah banyak ditemui
laporan terkait resistensi larva Aedes aegypti L. terhadap abate, misalnya saja telah
ditemukan di negara seperti, Brazil, Bolivia, Argentina, Kuba, Karibia, dan Thailand
(Felix, 2008). Sedangkan resistensi jentik Aedes aegypti L. terhadap abate dilaporkan
telah terjadi dibeberapa daerah di Indonesia, misalnya di Banjarmasin Barat (Istiana,
2012). Penggunaan larvasida kimia juga dapat mencemari lingkungan, sehingga perlu
dilakukan upaya dalam mengurangi dampak tersebut. Dari semua dampak negatif,
maka diperlukan adanya larvasida alternatif yang mudah terurai, yaitu larvasida botani
(Fajri, 2010)

Penggunaan larvasida botani sebagai alternatif pengendalian nyamuk Aedes
aegypti L. kian menjadi perhatian peneliti. Akhir-akhir ini telah banyak ditemukan
famili tumbuhan yang dianggap potensial sebagai larvasida botani seperti: Meliacea,
Annonaceae, Asteraceae, Piperaceae dan Rutaceae (Kardinan, 2002). Namun, selain
famili tersebut masih ada jenis famili tumbuhan yang potensial sebagai larvasida
misalnya Caricaceae yang mengandung senyawa alkaloid (Okoye, 2011).

Papaya (Carica papaya L.) termasuk dalam suku Caricaceae, bagian pepaya
yang sering dimanfaatkan sebagai larvasida adalah biji papaya. Biji pepaya memiliki
kandungan alkaloid carpain yang bersifat toksik terhadap larva bahkan dapat
menyebabkan kematian larva, disamping itu juga terdapat kandungan papain yang
bersifat proteolitik dan menghambat hormon pertumbuhan larva bahkan menyebabkan
kematian larva (Utomo, 2010). Penelitian tentang ekstrak biji pepaya untuk
mengendalikan larva nyamuk telah dilakukan oleh Syarah (2015) yang menyatakan

bahwa toksisitas ekstrak biji papaya terhadap larva nyamuk Culex sp. menghasilkan
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nilai LCso dan LCgo dalam dedah waktu 24 jam sebesar 4277,67 ppm dan 7611 ppm.
Selain biji pepaya, sebenarnya telah banyak dilakukan penelitian ilmiah mengenai
larvasida botani nyamuk Aedes aegypti L. dari biji srikaya yang mengandung beberapa
senyawa aktif seperti annonain dan skuamosin yang telah terbukti mampu menghambat
proses pembentukan energi metabolik. Bahkan telah dilakukan uji toksisitas ekstrak
biji srikaya terhadap larva nyamuk Aedes sp. yang menghasilkan nilai LCso dalam masa
dedah 24 jam sebesar 100 ppm (Isman, 2014).

Penelitian berkenaan mengenai perpaduan dua ekstrak tumbuhan sebagai
larvasida masih terbilang jarang dilakukan. Namun, pernah dilakukan uji toksisitas
campuran ekstrak daun sirih (Piper betle L.) dan biji srikaya (Annona squamosa L.)
dengan hasil LCso sebesar 6,25 ppm, nilai tersebut terbilang lebih rendah bila
dibandingkan dengan LCsp ekstrak daun sirih yaitu 820,33 ppm atau LCso ekstrak biji
srikaya yaitu 12,54 ppm (Loren, 2016). Menurut Shaalan et al. (2005), pencampuran
beberapa senyawa aktif dari beberapa ekstrak dapat memberikan efek seperti sinergis,
antagonis, dan aditif. Sehingga apabila dua senyawa aktif biji srikaya dan biji pepaya
yang bersifat toksik ini dicampurkan, diharapkan akan mampu meningkatkan toksisitas
untuk membunuh larva Aedes aegypti L. Berdasarkan latar belakang tersebut maka
perlu diadakan penelitian dengan judul “Toksisitas Campuran Ekstrak Biji Pepaya
(Carica Papaya L.) dan Biji Srikaya (Annona Squamosa L.) terhadap Mortalitas Larva
Nyamuk Aedes aegypti L.”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalah dirumuskan sebagai
berikut.
a. Berapakah toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji
srikaya (Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L.

dalam waktu dedah 24 jam?
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Bagaimana toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji
srikaya (Annona squamosa L.) dibandingkan dengan toksisitas ekstrak biji pepaya
(Carica papaya L.) dan ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.) terhadap
mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L. dalam waktu dedah 24 jam?

Apakah toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji srikaya
(Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L. dalam

waktu dedah 24 jam bersifat sinergis, antagonis, atau aditif?

1.3 Batasan Masalah

Agar masalah ini pembahasannya tidak meluas, sehingga sesuai dengan tujuan

yang diharapkan, maka permasalahan ini dibatasi sebagai berikut.

a.

Biji srikaya (Annona squamosa L.) yang digunakan sebagai ekstrak adalah biji
srikaya utuh yang berasal dari buah srikaya yang sudah tua dan berwarna hitam yang
diambil dari desa kotakan kabupaten Situbondo, Jawa Timur.

Biji pepaya (Carica papaya L.) yang digunakan sebagai ekstrak adalah biji pepaya
utuh yang sudah tua dan berwarna agak kecoklatan yang diambil dari pasar baru
Probolinggo, Jawa Timur.

Campuran ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.) dan biji pepaya (Carica
papaya L.) menggunakan perbandingan 1:1 dan etanol 97% sebagai pelarut.

Larva nyamuk Aedes aegypti L. yang digunakan dalam penelitian ini adalah instar
Il akhir hingga instar IV awal, duri didada sudah jelas, dan corong pernapasan

berwarna hitam yang terseleksi sehat dan lincah.

1.4 Tujuan penelitian

Adapun tujuan dari penelitian sebagai berikut.

a. Untuk mengetahui toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan

biji srikaya (Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti
L dalam waktu dedah 24 jam.
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b. Untuk mengetahui toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan
biji srikaya (Annona squamosa L.) dibandingkan dengan toksisitas ekstrak biji
pepaya (Carica papaya L.) dan ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L..) terhadap
mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L. dalam waktu dedah 24 jam.

¢. Untuk mengetahui toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan
biji srikaya (Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti

L. dalam waktu dedah 24 jam bersifat sinergis, antagonis, atau aditif.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan:

a. Akademik, sebagai sumber informasi dan bahan masukan civitas akademika
selanjutnya tentang toksisitas campuran ekstrak etanol biji pepaya (Carica papaya
L.) dan biji srikaya (Annona squamosa L.) terhadap larva Aedes aegypti L.

b. Peneliti, untuk menambah wawasan mengenai tanaman yang dapat digunakan
sebagai bioinsektisida dan sebagai pengembangan ilmu baik itu yang berhubungan
dengan pemberantasan nyamuk Aedes aegypti L. ataupun menambah wawasan
tentang tanaman bioinsektisida yang ada di Indonesia.

c. Masyarakat, memberikan informasi tentang cara baru dalam pengendalian larva

nyamuk Aedes aegypti L. yaitu dengan bioinsektisida yang ramah lingkungan.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Nyamuk Aedes aegypti L.

Nyamuk Aedes aegypti L. pada dasarnya terdapat di air bersih yang tergenang.
Aedes aegypti L. merupakan vektor utama pembawa virus dengue penyebab penyakit
demam berdarah (Adifian et al, 2013). Walaupun beberapa dari spesies aedes bertindak
sebagai vektor demam kuning, dengue filariasis dan, enchephalisits virus (Brown,
1979).

Virus dengue tidak diturunkan kepada keturunannya (telur) oleh nyamuk Aedes
aegypti L., virus tersebut membutuhkan masa tunas 8-20 hari sebelum nyamuk menjadi
infektif (Brown,1979). Sehingga upaya terbaik dalam pengendalian penyakit demam
berdarah ini dengan cara menekan perkembangan vektornya. Untuk menekan
perkembangan vektor tersebut, salah satunya dengan mengetahui ciri-cir dari nyamuk
Aedes aegypti L. terlebih dahulu. Ciri-ciri atau karakter tersebut nantinya akan menjadi

landasan dalam klasifikasinya.

2.1.1 Klasifikasi Aedes aegypti L.

Klasifikasi Aedes aegypti L. didasarkan atas karakter terlihatnya spektrum pola
sisik yang bersambungan di sepanjang penyebarannya, mulai dari bentuk yang paling
pucat hingga yang paling gelap, yang mana sangat erat kaitannya dengan perbedaan
perilakunya (Widiyastuti dan Salmiyatun, 2004). Klasifikasi llmiah dari nyamuk Aedes
aegypti L. sebagai berikut.

Kingdom : Animalia
Phylum . Arthropoda
Subphylum  : Hexapoda
Class - Insecta
Subclass : Pterygota
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Superorder  : Holometabola

Order : Diptera
Suborder : Nematocera
Family : Culicidae
Subfamily : Culicinae
Genus : Aedes

Species . Aedes aegypti L.
(ITIS, 2003).

Klasifikasi dari Aedes aegypti L. yang didasarkan pada terlihatnya spektrum
pola sisik, dimana perbedaan tersebut erat kaitanya dengan perbedaan perilakunya,
sehingga dapat pula berdampak terhadap perbedaan siklus hidupnya.

2.1.2 Siklus Hidup Aedes aegypti L.

Siklus hidup nyamuk Aedes aegypti L., pada dasarnya melalui enam tahap
sebagai berikut.
a. Tahap pertama, proses mating (perkawinan antara nyamuk jantan dan betina) setelah
keluar dari pupa dengan jarak waktu 12-24 jam. Mating merupakan bagian dari siklus
reproduksi yang dapat terjadi secara alamiah (nature mating) di alam dan disengaja
(artificial mating) untuk kepentingan tertentu.
b. Tahap kedua, proses host finding (penemuan inang). Biasanya hanya dilakukan oleh
nyamuk Aedes aegypti L. betina yang membutuhkan darah untuk suplai nutrisi bagi
telur-telurnya. Umumumnya Aedes aegypti L. mencari inang pada pagi hari dan sore
hari.
c. Tahap ketiga, proses bitting cycle yaitu nyamuk Aedes aegypti L. betina yang telah
menemukan inangnya akan segera menggigit inang tersebut. Aedes aegypti L. betina
menggunakan mocong untuk menggigit dengan tubuh agak turun ke bawah secara

singkat, hal ini berkaitan dengan sifatnya yang sensitive dan mudah terganggu.
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d. Tahap keempat, proses blood feeding digunakan untuk perkembangan ovarium, serta
oviposisi. Pada saat menghisap darah nyamuk betina akan mengeluarkan cairan dari
anusnya dan akan mencerna 4,2 mm? disertai dengan pengeluaran cairan sebanyak 1,5
mm? setiap 15 menit.

e. Tahap kelima, perkembangan ovarian dipicu oleh adanya peregangan pada usus pada
bagian tengah seperti saat mencerna darah. Perkembangan oosit dipengaruhi oleh
sistem saraf dan sedangkan tahap kedua dari pembentukan telur dipengaruhi oleh
sistem hormonal

f. Tahap keenam, proses oviposisi pada Aedes aegypti L. mengikuti cycardia rhythm
yang berkisar pada sesaat sebelum matahari terbenam dan selalu berulang. Oviposisi

membutuhkan waktu sekitar 21-23 jam dan telur ditampung setelah matang

(Rahmawati, 2004).
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Gambar 2.1 Siklus Hidup Aedes aegypti L. (Sumber: Mariana Ruiz Villarreal, 2016)
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Siklus hidup Aedes aegypti L. mengalami beberapa tahapan perubahan bentuk
(metamorfosa) sempurna yaitu dari telur, jentik (larva), kepompong (pupa) dan nyamuk
dewasa (Sayono et al., 2012). Setiap fase perkembangannya, dapat dibedakan
berdasarkan ciri-ciri anatomi dan morfologi dari masing-masing tahapan dalam siklus

hidupnya.

