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RINGKASAN

Pengaruh Kombinasi Ekstrak Batang Serai Wangi dan Ekstrak Biji Pinang
Muda dalam Bentuk Spray sebagai Bioinsektisida terhadap Nyamuk Aedes
aegypti; Khoirul anam; 152520102034; 2019; Program Studi Ilmu Kesehatan
Masyarakat Pascasarjana Universitas Jember.

Penggunaan insektisida sintetik untuk mengendalikan vektor nyamuk
Aedes aegypti yang menjadi vektor virus Dengue haruslah berhati-hati dan penuh
pertimbangan, karena penggunan insektisida sintetik secara terus menerus dan
tidak bijaksana akan menimbulkan dampak yang tidak menguntungkan yaitu
dampak resistensi dan dampak kesehatan baik kesehatan lingkungan maupun
kesehatan manusia. Penggantian insektisida sintetik dengan insektisida alami
perlu dilakukan untuk menghindarkan dampak yang tidak diingnikan, salah satu
insektisida alami yang dapat digunakan adalah ekstrak batang serai wangi yang
mengandung alkaloid dan ekstrak biji pinang muda mengandung yang
mengandung tannin, dapat dimanfaatkan untuk mengendalikan serangga

termasuk nyamuk Aedes aegypti.

Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh ekstrak batang serai wangi
dan ekstrak biji pinang muda serta kombinasi dalam bentuk spray terhadap
kematian nyamuk Aedes aegypti. Penelitian ini adalah eksperimen murni dengan
desain faktorial karena ada 2 variabel bebas yaitu konsentrasi ekstrak dan durasi
waktu observasi dengan variabel terikat yaitu kematian nyamuk. Sampel nyamuk
yang dipakai dipilih secara random sampling dengan memperhatikan kriteria
inklusi dan eksklusi sesuai panduan dari WHO. Data yang diperoleh diolah
dengan menggunakan uji statistik Repeated Measure GLM untuk mengetahui
adanya pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat dilanjutkan dengan uji
Post Hoc Tukey atau LSD untuk mengetahui perbedaan pengaruh antar variabel
bebas terhadap variabel terikat. Untuk mengetahui LTso dan LCso dilakukan
penghitungan dengan menggunakan program excell yang dituangkan dalam

bentuk grafik.
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Berdasarkan hasil analisis statistik menunjukkan bahwa ekstrak batang
serai wangi, ekstrak biji pinang muda dan kombinasi ekstrak memiliki pengaruh
terhadap kematian nyamuk Aedes aegypti, namun perbedaan pengaruh antara
masing-masing ekstrak batang serai wangi, ekstrak biji pinang muda dan
kombinasi ekstrak menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan. Pengaruh
lamanya waktu observasi terhadap kematian nyamuk Aedes aegypti berdasarkan
uji statistik Repeated Measure GLM, dimana semakin lama durasi pengamatan
akan semakin besar pengaruhnya terhadap kematian nyamuk. Faktor konsentrasi
ekstrak yang dipergunakan berdasarkan hasil uji statistik juga memiliki pengaruh
yang signifikan dimana semakin besar konsentrasi ekstrak yang dipergunakan
maka semakin besar pengaruhnya terhadap kematian nyamuk Aedes aegypti.
Lethal Concentration 50 % atau LCso ekstrak batang serai wangi sebesar 3.198
ppm, LCso ekstrak biji pinang muda sebesar 7.602 ppm dan LCso kombinasi
ekstrak sebesar 1.329 ppm. Lethal time 50 % atau LTso dari ekstrak batang serai
wangi adalah sebesar 27,49 menit setelah intervensi, LTso ekstrak biji pinang
muda sebesar 56,967 menit dan LTso kombinasi ekstrak sebesar 17,795 menit

setelah intervensi.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat pengaruh ekstrak batang
serai wangi, ekstrak bij pinang muda dan kombinasi ekstrak batang serai wangi
dan ekstrak biji pinang muda dalam bentuk spray terhadap kematian nyamuk
Aedes aegypti meskipun dari ketiga jenis ekstrak tersebut secara statistik tidak
berbeda secara signifikan. Berdasarkan kesimpulan diatas, perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut untuk mencari formula dan konsentrasi aman yang tidak
menimbulkan masalah kesehatan manusia, kesehatan lingkungan dan resistensi

terhadap nyamuk Aedes aegypti.
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SUMMARY