2.1.3 Morfologi Aedes aegypti L.

Nyamuk Aedes aegypti mendapat julukan black-white mosquito, karena
tubuhnya terdapat tanda dengan pita atau garis-garis putih keperakaan di atas warna
hitam. Ciri khas utamanya adalah dua garis lengkung yang berwarna putih keperakaan
di kedua sisi lateral dan dua buah garis putih sejajar di garis median dari punggungnya
yang berwarna dasar hitam (Soegijanto, 2004). Morfologi dari Aedes aegypti L. dapat
dilihat dari tahapan perubahan bentuk dalam siklus hidupnya, meliputi tahap telur,
tahap larva, tahap pupa, serta tahap dewasa, dan setiap tahap akan memiliki morfologi
yang berbeda-beda
a. Telur Aedes aegypti L.

Telur Aedes aegypti berbentuk elips atau oval memanjang, warna hitam, ukuran
0,5-0,8 mm, permukaan poligonal, tidak memiliki alat pelampung, dan diletakkan satu
persatu pada benda yang terapung atau pada dinding bagian dalam Tempat
Penampungan Air (Soegijanto, 2004). Telur dapat bertahan berbulan-bulan pada suhu
-2°C sampai 42°C dalam keadaan kering. Telur ini akan mentetas jika kelembapan
terlalu rendah dalam waktu 4-5 hari (Soedarmo dalam Mariaty, 2010).

Selama masa bertelur, seekor nyamuk betina mampu meletakkan 100-400
butir telur. Biasanya telur-telur tersebut diletakkan di bagian yang berdekatan dengan
permukaan air. Telur menetas dalam waktu 1 sampai 3 hari pada suhu 30, tetapi

membutuhkan 7 hari pada suhu 16°C dan telur tidak akan menetas sebelum digenangi
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oleh air (Brown, 1979). Selanjutnya telur yang menetas akan menjadi larva dan posisi
larva nyamuk tersebut berada dalam air.

NDO spot vacmode HFW postProc- 200 um
2000 kV 99 mm 3.0 Low vacuum 497 ym None Quanta FEG

Gambar 2.2 Telur Aedes aegypti L. perbesaran 600x (Sumber: Rangel, 2013)

b. Larva Aedes aegypti L.

Larva Aedes aegypti L. tubuhnya memanjang tanpa kaki dengan bulu-bulu
sederhana yang tersusun secara bilateral simetris, berukuran 8x4 mm?, mempunyai
pelana yang terbuka, bulu sifon satu pasang dan gigi sisir berduri lateral. Larva ini
dalam pertumbuhan dan perkembanganya mengalami 4 kali pergantian kulit (ecdysis),
dan larva yang terbentuk berturut-turut disebut larva instar 1, Il, 111, dan IV (Soegijanto,
2004). Pada stadium larva nyamuk Aedes aegypti L. memiliki sistem saraf yang terdiri
dari otak dan sepasang segmental ganglia, sedangkan jika didasarkan pada bagian-
bagian tubuhnya dapat dibedakan menjadi beberapa bagian yaitu bagian caput (kepala),
thorax (dada), dan abdomen (perut) (Rahmawati, 2004).
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Menurut Marianti (2014) terdapat 4 tingkatan perkembangan (instar) larva

Aedes aegypti L. didasarkan pada pertumbuhan larva yaitu.

1) Larva instar I: ukuran sekitar 1-2 mm, duri-duri (spinae) pada dada belum jelas,
corong pernapasan belum jelas dan berlangsung 1-2 hari.

2) Larva instar Il: ukuran 2,5-3,5 mm, duri-duri (spinae) pada dada belum jelas,
corong pernapasan mulai menghitam dan berlangsung 2-3 hari.

3) Larvainstar Ill: ukuran 4-5 mm, duri-duri (spinae) pada dada mulai jelas, corong
pernapasan berwarna coklat kehitaman, memiliki sifon yang gemuk, gigi sisir pada
segmen ke-8, mengalami pergantian kulit dan berlangsung 3-4 hari.

4) Larva instar IV: ukuran 5-6 mm, warna kepala gelap corong pernapasan pendek
dan gelap kontras dengan warna tubuhnya, setelah 2-3 hari akan mengalami

pergantian kulit dan berubah menjadi pupa selama 2-3 hari.

Gambar 2.3 Larva Nyamuk Aedes aegypti L. instar IV perbesaran 100x (Sumber: Zettel and
Kaufman, 2016)

Menurut Soegijanto (2004), kecepatan pertumbuhan dan perkembangan larva
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu temperatur, tempat, keadaan air dan kandungan
zat makanan yang ada di dalam tempat perindukan.

c. Pupa Aedes aegypti L
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Pupa merupakan fase inaktif yang mana mengharuskan fase sebelumnya untuk
memaksimalkan dalam mencari nutrisi yang digunakan sebagai simpanan dalam tubuh
karena adanya keterbatasan gerakan. Simpanan nutrisi akan dimanfaatkan pada saat
berubah menjadi pupa karena fase pupa tidak memungkinkannya untuk bergerak
mencari makan (Haditomo, 2010). Pupa hanya akan berusaha mencari oksigen untuk
pernapasan dan kelangsungan hidupnya (Sayono, 2008)

Pupa Aedes aegypti L. memiliki bentuk seperti koma karena bentuknya yang
bengkok dengan bagian cephalotorax lebih besar bila dibandingkan dengan bagian
perutnya. Pada bagian ventral atau ruas perut yang ke-8 terdapat sepasang alat
pengayuh yang berguna untuk berenang, yang mana merupakan hasil dari proses
adaptasi (Supartha, 2008).

-
e

2.0 mm

Gambar 2.4 Pupa nyamuk Aedes aegypti L. (Sumber: Zettel and Kaufman, 2016)
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Pupa Aedes aegypti L. yang telah berusia sekitar 2,5 hari akan mengalami
perkembangan yang selanjutnya menjadi fase imago. Imago Aedes aegypti L. yang
telah sempurna keluar dari pupa, akan segera terbang menjadi Aedes aegypti L dewasa.
d. Imago Aedes aegypti L.

Nyamuk Aedes aegypti L. dewasa memiliki ukuran sedang dengan tubuh dan
tungkainya ditutupi sisik dengan garis-garis putih keperakan. Di bagian punggung
(dorsal) tubuhnya tampak dua garis melengkung vertikal di bagian Kiri dan kanan

yang menjadi ciri dari spesies ini (Womack, 1993).

Gambar 2.5 Aedes aegypti L. betina dewasa (sumber: Foto oleh James Gathany dalam Zettel
and Kaufman, 2016, Center for Disease Control Public Health Image Library)

Nyamuk Aedes aegypti L. mempunyai tiga bagian tubuh, yaitu kepala (cephal),
dada (thoraks), dan perut (abdomen). Badannya lonjong dengan panjang badan sekitar
5 mm. Warna tubuhnya hitam, mempunyai bercak-bercak dan garis-garis putih
sehingga dijuluki sebagai tiger mosquito (Nurdian, 2003).

Kepala (caput) berbentuk seperti bola dan tertutup oleh sepasang mata faset dan
tidak memiliki mata oselus dan mata biasa. Kepala nyamuk juga tersusun atas antenna

yang panjangnya melebihi panjang dari pulpus maksila, alat mulut nyamuk betina tipe
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penusuk penghisap sedangkan jantan bagian mulutnya lebih lemah sehingga tidak
mampu menembus kulit manusia (Grantham dalam Kurniawati, 2003).

Dada (thorax) terdapat sepasang sayap tanpa noda-noda hitam. Bagian
punggungnya (mesonotum) ada gambaran garis-garis putih yang dapat dipakai untuk
membedakan dengan jenis lain. Gambaran punggung nyamuk Aedes aegypti L. berupa
sepasang garis lengkung putih pada tepinya dan sepasang garis sub median di
tengahnya. Pasangan kaki ada yang panjang dan pendek. Femur bersisik putih
memanjang. Tibia semuanya hitam dan tarsi belakang berlingkaran putih pada segmen
basal kesatu sampai keempat dan segmen kelima berwarna putih. Sayap berukuran 2,5-
3,0 mm bersisik hitam (Sodarmono dalam Fajri, 2010).

Perut (abdomen) tersusun atas 8 segmen, segmen VIII nyamuk jantan lebar
dan berbentuk kerucut sedang pada nyamuk betina segmen VIII agak meruncing
dengan sersi menonjol (Fajri, 2010). Bentuk abdomen nyamuk betina lancip ujungnya
dan memiliki cerci yang lebih panjang. Umur nyamuk jantan lebih pendek dari pada
nyamuk betina, namun dapat terbang lebih jauh, rata-rata lama hidup nyamuk betina
Aedes aegypti L. selama 10 hari pada habitat yang baik. Kondisi suhu yang baik untuk
pertumbuhan nyamuk berkisar 29°C, dan akan mati apabila pada suhu 6°C selama 24
jam. Nyamuk dapat hidup pada suhu 7-9°C (Djunaedi, 2006).

2.2 Insektisida

Insektisida merupakan bahan kimia yang dapat membunuh serangga ataupun
yang mampu mempengaruhi perilaku serangga, misalnya suatu bahan kimia yang
mampu menarik atau menolak serangga tertentu (Gandahusada, 1998). Berdasarkan
kandungan atau komposisi yang dimiliki serta cara kerja atau cara masuk kedalam
tubuh hewan sasaran (mode of entry), insektisida dapat dibagi sebagai berikut.
a. Racun Kontak (contact poisons)

Racun kontak adalah insektisida yang masuk ke dalam tubuh serangga melalui
kulit, celah atau lubang alami pada tubuh atau langsung mengenai mulut serangga.
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Apabila racun kontak bersinggungan langsung dengan tubuh serangga maka serangga
akan langsung mati. Racun kontak ini masuk ke dalam tubuh hewan sasaran lewat kulit
(kutikula) dan ditransportasikan ke bagian tubuh hewan tempat insektisida aktif
bekerja, misalnya pada susunan saraf (Gandahusada, 1998).

b. Racun Perut (stomach poision)

Racun perut adalah insektisida yang masuk ke dalam tubuh serangga melalui
mulut, jadi sayarat utama penggunaan jenis insektisida ini harus dimakan terlebih
dahulu. Setelah masuk ke dalam mulut maka insektisida ini akan diserap oleh dinding
saluran pencernaan makanan dan dibawa oleh cairan tubuh hewan ke tempat
insektisida tersebut aktif (Gandahusada, 1998).

c. Racun Pernapasan (fumigats)

Racun pernapasan adalah jenis insektisida yang dapat masuk ke dalam tubuh
dengan cara memasuki sistem pernapasan dalam bentuk gas ataupun butir-butir halus
yang dibawa ke jaringan-jaringan hidup (Sastrodiharjo, 1984). Insektisida ini dapat
digunakan untuk memberantas semua jenis serangga tanpa harus memperhatikan
bentuk mulutnya. Racun pernapasan adalah insektisida yang mematikan hewan
sasaran karena dapat mengganggu kerja organ pernapasan (misalnya menghentikan
kerja otot yang mengatur pernapasan) sehingga hewan sasaran akan mati akibat tidak
bisa bernapas (Djojosumarto, 2008).

Dalam pengendalian Aedes aegypti L. penggunaan insektisida kimia sangat
menentukan, apalagi insektisida kimia seperti abate yang telah direkomendasikan oleh
WHO sejak 1967. Kemampuan abate dalam memberantas larva nyamuk ini,
dikarenakan terdapat kandungan senyawa aktif kimia seperti, seperti Tetramethyil
Thiodi. PPhenylene, Phosphorothioate 1% dan inert ingredient 99% (Ponlawat,
2005).

Paparan pestisida yang terus menerus dapat menyebabkan nyamuk beradaptasi
sehingga jumlah nyamuk yang kebal bertambah banyak. Nyamuk yang kebal tersebut
dapat membawa sifat resistensinya ke keturunannya. Selain itu nyamuk yang sudah
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kebal terhadap satu jenis insektisida tertentu akan terus mengembangkan diri agar bisa
kebal terhadap jenis insektisida yang lain (Daniel, 2010). Hal ini telah terjadi pula
terhadap insektisida kimia seperti abate, yang mana frekuensi penggunnaan terlalu
sering dari tahun 1967 hingga sekarang telah mengakibatkan respon alami pada Aedes
aegypti L. yaitu resistensi. Laporan mengenai resistensi larva nyamuk Aedes aegypti
L. terhadap abate sudah terjadi di beberapa negara seperti Brazil, Bolovia, Argentina,
Venezuela, Kuba, French, Polynesia, Karibia, dan Thailand (Gafur, 2006).

Penggunaan insektisida kimia seperti abate memang dapat menekan populasi
larva dengan baik. Namun dapat menimbulkan resistensi larva, pencemaran
lingkungan, keracunan dan kematian hewan bukan sasaran. WHO sejak tahun 1985
telah menganjurkan untuk mencari terobosan baru dalam pengendalian hayati atau
pengendalian lingkungan. Salah satunya adalah penggunaan insektisida nabati yang
berasal dari tumbuhan (Aulung, 2010).

Insektisida botani atau nabati merupakan insektisida yang senyawa-senyawa
aktifnya berasal dari tumbuhan, insektisida nabati relatif mudah dibuat, mudah terurai
dan relatif aman bagi manusia dan hewan ternak (Kardinan, 2003). Menurut Subiyakto
dalam Diana (2004), Insektisida nabati dapat mengganggu pertumbuhan dan
perkembangan serangga dengan berbagai macam cara, seperti menghambat
perkembangan-perkembangan telur, larva dan pupa, menghambat perkembangan kulit
pada stadium larva, penolak makan, meracuni larva dan mengurangi nafsu makan atau

memblokir kemampuan makan serangga.

2.3 Srikaya (Annona squamosal L.)

Srikaya merupakan tumbuhan yang biasanya tumbuh di daerah tropik pada
ketinggian sampai 1.000 mdpl, dan memiliki sifat tanaman tahan kekeringan. Srikaya
dapat tumbuh pada tanah berpasir sampai tanah lempung berpasir dengan sistem
drainase yang baik pada pH 5,5-7,4 (Widodo, 2010).
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Tanaman srikaya berbentuk semak sampai pohon. Tingginya dapat mencapai 6
meter dengan umur hingga 20 tahun. Buah pada tanaman srikaya merupakan buah yang
bertumpuk menjadi bakal buah yang berbentuk bulat telur seperti ginjal. Buah tersebut
terdiri dari beberapa segmen yang bersatu (agregat) yang membentuk buah semu
(pseudocarp) (Sunarjono, 2005)

Biji srikaya berbentuk ellipsoid, berwarna coklat kehitaman dan keras. Biji
srikaya mengandung banyak minyak yang digunakan sebagai insektisida. Biji-bijian
ini 33 dikelilingi daging yang dapat dimakan. Satu buah srikaya mengandung 10-50
biji. Dalam satu biji memiliki berat 5-18 gram (Suwahyono, 2013).

Gambar 2.6 Biji Srikaya (Annoa squamosal L.) (sumber: Adeniji et al., 2014)
2.3.1 Klasifikasi Srikaya (Annona squamosal L.)
Klasifikasi ilmiah atau taksonomi dari tanaman srikaya adalah sebagai berikut.
Kingdom : Plantae
Subkingdom - Viridiplantae
Infrakingdom  : Streptophyta
Super division  : Embryophyta
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Division : Tracheophyta
Subdivision : Spermatophytina
Class : Magnoliopsida
Suborder : Magnolianae

Order : Magnoliales

Family : Annonaceae

Genus : Annona

Species - Annona squamosa L.
(ITIS, 2011).

2.3.2 Kandungan biji srikaya (Annona squamosa L.)

Kandungan senyawa kimia biji Srikaya (Annona squamosa L.) salah satunya
adalah alkaloid. Alkaloid adalah metabolit sekunder yang bersifat sebagai antioksidan
tanaman dan mampu menyebabkan kematian serangga melalui mekanisme racun
kontak dan racun perut serta mudah mengalami penguraian jika disimpan dalam waktu
lama (Widodo, 2010). Menurut Wardhana (2005), biji srikaya mengandung senyawa
bioaktif yang terdapat didalam ekstrak biji srikaya, yaitu annonain dan skuamosin yang
termasuk dalam golongan asetogenin (Annonaceous acetogenins). Senyawa tersebut
telah banyak diteliti dan dilaporkan bersifat sebagai insektisida, akarisida, antiparasit
dan bakterisida.

Biji srikaya juga mengandung senyawa poliketida dan suatu senyawa turunan
bistetrahidrofuran, asetogenin (skuamostatin C, D, anonain, anonasin A, anonin 1, 1V,
VI, VI, IX, XVI, skuarnostatin A, bulatasin, bulatasion, skuamon, neo desatilularisin,
neo retikulasin A, skuamosten A, asimisin, skuamosin, sanonasin, anonastatin, neo
anonin (Rustanti, 2007).

Biji srikaya selain mengandung bahan aktif diatas, juga mengandung minyak
yang tersusun atas metil palmitat, metil stearate, dan metil linoleate. Metil palmitat
merupakan senyawa terbaik yang digunakan sebagai bahan baku untuk produksi
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surfaktan MES (Metil Ester Sulfonat). Produk ini dapat digunakan sebagai bahan aktif
pada produk pencuci dan pembersih karena mempunyai daya deterjensi yang terbaik
(Suryani et al., 2010).

Metil palmitat memang memiliki daya deterjensi yang baik, namun senyawa
lain yaitu metil linoleat memiliki fungsi sebagai anti kanker sehingga dapat digunakan
sebagai obat (Widodo, 2010). Pada umumnya sifat racun yang dihasilkan dari
tumbuhan family annonaceae memiliki tingkat residu racun yang mudah hilang dialam

dalam waktu dua hari lebih kurang 48 jam setelah digunakan (Morton, 1987).

2.4 Pepaya (Carica papaya L.)

Carica papaya L. atau Caricaceae merupakan tanaman buah yang berasal dari
Meksiko Selatan dan Amerika Tengah. Nama umum dari tanaman buah ini adalah
pepaya (Indonesia), Papaw (Australia), dan Mamao (Brazil). Tanaman pepaya dapat
tumbuh di daerah tropis maupun subtropis. Selain itu, tanaman pepaya dapat berbuah
kapan saja dan tidak mengenal musim. Pepaya adalah tanaman yang besar dan berumur
pendek, cepat tumbuh, berkayu dan tingginya sekitar 10 sampai 12 meter. Tanaman
pepaya dapat bercabang apabila terdapat luka batangnya. Semua bagian tanaman
mengandung lateks. Batang tanaman berongga ungu hijau, dalam, dan mempunyai
diameter sekitar 2 sampai 3 inci (Anton, 2011).

Pepaya merupakan tanaman berbatang tunggal dan tumbuh tegak. Batang tidak
berkayu, silindris, berongga dan berwarna putih kehijauan. Tinggi tanaman berkisar
antara 5-10 meter, dengan perakaran yang kuat. Tanaman pepaya tidak mmpunyai
percabangan. Daun tersusun spiral menutupi ujung pohon. Daunnya termasuk tunggal,
bulat, ujung mruncing, pangkal bertoreh, tepi bergerigi, berdiameter 25-55cm. Daun
pepaya berwarna hijau, helaian daun menyerupai telapak tangan manusia. Bunga
pepaya berwarna putih dan berbentuk seperti lilin, berdasarkan keberadaan bunganya,

pepaya termasuk monodioecious yaitu berumah tunggal (Muktiani, 2011).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

20

Buah pepaya memilik daging buah, bentuknya seperti bola ke bulat telur atau
panjang dan silinder. Buah ini memiliki rongga ovarium sentral yang mengandung
banyak biji hitam. Biji berisi, embrio lateral yang rata dan kecil dengan kotiledon
berbentuk bulat telur dikelilingi oleh endosperm yang berdaging. Kulit biji papaya
keras, endotesta bewarna coklat gelap dan sarcotesta tidak bewarna atau bening (Kew,
2016).

Gambar 2.7 Biji pepaya (sumber: RBG Kew, 2016).

2.4.1 Klasifikasi papaya (Carica papaya L.)
Klasifikasi ilmiah atau taksonomi dari tanaman pepaya adalah sebagai berikut.
Kingdom : Plantae
Subkingdom  : Viridiplantae
Infrakingdom : Streptophyta
Super division : Embryophyta
Division : Tracheophyta
Subdivision  : Spermatophytina
Class : Magnoliopsida

Super Ordo : Rosanae


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

21

Ordo : Brassicales
Family : Caricaceae
Genus : Carica

Species : Carica papaya L.
(ITIS, 2011).

2.4.2 Kandungan biji papaya (Carica papaya L.)

Biji pepaya biasanya dimanfaatkan sebagai larvasida botani karena memiliki
kandungan alkaloid carpain yang bersifat toksik terhadap larva bahkan dapat
menyebabkan kematian larva, disamping itu juga terdapat kandungan papain yang
bersifat proteolitik dan menghambat hormon pertumbuhan larva (Utomo, 2010). Biji
pepaya mengandung alkaloid, Karpain, nikotin ,flavonol ,tanin ,dan terpinenes serta
enzim seperti papain dan chymopapain (Adeneye dan Olagunju, 2009).

Selain itu biji pepaya juga mengandung asam lemak, protein, serat, minyak,
karpain, benzylisothiocynate, benzylglucosinolate, glucotropacolin, benzylthio-urea,
hentriacontane, f-sistosterol, caricin dan enzim nyrosin (Yogiraj, et al., 2014).
Alkaloid karpain dan enzim papain dapat masuk ke dalam tubuh larva melalui dinding
tubuh dengan cara osmosis karena kulit atau dinding tubuh bersifat permeabel,
kemudian alkaloid karpaina dan enzim papain menyebar ke seluruh tubuh dan

menyerang sistem saraf sehingga dapat menganggu aktivitas larva (Astasari, 2015).