The use of synthetic insecticides to control the vector of Aedes aegypti
mosquitoes that become vector of dengue virus must be careful and considerate.
The use of these synthetic insecticides continuously and unwise will have an
unfavorable impact, namely the impact of resistance and the health effects of both
environmental health and human health. The substitution of synthetic insecticides
with natural insecticides needs to be done to undesired impacts using lemongrass
extract containing alkaloids and young areca bean extract containing tannin to

control insects including the Aedes aegypti mosquito.

This study aimed to determine the effect of lemongrass extract and young
areca seed extract as well as their combinations in the form of spray on the death
of Aedes aegypti mosquitoes. This research is a true experimental study with a
factorial design because there are 2 independent variables, the concentration of
extract and the duration of observation with to dependent variable the death of
mosquitoes. The mosquito samples were selected by random sampling based on
the inclusion and exclusion criteria according to WHO guidelines. The data
obtained is processed by using the Repeated Measure GLM statistical test to
determine the effect of independent variables on the dependent variable followed
by the Post Hoc Tukey test or LSD to determine the difference in influence
between independent variables on the dependent variable. To find out the LTso
and LCso calculation is done using the excell program which is outlined in
graphical form.

The results of statistical analysis showed that lemongrass extract, young
areca bean extract and combination extracts had an influence on the mortality of
Aedes aegypti mosquitoes, the differences in effect between lemongrass extract,
young areca bean extract and extract combination showed no significant
difference. The statistical test on the duration of time observation on the death of
Aedes aegypti shawed that the longer the duration of observation the more effect
on the death of mosquitoes. The extract concentration factor shawed a significant

effect where the higher the concentration of extract, the higher of effect on the
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mortality of Aedes aegypti mosquitoes. The Lethal Concentration 50% or LCsy of
lemongrass extract was 3,198 ppm, LCso of young areca extract was 7,602 ppm
and LCso of combination extract was 1,329 ppm. The Lethal time of 50% or LTso
of lemongrass extract was 27.49 minutes after intervention, LTso of young areca
extract was 56.967 minutes and LTso of combination extract was 17.795 minutes
after intervention.

In conclusion, there is an effect of lemongrass extract, young areca nut
extract and combination of lemongrass extract and young areca bean extract in
the form of spray on the death of Aedes aegypti mosquitoes, although there are no
significantly different, further research is needed to find safe formulas and
concentrations that do not cause human health problems, environmental health

and resistance to Aedes aegypti mosquitoes.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

WHO selaku organisasi kesehatan dunia telah memberikan
rekomendasi dalam penggunaan insektisida untuk mengendalikan nyamuk
Aedes aegypti dengan menggunakan malathion pada nyamuk stadium dewasa
dan pada stadium larva dengan menggunakan temephos 1% atau lebih sering
disebut Abate. Malathion ataupun temephos 1% adalah insektisida golongan
organophosphate yang mempunyai titik tangkap di celah sinaps saraf dan otot
dengan cara menghambat kerja enzin cholinesterase pada otot nyamuk
sehingga akan terjadi kontraksi otot yang terus — menerus atau kejang dan
pada akhirnya terjadi gangguan pernapasan dan kematian nyamuk, namun saat
ini sudah banyak dilaporkan telah terjadi resistensi nyamuk Aedes aegypti
terhadap insektisida organophosphate tersebut (Majawati, 2016). Penelitian
yang dilakukan oleh Heny Prasetyowati dkk (2016) terhadap insektisida
golongan organophosphate di wilayah DKI Jakarta didapatkan hasil bahwa
telah terjadi resistensi nyamuk Aedes aegypti terhadap insektisida malathion
dan temephos 1 % di wilayah DKI Jakarta, sehingga perlu dicari insektisida
yang baru serta teruji keefektifannya terhadap kematian nyamuk Aedes aegypti
(Prasetyowati, 2016).