2.5 Ekstraksi

Ekstrak adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat aktif
dari simplisia nabati atau hewani menggunakan pelarut yang sesuai, kemudian semua
atau hampir semua pelarut diuapkan dan massa atau serbuk yang tersisa deperlakukan
sedemikian sehingga memenuhi baku yang telah ditetapkan. Sedangkan ekstraksi
merupakan suatu proses pemisahan dari bahan padat maupun cair dengan bantuan
pelarut. Pelarut yang digunakan harus dapat mengekstrak substansi yang diinginkan
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tanpa melarutkan material lainnya atau ekstraksi merupakan metode yang dapat
digunakan untuk menghasilkan ekstrak (Taslimah, 2004).

Ada beberapa tahapan ekstraksi, salah satunya adalah maserasi. Maserasi
dilakukan dengan cara merendam serbuk simplisia dalam cairan penyari, yang mana
cairan penyari nantinya akan menembus dinding sel dan masuk ke dalam rongga sel
yang mengandung zat aktif dan zat aktif akan larut. Simplisia yang akan diekstraksi
ditempatkan pada wadah atau bejana yang bermulut lebar bersama larutan penyari yang
telah ditetapkan, bejana ditutup rapat kemudian dikocok berulang-ulang sehingga
memungkinkan pelarut masuk ke seluruh permukaan simplisia. Rendaman tersebut
disimpan dan terlindung dari cahaya matahari langsung. Waktu maserasi pada
umumnya 5 hari, setelah waktu tersebut keseimbangan antara bahan yang direaksi pada
bagian dalam sel dengan luar sel telah tercapai (David, 2007).

Proses pengocokan atau pengadukan dilakukan untuk menjamin keseimbangan
konsentrasi bahan ekstraksi agar lebih cepat dalam cairan. Sedangkan keadaan diam
selama maserasi menyebabkan turunnya perpindahan bahan aktif. Setelah dilakukan
maserasi, selanjutnya campuran disaring dengan menggunakan kertas saring. Filtrat
dari hasil penyaringan masing-masing pelarut kemudian diuapkan dengan
menggunakan rotary evaporator pada suhu yang telah ditentukan sesuai titik didih dari
setiap pelarut (biasanya dalam suhuh kamar) agar kandungan senyawa pada ekstrak
tidak rusak (David, 2007).
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2.7 Kerangka Teori

Aedes aegypti L. merupakan vektor dari beberapa penyakit kosmopolit,
seperti Demam Berdarah Dengue (DBD), yellow fever dan chikungunya
bahkan pada akhir 2016 WHO telah menetapkan Aedes aegypti L. sebagai
vektor virus zika (WHO, 2016). Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD)
di Indonesia merupakan ancaman besar bagi kesehatan penduduk
Indonesia sejak tahun 1968-sekarang.

Penggunaan insektisida kimia dapat menimbulkan resistensi, pencemaran
lingkungan, keracunan dan kematian hewan bukan sasaran (Aulung, 2010).
Insektisida botani atau nabati merupakan insektisida yang senyawa-
senyawa aktifnya berasal dari tumbuhan, insektisida nabati relatif mudah
dibuat, mudah terurai dan relatif aman bagi manusia dan hewan ternak
(Kardinan, 2003).

Kandungan biji srikaya, yaitu Biji pepaya mengandung alkaloid,

annonain dan  skuamosin  yang fenol, saponin, tannin, dan terpenoid
termasuk dalam golongan asetogenin dan juga minyak lemak (Rehena
(annonaceous acetogenins) | [ 5910), |

(Wardhana, 2005).

A 4

Ekstrak biji srikaya mengandung senyawa kimia annonain, squamosin, dan
alkaloid. Senyawa annonain dan squamosin mampu menghambat proses transfer
elektron sehingga tidak akan terjadi pembentukan energi metabolik (Coloma,
2002). Ekstrak biji pepaya mengandung alkaloid karpain yang bersifat toksik
terhadap larva bahkan dapat menyebabkan kematian larva (Utomo, 2010).

\4
Menurut Shaalan et al. (2005), pencampuran beberapa senyawa aktif
dari beberapa larvasida botani dapat memberikan efek seperti
sinergis, antagonis, dan aditif.

Gambar 2.8 Bagan Kerangka Teori
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2.8 Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah:

a. Besarnya toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji
srikaya (Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L.
dalam waktu dedah 24 jam berkisar 35 ppm sampai dengan 45 ppm

b. Toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji srikaya
(Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L. dalam
waktu dedah 24 jam lebih tinggi dibandingkan dengan toksisitas ekstrak
tunggalnya.

c. Toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji srikaya
(Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L. dalam

waktu dedah 24 jam bersifat sinergis.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitan yang digunakan dalam penelitian uji toksisitas campuran ekstrak
biji srikaya (Annona squamosa L.) dan biji papaya (Carica papaya L.) adalah jenis

penelitian eksperimental laboratoris.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Farmasi Universitas Jember untuk
pembuatan ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.) dan biji pepaya (Carica papaya
L.) serta Laboratorium Program Studi Pendidikan Biologi Universitas Jember untuk

pemeliharaan larva nyamuk dan uji hayati. Penelitian ini dimulai pada bulan Mei 2016.

3.3 ldentifikasi Variabel Penelitian
3.3.1 Variabel bebas (Independent Variable)
Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi campuran ekstrak biji

srikaya (Annona squamosa L.) dan biji pepaya (Carica papaya L.).

3.3.2 Variabel terikat (Dependent Variable)
Variabel terikat pada penelitian ini adalah mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti
L. pada stadium larva instar I11 akhir hingga instar IV awal dalam waktu dedah 24 jam.

3.3.3 Variabel kontrol
Variabel kontrol dalam penelitian ini yaitu larva uji dengan fase larva instar 11l
akhir sampai dengan instar IV awal, aquades, waktu pengujian dan lingkungan

laboratorium (suhu dan kelembapan).

25
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3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah selep untuk membuat serbukan
biji srikaya (Annona squamosa L.) dan biji pepaya (Carica papaya L.), gelas beaker,
pipet tetes, toples, rotary evaporator untuk mengekstrasi biji srikaya dan biji pepaya,
neraca ohaus, ember dan gelas plastik.

3.4.2 Bahan Penelitian
a. Biji srikaya (Annona squamosal L.) dan biji pepaya (Carica papaya L.) yang akan
dibuat dalam bentuk ekstrak

i

Larva nyamuk Aedes aegypti L. instar 111 akhir sampai 1V awal

Etanol 97%, untuk maserasi ekstrak biji srikaya dan biji pepaya

o o

Kertas saring untuk menyaring hasil maserasi biji srikaya dan biji pepaya
Air

3

f. Pakan ikan takari.

3.5 Definisi Operasional

Definisi operasional bertujuan untuk memperjelas gambaran tentang judul
penelitian. Peneliti memberikan pengertian untuk menjelaskan operasional variabel
penelitian agar tidak menimbulkan makna ganda sebagai berikut.

a. Toksisitas adalah derajat efek toksik atau sifat racun suatu senyawa yang terjadi
dalam waktu singkat (24 jam) setelah pemberiannya dalam dosis tunggal atau
campuran yang mana tingkat toksisitas dapat dilihat dari besarnya Lethal
concentration 50 (LCso adalah konsentrasi dari masing-masing ekstrak yang dapat
menyebabkan kematian 50% dari populasi larva Aedes aegypti L yang diujikan).

b. Ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.) merupakan sediaan pekat yang berasal
dari biji srikya yang masih bagus dan tidak berjamur dengan mengekstraksi senyawa

aktifnya menggunakan pelarut etanol 97% kemudian semua atau hampir semua
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pelarut didestilasi uap dengan rotary evaporator hingga menjadi sedian ekstrak
padat.

c. Ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) merupakan sediaan pekat yang berasal dari
biji pepaya yang masih bagus dan tidak berjamur dengan mengekstraksi senyawa
aktifnya menggunakan pelarut etanol 97% kemudian semua atau hampir semua
pelarut didestilasi uap hingga menjadi sedian ekstrak padat.

d. Ekstrak campuran adalah campuran antara ekstrak biji srikaya (Annona squamosa
L.) dan ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dengan perbandingan 1:1.

e. Mortalitas adalah banyaknya angka kematian pada populasi larva Aedes aegypti L.
dalam waktu dedah 24 jam yang ditandai dengan kriteria sebagai berikut.

1) Larva nyamuk Aedes aegypti L. yang berada di permukaan air atau di dasar air.

2) Larva nyamuk Aedes aegypti L. tidak memberikan respon setelah disentuh
dengan lidi.

3) Secara kimia bila larva nyamuk Aedes aegypti L. ditetesi iodine berwarna
transparan karena sel-sel tubuh yang telah mati tidak dapat menyerap warna.

f. Larva Aedes aegypti L. instar 11l akhir dan IV awal adalah serangga pradewasa dari
nyamuk Aedes aegypti L. yang merupakan fase aktif makan dan bergerak dalam
siklus hidup serangga, dimana yang menjadi makanannya adalah bahan-bahan

organik terlarut dalam air dan mikroorganisme lainnya.

3.6 Jumlah dan Kriteria Sampel
Jumlah dan kriteria sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Sampel yang digunakan dalam penelitian yaitu larva nyamuk Aedes aegypti L.
dibiakkan di Laboratorium Toksikologi dan Parasitlogi Pendidikan Biologi
Universitas Jember. Larva nyamuk Aedes aegypti L. stadium akhir instar 111 sampai
awal instar 1VV. Pengambilan sampel penelitian dengan cara menghomogenkan dari
larva nyamuk Aedes aegypti L. akhir instar Il sampai awal instar IV dengan
dilakukan identifikasi sifon (alat pernapasan tampak berwarna hitam).
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b. Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian 1200-1500 ekor larva nyamuk
Aedes aegypti L. untuk uji pendahuluan sebanyak 100 larva nyamuk dan uji akhir

menggunakan 1500 larva. Setiap perlakuan uji menggunakan 20 ekor larva uji.

3.7 Desin Penelitian
3.7.1 Desain Uji Pendahuluan

Uji pendahuluan dilakukan untuk mendapatkan konsentrasi yang mampu
membunuh 5% larva uji dan kematian 95% larva uji sehingga mampu digunakan untuk
menentukan serial konsentrasi yang akan digunakan pada pengujian akhir. Pada uji
pendahuluan digunakan sebanyak 20 larva pada tiap ujinya tanpa dilakukan
pengulangan. Penentuan konsentrasi awal, dilakukan dengan menggunakan
konsentrasi yang paling kecil hingga sedikit tinggi untuk mendapatkan larva yang mati
1 dan mati 20 dari 20 larva uji.

Berdasarkan uji pendahuluan, diketahui bahwa konsentrasi 10 ppm ekstrak biji
srikaya (Annona squamosa L.) didapatkan jumlah kematian larva Aedes aegypti L.
sebanyak 5%, dan pada 250 ppm didapatkan jumlah kematian larva Aedes
aegypti L. sebanyak 95%. Konsentrasi 1000 ppm pada ekstrak biji pepaya (Carica
papaya L.) didapatkan jumlah kematian larva Aedes aegypti L. sebanyak 5% dan pada
7500 ppm jumlah kematian sebanyak 95%. Pada uji campuran antara kedua ekstrak
tersebut, sebesar 1 ppm didapatkan jumlah kematian larva Aedes aegypti L. sebesar 5%

dan 125 ppm jumlah kematian larva sebanyak 95%.

3.7.2 Desain Uji Akhir
Desain penelitian ini menggunakan rancang acak lengkap (RAL) yang terdiri
dari 3 kali ulangan yang terdiri dari 4 perlakuan, masing-masing menggunakan 20 ekor

larva Aedes aegypti L. dalam masa dedah 24 jam.
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Tabel 3.1 Rancangan Penelitian Uji Akhir Toksisitas Campuran Ekstrak Biji Srikaya
(Annona squamosa L.) dan Biji Pepaya (Carica papaya L.) terhadap

Mortalitas Larva nyamuk (Aedes aegypti L.) dalam masa dedah 24 jam

Perlakuan Mortalitas Larva (%)
Konsentrasi (Perbandingan 1:1)
1 2 3 4

EC1 EC1Ul EC1U2 EC1U3 EClU4
EC2 EC2U1 EC2U1 EC2U3  EC2U4
EC3 EC3U1 EC3U2 EC3U3  EC3U4
EC4 EC4U1 EC4U2 EC4U3  EC4U4
EC5 EC5U1 EC5U2 EC5U3  EC5U4
EC6 EC6U1 EC6U2 EC6U3  EC6U4
R&/ EC7U1 EC7U2 EC7U3  EC7U4

Keterangan:

EC1: Konsentrasi campuran 1 ppm

EC2: Konsentrasi campuran 5 ppm

EC3: Konsentrasi campuran 25 ppm

EC4: Konsentrasi campuran 50 ppm.

EC5: Konsentrasi campuran 75 ppm.

EC6: Konsentrasi campuran 100 ppm.

EC7: Konsentrasi campuran 125 ppm.

U: Ulangan

uji adalah 1 ppm dan yang mampu membunuh 95% larva uji adalah 125 ppm.

Serial konsentrasi yang digunakan pada hasil uji akhir, didasarkan atas hasil uji
pendahuluan yang menunjukkan bahwa konsentrasi yang mampu membunuh 5% larva

Tabel 3.2 Rancangan Penelitian Uji Akhir Toksisitas Ekstrak Biji Srikaya (Annona
squamosa L.) terhadap Mortalitas Larva nyamuk (Aedes aegypti L.) dalam
masa dedah 24 jam.

Perlakuan Mortalitas Larva (%)
1 2 3 4
ES1 ES1U1 ES1U2 ES1U3 ES1U4
ES2 ES2U1 ES2U2 ES2U3 ES2U4
ES3 ES3U1 ES3U2 ES3U3 ES3U4
ES4 ES4U1 ES4U2 ES4U3 ES4U4
ES5 ES5U1 ES5U2 ES5U3 ES5U4
ES6 ES6U1 ES6U2 ES6U3 ES6U4
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Keterangan

ES1: Konsentrasi ekstrak biji srikaya 10 ppm
ES2: Konsentrasi ekstrak biji srikaya 50 ppm
ES3: Konsentrasi ekstrak biji srikaya 100 ppm
ES4: Konsentrasi ekstrak biji srikaya 150 ppm
ES5: Konsentrasi ekstrak biji srikaya 200 ppm
ES6: Konsentrasi ekstrak biji srikaya 250 ppm
U: Ulangan

Tabel 3.3 Rancangan Penelitian Uji Akhir Toksisitas Ekstrak Biji Pepaya (Carica
papaya L.) terhadap Mortalitas Larva nyamuk (Aedes aegypti L.) dalam
masa dedah 24 jam

Perlakuan Mortalitas Larva (%)
1 2 3 4
EP1 EP1U1 EP1U2 EP1U3 EP1U4
EP2 EP2U1 EP2U2 EP2U3 EP2U4
EP3 EP3U1 EP3U2 EP3U3  EP3U4
EP4 EP4U1 EP4U2 EP4U3 EP4U4
EPS EPSU1 EP5U2 EP5U3 EP5U4
EP6 EP6U1 EP6U2 EP6U3  EP6U4

Keterangan:

EP1: Konsentrasi ekstrak biji pepaya 1000 ppm
EP2: Konsentrasi ekstrak biji papaya 2000 ppm
EP3: Konsentrasi ekstrak biji pepaya 3500 ppm
EP4: Konsentrasi ekstrak biji pepaya 5500 ppm
EP5: Konsentrasi ekstrak biji pepaya 7000 ppm
EP6: Konsentrasi ekstrak biji pepaya 8000 ppm
U: Ulangan

3.8 Prosedur Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan dalam 3 tahap yaitu, tahap persiapan, tahap uji

pendahuluan, dan tahap pengujian akhir.

3.8.1 Persiapan Penelitian
Tahap persiapan yang dilakukan sebelum melaksanakan penelitian meliputi.

a. Tahap Sterilisasi Alat
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Sterilisasi alat bertujuan untuk mensterilkan semua peralatan agar terbebas dari
sisa-sisa bahan kimia dan mikroorganisme lainnya dan proses sterilisasi dilakukan
dengan menggunakan sabun cair untuk membersihkan semua peralatan sedangkan
alkohol untuk mensterilkan meja tempat untuk penelitian.

b. Persiapan Larva Uji

Pada tahap persiapan larva uji dilakukan tahap pemeliharaan dan tahap
identifikasi larva uji yang dijelaskan sebagai berikut.

1) Tahap Pemeliharaan

Tahap pemeliharaan dapat dijelaskan sebagai berikut, yaitu:

a) Larvadiberi pakan ikan Takari setiap harinya dengan menghaluskan 6 butir pakan
dengan mortal. Pemberian pakan dilakukan dengan menaburkan pada bagian
pojok-pojok loyang untuk menjaga salinitas air dalam loyang.

b) Tiap hari dilakukan pengamatan terhadap proses pergantian kulitnya sehingga
dapat ditentukan stadium larvanya dengan menghilangkan lapisan yang terbentuk
dibagian permukaan air dalam loyang dengan menggunakan pipet dan kertas
saring. Kegiatan ini dilakukan setiap hari sebelum pemberian makanan larva.

c) Larvadipelihara sampai instar I11 akhir IV awal dan siap digunakan sebagai larva
uji.

d) Larva yang digunakan sebagai larva uji adalah larva yang terseleksi dan homogen
pada stadium larva instar Ill akhir IV awal dengan kriteria sehat dilihat dengan
gerakannya yang lincah.

2) Tahap ldentifikasi Larva Uji

Tahap identifikasi larva uji dilakukan melalui pengamatan secara makroskopis
yakni dengan mengamati fase istirahat larva dan secara mikroskopis yakni dengan
melihat morfologi larva meliputi warna bentuk, ukuran dan duri-duri lateral dengan

perbesaran 100 Kkali.
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3.8.2 Pembuatan Ekstrak Biji Srikaya (Annona squamosa L.) dan Biji Pepaya (Carica

papaya L.)
Tahap pembuatan ekstrak biji pepaya dan biji srikaya diawali dengan persiapan

pemilihan biji srikaya dengan cara memilih biji yang tidak rusak dan tidak berjamur.

Pembuatan dari dua bahan tersebut kurang lebih sama. Pembuatan ektrak biji srikaya

(Annona squamosa L.) dan biji papaya (Carica papaya L.) dijelaskan sebagai berikut.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Mencari biji srikaya dan biji pepaya, kemudian di sortir untuk mencari biji yang
tidak rusak dan berjamur. Setelah itu ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui
berat basahnya.

Dikeringanginkan selama 7 hari sampai benar-benar kering (tidak ada kandungan
air), setelah itu di oven untuk memastikan benar-benar kering selama 2-3 jam.
Kemudian diselep menggunakan alat selep hingga menjadi serbuk.

Menimbang serbuk sebanyak 150 gram dan memasukkan ke dalam gelas
erlenmeyer. Kemudian ditambahkan etanol 97% sebanyak 600 ml, diaduk sampai
homogen dengan menggunakan spatula dan ditutup dengan alumunium foil.
Gelas erlenmeyer yang berisi larutan srikaya atau pepaya tersebut dimasukkan
dalam toples untuk dimaserasi selama 3 hari.

Hasil maserasi disaring dengan menggunakan corong Buchner yang dialasi dengan
kertas saring agar endapan biji srikaya dan biji pepaya tidak ikut kembali.

Hasil saringan diatas kemudian dimasukkan dalam labu destilasi dan dirangkai
sedemikian rupa pada alat rotary evaporator untuk memisahkan etanol dengan
ekstrak sehingga dihasilkan ekstrak biji srikaya murni atau ekstrak pepaya murni.
Mengatur suhu 50°C dan 150 rpm (Rotasi Per Menit), dan menunggu selama
kurang lebih 3 jam untuk menguapkan ethanol 97% tadi.

Ekstrak yang telah berhasil dibuat di pindahkan dalam gelas beaker 100 ml dan
dibungkus dengan alumunium foil dan disimpan di dalam lemari es yang siap

digunakan sebagai larvasida.
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3.8.3 Tahap Uji Pendahuluan

Uji pendahuluan dilakukan untuk memperoleh konsentrasi campuran ekstrak
biji srikaya (Annona squamosa L.) dan Biji Pepaya (Carica papaya L.) yang dapat
membunuh larva Aedes aegypti L. sebesar 5% dan 95% dari jumlah larva uji. Uji ini
dilakukan tanpa ulangan dan hasilnya tidak dianalisis.

Tahap uji pendahuluan dilakukan 3 uji, uji dengan ekstrak biji srikaya (Annona
squamosa L.), uji dengan ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan uji campuran
antara ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.) dan biji pepaya (Carica papaya L.)
Langkah kerja uji pendahuluan sebagai berikut.

a. Uji ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.)

1) Mengisi 4 gelas aqua dengan air sebanyak 90 ml dan 4 gelas aqua dengan air
sebanyak 10 ml.

2) Memasukkan secara perlahan 20 ekor larva uji menggunakan pipet kedalam gelas
aqua yang berisi air 10 ml, lalu campurkan dengan gelas aqua yang berisi air 90
ml (telah ditambahakn ekstrak biji srikaya (Annona sguamosa L.) yang
konsentrasinya dikondisikan tetap 10 ppm, 100 ppm, 200 ppm, dan 250 ppm
walaupun nantinya ditambahkan dengan air 10 ml), kemudian ditutup dengan
menggunakan kain sifon.

3) Melakukan pengamatan terhadap jumlah larva yang mati dengan cara
menyentuhkan batang lidi dengan larva uji dan diamati pergerakannya.
Pengamatan dilakukan selama 24 jam.

4) Mencatat jumlah larva yang mati.

b. Uji ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.)

1) Mengisi 6 gelas aqua dengan air sebanyak 90 ml dan 6 gelas agua dengan air
sebanyak 10 ml.

2) Memasukkan secara perlahan 20 ekor larva uji menggunakan pipet kedalam gelas
aqua yang berisi air 10 ml, lalu campurkan dengan gelas aqua yang berisi air 90
ml (telah ditambahakn ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) yang konsentrasinya
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dikondisikan tetap 1500 ppm, 2500 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm dan
7.500 ppm walaupun nantinya ditambahkan dengan air 10ml), kemudian ditutup
dengan menggunakan kain sifon.

Melakukan pengamatan terhadap jumlah larva yang mati dengan cara
menyentuhkan batang lidi dengan larva uji dan diamati pergerakannya.
Pengamatan dilakukan selama 24 jam.