Insektisida organophosphate adalah insektisida sintetik dengan waktu
paruh yang panjang sehingga perlu diperhatikan dampak residu dari
penggunaan insektisida organophosphate tersebut. Dampak penggunaan
insektisida sintetik dalam jangka waktu yang lama selain resistensi serangga
adalah terjadinya gangguan kesehatan manusia dan kesehatan lingkungan
(Mahyuni, 2015). Dampak resistensi serta residu yang merugikan tersebut
menjadi alasan perlunya dilakukan rotasi penggunaan insektisida atau mencari

alternatif baru agar dampak negatif penggunaan insektisida organophosphate
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untuk mengendalikan populasi nyamuk Aedes aegypti sebagai vektor penular
penyakit yang merupakan vector born desease dapat diminimalkan (Majawati,
2016).

Resistensi yang terjadi akibat penggunanaan insektisida sintetik
golongan organophosphate secara terus menerus dalam pengendalian vektor
nyamuk Aedes aegypti dapat menjadi salah satu indikator perlunya mengganti
insektisida sintetik dengan insektisida alami. Dampak terjadinya resistensi
akibat penggunaan insektisida sintetik tersebut akan menyebabkan
pertumbuhan nymauk Aedes aegypti yang tidak terkontrol sehingga populasi
nyamuk Aedes aegypti terus bertambah dan berpotensi untuk meningkatkan
penyebaran vector born desease seperti DBD, Cikungunya dan sebagainya.
Jumlah pasien DBD yang merupakan salah satu penyakit yang ditularkan oleh
nyamuk Aedes aegypti yang meningkat dapat menjadi salah satu indikator
bahwa jumlah populasi nyamuk Aedes aegypti di masyarakat cukup tinggi
(Majawati, 2016).

Laporan dari Dirjen P2P Kemenkes RI Tahun 2016 yang dimuat
dalam Profil Kesehatan Republik Indonesia 2016 disebutkan bahwa masih
terjadi peningkatan angka kejadian demam berdarah dengue berdasarkan
jumlah kabupaten/kota disetiap propinsi dari tahun 2013 sebanyak 84,90 %,
pada tahun 2014 sebanyak 84, 74 % dan pada tahun 2015 sebanyak 86,77 %.
Jawa Timur adalah propinsi yang terdiri dari 38 kabupaten/kota, pada tahun
2013 sampai dengan 2015 dilaporkan bahwa semua kabupaten/kota di Jawa
Timur mengalami demam berdarah dengue (Kemenkes, 2016). Data yang
dirilis oleh Balitbang Kemenkes RI per Februari 2016 disebutkan telah terjadi
fenomena KLB DBD di 7 propinsi dengan 9 kabupaten dan 2 kota di
Indonesia, sedangkan pada bulan Maret 2016 telah bertambah 4 propinsi dan 6
kabupaten menetapkan status KLB DBD termasuk Kabupaten Situbondo di
Jawa Timur. Data kasus DBD untuk wilayah Jawa Timur periode Januari -
Maret 2016 telah terjadi sebanyak 858 kasus dan 27 diantaranya meninggal
dunia, sedangkan jumlah kasus DBD di Jawa Timur pada tahun 2015
sebanyak 19.942 kasus DBD dan 277 meninggal dunia. Berdasarkan jumlah
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kasus DBD di Jawa Timur periode Januari - Maret 2016, Kabupaten Jember
menempati posisi kedua terbanyak setelah Kabupaten Jombang yaitu sebanyak
170 kasus yang dilaporkan dan 3 korban meninggal (Kemenkes, 2016).
Pengendalian serangga khususnya nyamuk Aedes aegypti di Indonesia
adalah dengan memutus siklus hidup nyamuk dengan cara mekanik atau fisik,
dengan cara biologi dan dengan cara kimiawi (Kemenkes, 2010).
Pengendalian vektor nyamuk Aedes aegypti secara kimia dengan
menggunakan insektisida dapat ditujukan terhadap nyamuk dewasa maupun
larva. Insektisida untuk nyamuk dewasa antara lain dari golongan
organochlorine, organophosphate, carbamate dan pyrethroid yang dapat
diaplikasikan dalam bentuk spray langsung pada nyamuk, sedangkan
larvasida adalah dengan pemberian granula temephos 1 % atau serbuk Abate
yang merupakan insektisida golongan organophosphate (Kemenkes, 2012).
Serai wangi (Cymbopogon nardus L) yang mengandung senyawa
alkaloid seperti geraniol dan sitronelol memiliki kemampuan sebagai
insektisida yang bekerja layaknya pestisida golongan organophosphate yang
bersifat kontak dengan menghambat enzim cholinesterase sehingga akan
terjadi kontraksi otot secara terus menerus. Kontraksi otot yang terjadi secara
terus menerus termasuk otot pernapasan serangga, maka akan terjadi
gangguan pernapasan yang akan menyebabkan terjadinya kematian nyamuk
karena kekurangan oksigen (Perumalsam, 2009). Penelitian yang dilakukan
oleh Partiban dkk (2015) tentang komposisi dari minyak atsiri yang
terkandung pada serai wangi adalah geraniol dan sitronelol yang merupakan
komponen mayor dari minyak atsiri ekstrak serai wangi. Menurut Anita
Verawati dkk (2013) bahwa kandungan geraniol ekstrak serai wangi sebagai
repellen secara signifikan dapat mengurangi jumlah gigitan nyamuk Aedes
aegypti pada responden. Agustiani Dumeva dkk (2016) yang melakukan
penelitian tentang kemampuan /otion dari ekstrak batang brotowali yang
mengandung alkaloid sitronella dapat mengurangi jumlah gigitan nyamuk