Mencatat jumlah larva yang mati.

c. Uji ekstrak campuran biji srikaya (Annona squamosa L.) dan biji papaya (Carica
papaya L.)

1)

2)

3)

4)

Mengisi 5 gelas aqua dengan air sebanyak 90 ml dan 5 gelas aqua dengan air
sebanyak 10 ml.

Memasukkan secara perlahan 20 ekor larva uji menggunakan pipet kedalam gelas
aqua yang berisi air 10 ml, lalu campurkan dengan gelas aqua yang berisi air 90
ml (telah ditambahakn campuran ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.) dan
biji papaya (Carica papaya L.) yang konsentrasinya dikondisikan tetap 5 ppm, 20
ppm, 50 ppm, 100 ppm, dan 125 ppm, walaupun nantinya ditambahkan dengan air
10 ml), kemudian ditutup dengan menggunakan kain sifon.

Melakukan pengamatan terhadap jumlah larva yang mati dengan cara
menyentuhkan batang lidi dengan larva uji dan diamati pergerakannya.
Pengamatan dilakukan selama 24 jam.

Mencatat jumlah larva yang mati.

3.8.4 Tahap uji akhir

Pada tahap uji akhir ditentukan beberapa macam konsentrasi yang akan

digunakan dengan melihat pada hasil uji pendahuluan. Data yang akan di dapat dari uji

akhir nantinya akan dilakukan analisis. Pada uji akhir ini menggunakan larva dengan

jumlah 20 ekor dan juga dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali.
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Langkah kerja uji akhir adalah sebagai berikut.

a. Uji akhir campuran ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.) dan biji pepaya
(Carica papaya L.)

1)

2)

3)

4)

Mengisi 28 gelas aqua dengan air sebanyak 90 ml dan 28 gelas aqua dengan air
sebanyak 10 ml.

Memasukkan secara perlahan 20 ekor larva uji menggunakan pipet kedalam gelas
aqua yang berisi air 10 ml, lalu campurkan dengan gelas aqua yang berisi air 90mi
(telah ditambahakn campuran ekstrak biji srikaya dan biji pepaya perbandingan
1:1 yang konsentrasinya dikondisikan tetap 1 ppm, 5 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 75
ppm, 100 ppm, dan 125 ppm, walaupun nantinya ditambahkan dengan air 10 ml),
kemudian ditutup dengan menggunakan kain sifon.

Melakukan pengamatan terhadap jumlah larva yang mati dengan cara
menyentuhkan batang lidi lentur dengan larva uji dan diamati pergerakannya.
Pengamatan dilakukan selama 24 jam.

Mencatat jumlah larva yang mati dan menentukan LCso menggunakan analisis
Probit.

b. Uji akhir ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.)

1)

2)

3)

Mengisi 24 gelas aqua dengan air sebanyak 90 ml dan 24 gelas aqua dengan air
sebanyak 10 ml.

Memasukkan secara perlahan 20 ekor larva uji menggunakan pipet kedalam gelas
aqua yang berisi air 10 ml, lalu campurkan dengan gelas aqua yang berisi air 90
ml (telah ditambahakn ekstrak biji srikaya yang konsentrasinya dikondisikan tetap
10 ppm, 50 ppm, dan 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, dan 250 ppm, walaupun
nantinya ditambahkan dengan air 10 ml), kemudian ditutup dengan menggunakan
kain sifon.

Melakukan pengamatan terhadap jumlah larva yang mati dengan cara
menyentuhkan batang lidi lentur dengan larva uji dan diamati pergerakannya.

Pengamatan dilakukan selama 24 jam.
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4) Mencatat jumlah larva yang mati dan menentukan LCso menggunakan analisis
Probit.

c. Uji akhir ekstrak biji papaya (Carica papaya L.)

1) Mengisi 24 gelas aqua dengan air sebanyak 90 ml dan 24 gelas aqua dengan air
sebanyak 10 ml.

2) Memasukkan secara perlahan 20 ekor larva uji menggunakan pipet kedalam gelas
aqua yang berisi air 10 ml, lalu campurkan dengan gelas aqua yang berisi air 90
ml (telah ditambahakn ekstrak biji pepaya yang konsentrasinya dikondisikan tetap
1000 ppm, 2000 ppm, dan 3500 ppm, 5500 ppm, 7000 ppm, dan 8000 ppm,
walaupun nantinya ditambahkan dengan air 10 ml), kemudian ditutup dengan
menggunakan kain sifon.

3) Melakukan pengamatan terhadap jumlah larva yang mati dengan cara
menyentuhkan batang lidi lentur dengan larva uji dan diamati pergerakannya.
Pengamatan dilakukan selama 24 jam.

4) Mencatat jumlah larva yang mati dan menentukan LCso menggunakan analisis
Probit.

3.9 Analisis Data

Terdapat beberapa hal yang dianalisis dalam penelitian ini, yaitu:
a. Untuk mengetahui persentase mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L. akibat
toksisitas campuran ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.) dan biji pepaya

(Carica papaya L.) dihitung dengan menggunakan rumus Abbot.

. jumlah larva yang mati
Mortalitas = ] - —
jumlah larva yang di uji

x 100%

b. Menentukan nilai LCso dari campuran ekstrak biji srikaya (Annona squamosa L.)
dan biji pepaya (Carica papaya L.) serta ekstrak tunggal menggunakan analisis probit
dengan software yang digunakan adalah Minitab 17 for Windows.
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¢. Rumus Indeks Kombinasi (IK)

LCX1 (cm) LCxZ(Cm) LCxl (em) LCxZ(Cm)
IK = + X
LCx1 LCx? ( LCx1 LCx? )
Keterangan:
IK : Indeks kombinasi

LCx'M | etal Konsentrasi X Campuran Ekstrak pada ekstrak tunggal pertama
LCx?©M | etal Konsentrasi X Campuran Ekstrak pada ekstrak tunggal pertama
LCx? :Letal konsentrasi x ektrak tunggal pertama pada campuran ekstrak
LCx? :Letal konsentrasi x ektrak tunggal kedua pada campuran ekstrak

Kategori sifat interaksi campuran tersebut didasarkan pada Chou dan Martin

(2005) yang menyatakan bahwa bila indeks kombinasi atau IK<0,1 maka sifat aktivitas
campuran bersifat sinergis sangat kuat, rentang 0,1-0,3 bersifat sinergis kuat, rentang
0,3-0,7 bersifat sinergis, rentang 0,7-0,85 bersifat sinergis sedang, rentang 0,85-0,9
bersifat sinergis rendah, rentang 0,9-1,1 bersifat aditif, rentang 1,1-1,2 bersifat
antagonis rendah, rentang 1,2-1,45 bersifat antagonis sedang, rentang 1,45-3,3 bersifat
antagonis, rentang 3,3-10 bersifat sangat antagonis, dan >10 bersifat antagonis sangat
kuat.

d. Rumu Indeks Toksisitas

Indeks Toksisitas Aktua(ITA) dengan ekstrak tunggal pertama sebagai acuan

CXAS

L

Indeks Tosksisitas Teoritis (ITT)

LCxAS LCxBS
= m X 100% | X %AS pada CM + m X 100%

X %B pada CM

Indeks Toksisitas Aktual(ITA)
Indeks Toksisitas Teoritis(ITT)

x 100

Koefisien Indeks Toksisitas(K-1T)=

Keterangan:
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LCxBS

%AS pada CM :

%BS pada CM
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. Letal konsentrasi x dengan ekstrak tunggal pertama sebagai acuan
standar

- Letal konsentrasi x pada campuran ekstrak

. Letal konsentrasi x dengan ekstrak tunggal kedua sebagai acuan

standar

Prosentase proporsi perbandingan ekstrak tunggal pertama pada
campuran

Prosentase proporsi perbandingan ekstrak tunggal kedua pada
campuran

Rumus dan rentang tersebut diperoleh dari Sun dan Johnson (dalam Manal et

al. 2016), yang mana jika nilai koefisien indeks toksisitas <100 bersifat Idependent

action, dan jika nilai koefisien indeks toksisitas >100 bersifat synergistic action, dan

jika nilai tersebut sama dengan 100, maka capuran ekstrak tersebut bersifat similiar

action. Selain 2 rumus tersebut masih ada cara sederhana dalam menentukan

katagorisasi sifat campuran secara sederhana, yaitu dengan menghitung nilai faktor

sinergisnya.

e. Rumus Faktor Sinergis

Keterangan:

LCx(CM)

Faktor Si NG e
aktor Sinergis TCaT

LCx®™ : Letal konsentrasi x pada campuran ekstrak

LCx" : Letal Konsetrasi x pada esktrak tunggal

Rentang sinergis dapat dilihat jika hasil perhitungan lebih dari 1 dan antagonis

jika hasil perhitungan kurang dari 1. Rumus dan katagori rentang ini didasarkan oleh

Kalyanasandaram, Babu dan Das (dalam Araka et al. 2013).
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3.10 Alur Penelitian

Persiapan Alat dan Bahan

39

nkan

dihaluskan dengan selep

didestilasi uap dengan

[ ]
Biji srikaya torpilih 1 kg Kolonisas! Biji pepaya 26,5 kg
dikering anginkan dikering angi
dan dioven dan dioven
Biji srikaya kering 900g Larva Bijl pepaya kering 3,74 kg
dihaluskan dengan selep
identifikasi
Serbuk srikaya 700g /\ ;‘"“ |8¢|buk biji pepaya 3.54 kg
dimaserasikan dalam dimaserasikan dalam
etanol 97% dengan L L2 L3 L4 etanol 97% dengan
perbandingan 1:4 I I perbandingan 1:4
Ekstrak cair Ekstrak cair
didestilasi uap dengan
rotary evaporator Larva uji rotary evaporator
Ekstrak pekat biji srikaya Ekstrak pekat biji pepaya
Ekstrak campuran
Uji Pendahuluan
Uji Akhir
Ekstrak pekat biji srikaya Ekstrak campuran Ekstrak pekat biji pepaya

W

Gambar 3.1 Bagan Alur Penelitian

Analisis data

Pembahasan

Kesimpulan
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian Toksisitas Campuran Ekstrak Biji Pepaya (Carica

papaya L.) dan Biji Srikaya (Annona squamosa L.) dan terhadap Mortalitas Larva

Aedes aegypti L. maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

a.

Besarnya LCso campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji srikaya
(Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L. dalam
waktu dedah 24 jam adalah 42,0129 ppm.

Besarnya toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji
srikaya (Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L.
dalam waktu dedah 24 jam lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak tunggal, yang
memiliki nilai LCso sebesar 4144,27 ppm (ekstrak biji pepaya) dan 113,271 ppm
(ekstrak biji srikaya).

Toksisitas campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji srikaya
(Annona squamosa L.) terhadap mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti L. dalam
waktu dedah 24 jam bersifat sinergis dengan nilai Indeks Kombination (IK)
sebesar 0.38.

5.2 Saran

a.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai variasi perbandingan antara
ekstrak biji pepaya (Carica papaya L.) dan biji srikaya (Annona squamosa L..).
Perlu ditambahkan kontrol positif dengan menggunakan abate dan kontrol negatif

dengan menggunakan Twin 80% jika nantinya akan dilakukan penelitian lanjutan.
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LAMPIRAN I. MATRIKS PENELITIAN

LAMPIRAN

Judul Latar Belakang Rumusan Masalah Variabel Indikator Metode Penelitian
TOKSISITAS Aedes aegypti L. merupakan vektor | a. Berapakah toksisitas | 1. Variabel bebas: Mortalitas 1. Jenis penelitian
CAMPURAN utama dari beberapa penyakit kosmopolit campuran  ekstrak onsentrasi atau ini adalah
EKSTRAK BIJI pa peny POTIL P campuran ekstrak | kematian dari eksperimen
PEPAYA seperti Demam Berdarah Dengue (DBD) dan biji pepaya (Carica biji srikaya larva nyamuk dengan
(Carica papaya . : (Annona Aedes menggunakan
L) yellow fever, chikunguya, microcephaly and papaya L.) dan biji squamosa L) dan | aegypti L. Rancangan Acak
DAN BIJI Guillain-Barré syndrome (WHO, 2016). srikaya (Annona biji pepaya pada waktu Lengkap (RAL)
SRIKAYA . . (Carica papaya dedah 24 jam
(Annona Pengendalian Aedes aegypti L., yang squamosa L.) L). 2. Tempat
squamosa L.) | dilakukan masih dititikberatkan pada terhadap mortalitas | 2. Variabel terikat: penelitian di
TERHADAP enggunaan larvasida kimia yang memiliki larva nyamuk Aedes LR LT Laboratorium
MORTALITAS | Penest yang y nyamuk Aedes Biologi Fakultas
LARVA dampak negatif bagi lingkungan, sehingga aegypti L. dalam aegypti L. pada Farmasi
NYAMUK Aedes . . . . stadium larva Universitas
?
aeqypti L. untuk mengurangi dampak negatif dari waktu dedah 24 jam? instar 111 akhir Jember. |
larvasida kimia yaitu mencari insektisida | b. Bagaimana hingga instar IV Laboratorium
) . . N awal dalam Toksikologi
alternatif yang lebih ramah lingkungan toksisitas campuran W\ dedah 24 FKIP Biologi
berupa larvasida botani. ekstrak biji pepaya jam Universitas
. Variabel kontrol: Jember

Tumbuhan yang mempunyai potensi
sebagai sumber larvasida botani adalah
pepaya (Carica papaya L.) dan srikaya
(Annona squamosal L.). Menurut Pandey
(2011) pada ekstrak biji srikaya mengandung
senyawa kimia yaitu, Alkaloid (Anonaine
dan Samoquasine A) Cyclopeptides, dan

Acetogenins (Annonacin dan Squamocin)

(Carica papaya L.)
dan  biji  srikaya
(Annona squamosa
L.)  dibandingkan
dengan toksisitas
ekstrak biji pepaya
(Carica papaya L.)

dan ekstrak  biji

larva uji,
aquades, waktu
pengujian dan
lingkungan
laboratorium
(suhu dan
kelembapan).

3. Waktu penelitian
dilaksanakan
sekitar 1 bulan
yaitu mei sampai
juni 2016

4. Analisis:
Menggunakan
analisis probit
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sedangkan pada ekstrak biji pepaya
mengandung Alkaloids, Flavonoids, Tannin,
Saponins, Phenols, Phytate, HCN, Fat,
Protein, Steroids, Fibre, Carbohydrate
(Okoye, 2011).

Menurut Shaalan et al. (2005),
pencampuran beberapa senyawa aktif dari
beberapa larvasida botani dapat memberikan
efek seperti sinergis, antagonis, dan aditif.
Sehingga apabila dua senyawa aktif biji
srikaya dan biji pepaya yang bersifat toksik
ini dicampurkan, diharapkan akan mampu
meningkatkan toksisitas terhadap larva
Aedes aegypti L. Berdasarkan latar belakang
tersebut maka perlu diadakan penelitian
dengan judul “TOKSISITAS CAMPURAN
EKSTRAK BIJI PEPAYA (Carica papaya L.)
DAN BIJI SRIKAYA (Annona squamosa L.)
TERHADAP  MORTALITAS LARVA
NYAMUK Aedes aegypti L..”.

srikaya (Annona
squamosa L)
terhadap mortalitas
larva nyamuk Aedes
aegypti L. dalam
waktu dedah 24 jam?

. Apakah  toksisitas

campuran  ekstrak
biji pepaya (Carica
papaya L.) dan biji
srikaya (Annona
sguamosa L)
terhadap mortalitas
larva nyamuk Aedes
aegypti L. dalam
waktu dedah 24 jam
bersifat sinergis,
antagonis, atau
aditif?

dengan aplikasi
Minitab 17
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LAMPIRAN II. HASIL UJI
A. Hasil Uji Pendahuluan

Tabel Mortalitas (%) Larva Aedes aegypti L. pada Uji Pendahuluan dengan Campuran
Ekstrak Biji Pepaya (Carica papaya L.) dan Biji Srikaya (Annona squamosa
L.) dalam Waktu Dedah 24 Jam dengan Jumlah Larva 20 Ekor.

Konsentrasi ~ Total Larva Uji Jumlah Larva Mortalitas
(ppm) (ekor) Nyamuk yang Mati (%)
5 20 1 5
125 20 19 95

Tabel menunjukkan bahwa presentase konsentrasi campuran ekstrak biji
srikaya dan biji pepaya terhadap kematian larva nyamuk Aedes aegypti L. sebesar 5%
berada pada konsentrasi 5 ppm dan kematian larva nyamuk Aedes aegypti L. sebesar
95% berada pada konsentrasi 125 ppm. Hasil uji pendahuluan ini digunakan sebagai
acuan penentuan konsentrasi pada uji akhir. Berdasarkan hasil uji pendahuluan maka
konsentrasi yang digunakan pada uji akhir berada pada kisaran 1 ppm sampai 125 ppm
yaitu, 1 ppm, 5 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm 100 ppm, dan 125 ppm dalam waktu
dedah 24 jam.

Tabel Mortalitas (%) Larva Aedes aegypti L. pada Uji Pendahuluan dengan Ekstrak
Biji Pepaya (Carica papaya L.) dalam Waktu Dedah 24 Jam dengan Jumlah
Larva 20 Ekor.

Konsentrasi ~ Total Larva Uji Jumlah Larva Mortalitas
(ppm) (ekor) Nyamuk yang Mati (%)
1000 20 1 5
7500 20 19 95

Tabel menunjukkan bahwa presentase konsentrasi ekstrak biji pepaya terhadap
kematian larva nyamuk Aedes aegypti L. sebesar 5% berada pada konsentrasi 1000
ppm dan kematian larva nyamuk Aedes aegypti L. sebesar 95% berada pada konsentrasi
7500 ppm. Hasil uji pendahuluan ini digunakan sebagai acuan penentuan konsentrasi
pada uji akhir. Berdasarkan hasil uji pendahuluan maka konsentrasi yang digunakan
pada uji akhir berada pada kisaran 1000 ppm sampai 8000 ppm yaitu, 1000 ppm, 2000
ppm, 3500 ppm, 5500 ppm, 7000 ppm, dan 8000 ppm dalam waktu dedah 24 jam.
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Tabel Mortalitas (%) Larva Aedes aegypti L. pada Uji Pendahuluan dengan Ekstrak
Biji Srikaya (Annona squamosa L.) dalam Waktu Dedah 24 Jam dengan Jumlah
Larva 20 Ekor.

Konsentrasi ~ Total Larva Uji Jumlah Larva Mortalitas
(ppm) (ekor) Nyamuk yang Mati (%)
10 20 1 5
250 20 19 95

Tabel menunjukkan bahwa presentase konsentrasi campuran ekstrak biji
srikaya terhadap kematian larva nyamuk Aedes aegypti L. sebesar 5% berada pada
konsentrasi 10 ppm dan kematian larva nyamuk Aedes aegypti L. sebesar 95% berada
pada konsentrasi 250 ppm. Hasil uji pendahuluan ini digunakan sebagai acuan
penentuan konsentrasi pada uji akhir. Berdasarkan hasil uji pendahuluan maka
konsentrasi yang digunakan pada uji akhir berada pada kisaran 10 ppm sampai 250
ppm yaitu, 10 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, dan 250 ppm dalam waktu
dedah 24 jam.

B. Hasil Uji Akhir
B.1 Hasil Uji Akhir Campuran Ekstrak Biji Pepaya dan Biji Srikaya

Konsentrasi Jumlah Larva Ulangan  Mortalitas Prosentase (%)
1 20 1 1 5
) 20 1 3 15

25 20 1 6 30
50 20 1 9 45
75 20 1 14 70
100 20 1 17 85
125 20 1 20 100
1 20 2 1 5
5 20 2 2 10
25 20 2 6 30
50 20 2 11 55



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

75 20 2 13 65
100 20 2 17 85
125 20 2 20 100
1 20 3 1 5
5 20 3 2 10
25 20 3 3 15
50 20 3 7 35
75 20 3 11 55
100 20 3 16 80
125 20 3 20 100
1 20 4 2 10
5 20 4 3 15
25 20 4 5 25
50 20 4 9 45
75 20 4 13 65
100 20 4 16 80
125 20 4 19 95
B.2 Hasil Uji Akhir Ekstrak Biji Pepaya
Konsentrasi ~ Jumlah Larva  Ulangan Mortalitas Prosentase (%)
1000 20 1 1 5
2000 20 1 3 15
3500 20 1 9 55
5500 20 1 13 65
7000 20 1 18 90
8000 20 1 20 100
1000 20 2 1 5
2000 20 2 2 10
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3500 20 2 8 45
5500 20 2 14 70
7000 20 2 16 80
8000 20 2 20 100
1000 20 3 0 0
2000 20 3 5) 25
3500 20 3 6 55
5500 20 3 13 60
7000 20 3 19 95
8000 20 3 20 100
1000 20 4 1 0
2000 20 4 3 15
3500 20 4 7 50
5500 20 4 12 60
7000 20 4 16 80
8000 20 4 20 100
B.3 Hasil Uji Akhir Ekstrak Biji Srikaya
Konsentrasi  Jumlah Larva  Ulangan Mortalitas Prosentase (%)
10 20 1 0 5
50 20 1 5) 15
100 20 1 9 55
150 20 1 12 65
200 20 1 17 90
250 20 1 20 100
10 20 2 1 5
50 20 2 3 10
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LAMPIRAN [1I. ANALISIS LCso MINITAB 17

A. Analisis Probit Campuran Ekstrak Biji Pepaya dan Biji Srikaya

Distribution: Weibu

Response Information

Variable Value
Mortalitas Event

Non-event
N Total

11

Count
267
298
560

Estimation Method: Maximum Likelihood

Regression Table

Variable Coef
Constant -4.11282
Konsentrasi 1.00223
Natural

Response 0

Log-Likelihood = -259.