Aedes aegypti sebanyak 6,8 % pada responden.
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Biji pinang yang merupakan biji dari tumbuhan pinang (4reca catechu
L) merupakan tumbuhan yang banyak tumbuh di wilayah Indonesia. Biji
pinang berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Vanimakhal (2016)
banyak mengandung senyawa aktif yang diantaranya adalah fannin. Tannin
yang merupakan senyawa dengan konsentrasi terbesar pada biji pinang dapat
memperkecil pori — pori kulit serangga dan menghambat enzim a-amylase.
Hambatan kerja enzim a-amylase yang merupakan enzim yang bekerja
sebagai katalisator dalam sintesa karbohidrat akan menyebabkan serangga
malas untuk makan. Berkurangnya nafsu makan serangga ini akan
menyebabkan kebutuhan energi untuk menjaga aktifitas kehidupannya akan
terganggu dan pada akhirnya akan terjadi kematian serangga (Moctezuma,
2014).

Wei Peng (2015) yang melakukan penelitian tentang kandungan
senyawa aktif biji pinang menyebutkan bahwa kandungan biji pinang yang
merupakan tanaman dengan sebaran di seluruh wilayah Asia dapat di
identifikasi mengandung 59 senyawa dengan komponen terbesar adalah
tannin, dimana kandungan fannin terbesar terdapat pada biji pinang yang
lebih muda. Vanimakhal (2016) menyebutkan bahwa ekstrak biji pinang
mengandung beberapa senyawa aktif diantaranya adalah tannin, alkaloids,
phenol, flavonoids dan lainnya. Penelitian tentang kemampuan tannin-
proteincomplex sebagai pestisida nabati yang dilakukan oleh Asriyah Firdausi
(2012) dijelaskan bahwa fannin yang merupakan metabolit sekunder dari
golongan polyphenol memiliki kemampuan antifeeding dengan menghambat
kerja enzim a-amylase sehingga akan menurunkan respon terhadap gula
darah pada hewan. Berdasarkan latar belakang di atas maka peneliti tertarik
untuk melakukan penelitian tentang ‘“Pengaruh Kombinasi Ekstrak Batang
Serai Wangi dan Ekstrak Biji Pinang Muda dalam Bentuk Spray sebagai
Bioinsektisida terhadap Nyamuk Aedes aegypti’.
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1.2.Rumusan Masalah

l.

Bagaimanakah pengaruh ekstrak batang serai wangi (Cimbopogon
nardus) dalam bentuk spray terhadap jumlah kematian nyamuk Aedes
aegypti.

Bagaimanakah pengaruh ekstrak biji pinang muda (Areca cathecu L)
dalam bentuk spray terhadap jumlah kematian nyamuk Aedes aegypti.
Bagaimanakah pengaruh kombinasi ekstrak batang serai wangi
(Cimbopogon nardus) dan ekstrak biji pinang muda dalam bentuk spray

terhadap jumlah kematian nyamuk Aedes aegypti.

1.3. Tujuan penelitian

. Tujuan umum

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis pengaruh ekstrak
batang serai wangi (Cymbopogon nardus) dan ekstrak biji pinang muda
(Areca catechul) dalam bentuk spray sebagai bioinsektisida alami

untuk mengendalikan nyamuk Aedes aegypti.

2. Tujuan khusus

1. Menganalisis pengaruh konsentrasi dan time effect ekstrak batang
serai wangi (Cymbopogon nardus) dalam bentuk spray sebagai
bioinsektisida alami nyamuk Aedes Aegypti.

2. Menganalisis pengaruh konsentrasi dan time effect ekstrak biji
pinang muda (4reca catechu L) dalam bentuk spray sebagai
bioinsektisida alami nyamuk Aedes Aegypti.

3. Menganalisis  pengaruh  konsentrasi  dan  time  effect
kombinasi/campuran ekstrak batang serai wangi (Cymbopogon
nardus) dan ekstrak biji pinang muda (Areca catechu L) dalam

bentuk spray sebagai bioinsektisida alami nyamuk Aedes aegypti.
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1.4. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoretis

Memberikan bukti secara empiris melalui eksperimen bahwa
ekstrak batang serai wangi (Cymbopogon nardus) dan ekstrak biji pinang
muda (Areca catechu L) dalam bentuk spray memiliki pengaruh terhadap
kematian nyamuk Aedes aegypti sehingga dapat dipergunakan sebagai
insektisida alami yang tidak memiliki dampak negatif bagi kesehatan

manusia maupun resistensi bagi serangga.

2. Manfaat Praktis

1. Bagi masyarakat
Bahwa kandungan ekstrak batang serai wangi (Cymbopogon nardus)
dan ekstrak biji pinang muda (Areca catechu L) yang banyak terdapat
di sekitar tempat tinggal dapat dipergunakan sebagai bioinsektisida
alami yang ramah lingkungan dalam rangka mengendalikan vektor
nyamuk Aedes aegypti.

2. Bagi institusi pendidikan
Dapat dipergunakan sebagai referensi ilmiah dalam rangka
pengembangan ilmu pengetahuan melalui penelitian lebih lanjut.

3. Bagi peneliti
Dapat memberikan bukti secara ilmiah bahwa kandungan ekstrak
batang serai wangi dan ekstrak biji pinang muda mempunyai
kemampuan sebagai bioinsektisida dalam rangka pengendalian
nyamuk Aedes aegypti sebagai vektor secara alami disamping

penggunaan insektisida sintetis.
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Landasan Teori
2.1.1. Serai Wangi (Cymbopogon nardus)
2.1.1.1 Taxonomi

Tanaman serai wangi atau Cymbopogon nardus merupakan tumbuhan
monokotil dengan daun berwarna hijau runcing pada ujungnya, akar sirkuler,
panjang batang 5,0 — 7,0 cm dengan lebar batang 5,0 — 15,0 mm berwarna
merah kecoklatan. Tumbuhan ini tumbuh secara bergerombol dengan tinggi
mencapai 1 — 1,5 meter. Tumbuhan ini dapat tumbuh subur di daerah beriklim
tropis dan sub-tropis hingga pada ketinggian 900 meter dpl. Tumbuhan serai
wangi tumbuh secara merata di seluruh dunia hingga Indonesia yang
dimanfaatkan sebagai rempah — rempah untuk memasak makanan. Adapun
klasifikasi berdasarkan taxonomi adalah sebagai berikut:

Kingdom . Plantae
Sub-kingdom : Trachiobiontae

Superdevision : Spermatophyta

Devisi : Magnoliophyta

Kelas . Liliopsida

Sub-kelas : Commelinidae

Orde : Cyperales

Family : Poaceae

Genus . Cymbopogon

Species . Cymbopogon nardus L
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Gambar 2.1 Serai Wangi