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square
Pearson 31.5077
Deviance 32.0720

Standard

Error
0.389184 -10.5
0.0926836 10.8

780
DF
5 0.000
5 0.000

Tolerance Distribution

Parameter Estimates

Parameter Estimate
Shape 1.00223
Scale 60.5624

Table of Percentiles

Percent Percentile
0.614929
.23418
.85906
.48992
.12703

1
2
3
4
5
6 .77058

W wN P

Standard
Error
0.0926836
4.05522

Standard

Error
.266070
.455620
.617171
.760828
.891335
1.01146

loNoNoNeNel

95.0%
Lowe
0.83608
53.113

Z P

7 0.000

1 0.000
Normal CI
r Upper
3 1.20139
8 69.0556

95.0% Fiducial CI

Lower
0.218761
0.511363
0.842235

1.20200
1.58594
1.99121

g W N

Upper
.26268
.28138
.23152
.14326
.03006
.89952
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Percent
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7 4.42076 1.12300 2.41592 6.75653

8 5.07776 1.22725 2.85874 7.60451

9 5.74174 1.32515 3.31867 8.44599
10 6.41289 1.41742 3.79499 9.28293
20 13.5592 2.12122 9.38434 17.6583
30 21.6507 2.57146 16.4373 26.5339
40 30.9831 2.88978 25.0821 36.4878
50 42.0129 3.20823 35.5754 48.2905
60 55.5035 3.76333 48.2881 63.2799
70 72.8854 4.98271 63.9260 83.9664
80 97.3684 7.63382 84.4830 115.641
90 139.192 13.8786 117.032 174.788
91 145.546 14.9632 121.788 184.207
92 152.649 16.2101 127.058 194.851
93 160.701 17.6651 132.978 207.058
94 169.996 T'9M8956 139.744 221.325
95 180.987 21.5079 147.663 238.430
96 194.437 24.1825 157.241 259.684
97 211.774 27.7636 169.422 287.573
98 236.204 33.0398 186.311 327.740
99 277.955 42.6012 214.537 398.512

Probability Plot for Mortalitas

Probability Plot for Mortalitas
Weibull - 95% ClI
Probit Data - ML Estimates

999 . -
09 Table of Statistics
Shape 100223
20 Scale  60.5624
a0 Mean  60.5056
70 4 St Dev 603711
E-H Median 42.0129
¥ IQF':_EE.4253
314
20
10
|
5
2 |
2
1
o1 1 10 100 1000

Konsentrasi
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B. Analisis Probit Ekstrak Biji Pepaya

Distribution: Weibull

Response Information

Variable Value Count
Mortalitas Event 247

Non-event 233
N Total 480

Estimation Method: Maximum Likelihood

Regression Table

Standard
Variable Coef Error
Constant -18.6982 1.56296

Konsentrasi 2.20081 0.181863
Natural
Response 0

Log-Likelihood = -191.134

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF P
Pearson 8.1790 4 0.085
Deviance 12.1688 4 0.01le6

Tolerance Distribution

Parameter Estimates

Standard
Parameter Estimate Error
Shape 2.20081 0.181863
Scale 4895.23 170.401
Table of Percentiles

Standard
Percent Percentile Error

605.354 110.904
831.361 130.957
1001.87 142.775
1144.45 150.904
1269.56 156.912
1382.50 161.533
1486.38 165.178

~N oUW N

-11.96 0.000
12.10 0.000

95.0% Normal CI
Lower Upper
1.87174 2.58775
4572.39 5240.87

95.0% Fiducial
CI

Lower Upper
394.866 825.272
575.977 1085.49
719.017 1275.54
842.169 1431.27
952.581 1565.90
1053.95 1686.02
1148.50 1795.45

75
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Percent
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8 1583.19 168.097 1237.67 1896.62

9 1674.31 170.456 1322.49 1991.20
10 1760.76 172.371 1403.68 2080.38
20 2476.19 178.646 2098.45 2803.23
30 3064.33 175.356 2691.75 3385.42
40 3607.60 169.815 3249.02 3921.74
50 4144.27 165.865 3800.28 4457.78
60 4704.59 167.682 4367.61 5032.75
70 5326.03 181.290 4977.33 5697.96
80 6076.89 216.593 5680.64 6545.75
90 7150.82 297.908 6632.24 7831.65
91 7297.68 311.257 6758.55 8012.98
92 7457.76 32J6). 3 [i8R6)8 O SISISF S 2L, 92
93 7634.40 343.518 7045.39 8432.91
94 7832.40 363.482 7212.43 8682.40
95 8059.08 387.169 7402.33 8970.20
96 8326.50 416.172 7624.66 9312.54
97 8656.75 453.449 7896.93 9739.24
98 9098.02 SOSN8 257 .17  THOSHSR
99 9797.99 593.032 8821.35 11243.7

Probability Plot for Mortalitas

Probability Plot for Mortalitas
Weibull - 95% ClI
Probit Data - ML Estimates

o9 .
Table of Statistics

ag Shape 220081

80 Scale 4895.23

70 Mean 4335.34

&0 StDev  2079.53

50 Median 414427

40+ IR 2899.27

30 e

201

10

L |

3

2

Konsentrasi
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C. Analisis Probit Ekstrak Biji Srikaya

Distribution: Weibu

Response Information

Variable Value
Mortalitas Event

Non-event
N Total

11

Count

240
240
480

Estimation Method: Maximum Likelihood

Regression Table

Variable Coef
Constant -8.12276
Konsentrasi 1.63987
Natural

Response 0

Log-Likelihood = -211.

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square
Pearson 11.9801
Deviance 13.0472

3

Standard

Error
0.778259
0.154424

92

DF P

Tolerance Distribution

Parameter Estimates

Parameter Estimate
Shape 1.63987
Scale 141.639

Table of Percentiles

Percent Percentile
8.56854
13.1165
16.8481
20.1420
23.1512
25.9566
28.6070

~N oUW N

St

0.
6

4 0.017
4 0.011

andard

Error
154424
.34431

Standard

SO W W W N

Error
.34643
.07409
.55942
.92481
.21616
.45643
.65895

-10.44 0.000
10.62 0.000

95.0% Normal CI
Lower Upper
1.36350 1.97227
129.735 154.636

95.0% Fiducial
CI

Lower Upper
4.44374 13.4947
7.48141 19.3549
10.1607 23.9325
12.6381 27.8486
14.9805 31.3449
17.2246 34.5458
19.3933 37.5250

77
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Percent

78

8 31.1350  4.83226 21.5021 40.3309
9 33.5635  4.98216 23.5624 42.9970
10 35.9095  5.11284 25.5826 45.5478
20 56.7477 5.80647 44.5733 67.4265
30 75.5367  5.96157 62.8594 86.4403
40 94.0345 5.91890 81.4764 104.960
50 113.271  5.89061 101.031 124.441
60 134.286  6.14262 122.059 146.517
70 158.615  7.07697 145.359 173.676
80 189.328  9.31710 172.946 210.588
90 235.540  14.3649 211.647 270.473
91 242.054 15.1955 216.914 279.243
92 249.207 16.1351 222.654 288.951
93 257.160  17.2119 228.989 299.840
94 266.151  18.4671 1236.094 312.262
95 276.539  19.9646 244.236 326.758
96 288.924  21.8112 253.854 344.229
97 304.406  24.2064 265.756 366.343
98 325.411  27.5969 281.710 396.798
99 359.445  33.3990 307.148 447.170
Probability Plot for Mortalitas
Weibull - 95% CI
Probit Data - ML Estimates
99.9
99 - -~ Table of Statistics
Shape 163987
90 Scale 141639
a0 - Mean 126718
70 StDev  79.2844
Evg: Median 113271
10 IR 106,601
30
20
10
5_
L
3_
24
1 1 1
10 100 1000

Konsentrasi
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LAMPIRAN IV. KANDUNGAN EKSTRAK BlJI PEPAYA

Table 2: Qualitative phytochemical composition of seeds of carica papaya

CONSTITUENTS BIOASSAY
Ethanolic Extract | Aqueous Extract
Alkaloids +
Flavonoids + +
Tannin I +
Saponins + +
Phenols + +
Phytate IF +
HCN it +
Fat + 5
Protein + T
Steroids + +
Fibre + +
Carbohydrate + +
+ represents present

- represents absent

79

Table 3: Quantitative estimate of phytochemical constituents of seeds of carica papaya

CONSTITUENTS QUANTITY % W/V

Alkaloids 1.22 + 0.060.
Flavonoids 0.34 + 0.020
Tannin 0.77 +0.010
Saponins 0.42 + 0.001
Phenols 0.12 + 0.002
HCN 2.64 +0.050
Phytate 0.18 + 0.004
Fat 3.67 +0.200
Protein 0.18 + 0.200
Fibre 2.43 +0.030
Carbohydrate 73.51.000

Okoye, E.I. 2011. Preliminary Phytochemical Analysis and Antimicrobial Activity Of

Seeds Of Carica Papaya. Journal of Basic Physical Research. Vol. 2(1): 66-69.
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LAMPIRAN V. KANDUNGAN BUI SRIKAYA

No | Constituents isolated Parts
Alkaloids
1 | Anonaine Leaves, tender stem,
bark, roots, seeds.
2 | Samoquasine A Seeds
Cyclopeptides
3 | Cyclopeptides Seeds
4 | Cyclosgamosin A Seeds.
5 | Cyclosgamosin B Seeds.
6 | Cyclosgamosin C Seeds.
7 | Cyclosgamosin D Seeds.
8 | Cyclosgamosin E Seeds.
9 | Cyclosgamosin F Seeds.
10 | Cyclosgamosin G Seeds.
11 | Cyclosgamosin H Seeds.
12 | Cyclosgamosin | Seeds.
13 | Squamtin A Seeds.
14 | Annosquamosin A Seeds.
Acetogenines
15 | Annonacin Seeds.
16 | Annonacin A Seeds.
17 | Annonastatin Seeds.
18 | Squamocin Seeds.
19 | Squamocin-O1 Seeds.
20 | Squamocin-O2 Seeds.
21 | Squamostatin D Seeds.
22 | (2,4-cis- and trans)-bullatacinone | Seeds.
23 | Squamostatin C Seeds.
24 | Annonin | Seeds
25 | Annonin VI Seeds.
26 | Squamostene-A Seeds.
27 | Reticulacin-1 Seeds.
28 | Squamosinin-A Seeds.
29 | Annotemoyin-1 Seeds.
30 | Annotemoyin-2 Seeds.

Pandey, N., & Barve, D. 2011. Phytochemical and Pharmacological Review on Annona
squamosa Linn. International Journal of Research in Pharmaceutical and Biomedical
Sciences. Vol.2(4): 1404-1414.
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LAMPIRAN VI. HASIL PENELITIAN
A.1 Morfologi Telur Nyamuk Aedes aegypti L.

Perbesaran 150x
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

B.1 Morfologi Larva Nyamuk Aedes aegypti L. Sebelum Perlakuan (Normal) dan
Setelah diberi Perlakuan Secara Mikroskopis

Perbesaran 80x

Keterangan :

A : Larva Nyamuk Aedes aegypti L. Sebelum Perlakuan
B : Larva Nyamuk Aedes aegypti L. Setelah Perlakuan
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

82

LAMPIRAN VII. DOKUMENTASI PENELITIAN
1. Pembuatan Ekstrak

Keterangan
(a) Proses penyortiran biji; (b) Pengovenan biji; (c) Penyelipan biji; (d) Proses maserasi; (e)
Penyaringan etanol hasil maserasi; (f) Proses rotary; (g) Ekstrak biji srikaya; (h) Ekstrak biji

pepaya.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

83

2. Pembuatan Serial konsentrasi

Keterangan

(a) Stok 1000 ppm ekstrak; (b) serial konsentrasi ekstrak biji srikaya 10 ppm; (c) serial
konsentrasi ekstrak biji pepaya 5500 ppm; (d) Uji akhir
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