Sumber :http//www.nad.litbang.pertanian.go.id

Menurut Gunawan dan Mulyani (2010), kandungan bahan aktif dalam
minyak atsiri daun Cymbopogon nardus adalah berupa alkaloid geraniol 97 %
dan sisanya adalah sitronellol, sitral dan mentol. Sedangkan menurut Luciani
Gaspar De Toledo (2016) yang dimuat dalam Molecular Sciences menyebutkan
bahwa kandungan utama Cymbopogon nardus adalah geraniol, citronellal, sitral
dan citronellol. Gunawan dan Mulyani (2010) dalam bukunya Ilmu Obat Alam
(Farmakognosi) Jilid 1 dikatakan bahwa kandungan utama minyak serai wangi
adalah geraniol (97%), sitronela, sitronelol, sitral dan mentol. Hasil uji
fitokimia terhadap ekstrak etanol daun serai yang dilakukan oleh Anita Verawati
dkk (2013) didapatkan bahwa kandungan batang serai wangi adalah alkaloid,
flavonoid, saponin, tannin, quinone dan terpenoid. Tumbuhan ini seringkali
digunakan sebagai bahan kosmetik, parfum, dan repellen anti nyamuk

(Gunawan,2010).

2.1.2. Biji Pinang Muda (4reca cathecu L)
2.1.2.1 Taxonomi
Tumbuhan pinang ( Areca catechu L ) tumbuh dan tersebar di wilayah
Asia termasuk Indonesia. Pinang merupakan tumbuhan palm family arecaceae
yang dapat tumbuh antara 12 — 30 meter, berakar serabut berwarna putih, batang
tegak dengan bekas pelepah yang lepas terlihat jelas dan berdiameter 15 — 20

cm. Daun tebal dengan bersirip dalam dan mengumpul di bagian ujung atas
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pohon, panjang daun dapat mencapai 1 meter. Pelepah daun berbentuk tabung
dengan panjang mencapat 2 meter dengan tangkai daun pendek.

Pinang merupakan tumbuhan berumah satu (monoceous) dimana bunga
jantan dan betina berada pada satu tempat. Tongkol bunga dengan seludang
panjang yang mudah rontok dan keluar dari bawah roset daun dengan panjang
mencapai 75 cm. Bunga betina berada di bagian pangkal tongkol dan bunga
jantan berada di ujungnya dengan ukuran lebih kecil dan mudah rontok. Bentuk
buahnya bulat lonjong seperti telur dengan panjang antara 3,5 — 7 cm, berwarna
hijau saat masih muda dan berubah orange kemerahan saat sudah tua dengan
bagian kulit berserabut. Pada bidang irisan melintang tampak perisperm
berwarna coklat tuadengan lipatan tidak beraturan yang menembus endosperm
yang berwarna agak keputihan. Taxomomi tumbuhan pinang adalah sebagai

berikut:

Kingdom : Plantae

Devisi : Magnoliophyta
Kelas : Liliopsida

Ordo : Arecales
Family : Arecaceae
Genus : Areca

Spesies : Areca catechu L
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Gambar 2.2 Pohon Pinang

Sumber: http/www.nad.litbang.pertanian.go.id
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Gambar 2.3 Buah Pinang
Sumber: http//www.nad.litbang.pertanian.go.id

2.1.2.2. Kandungan bahan aktif

Uji fitokimia ekstrak etanol biji pinang yang dilakukan oleh
Vanimakhal (2016) terdapat beberapa bahan metabolit sekunder dari ekstrak
biji pinang yaitu; saponin, flavonoid, tannin, phenol, steroid, alkaloid dan
protein. Penelitian kandungan biji pinang juga dilakukan oleh Wei Peng (2015)
dari jurusan Kedokteran Tradisonal Universitas Chengdhu disebutkan bahwa
kandungan ekstrak etanol biji pinang adalah flavonoid, alkaloid, tannin, steroid
dan bahan — bahan yang lain termasuk protein dan asam lemak. Kandungan
tannin biji pinang muda menurut Wei Peng dkk (2015) paling tinggi dan
menurun seiring dengan bertambahnya usia buah pinang. Menurut Adediji
(2015) dari bagian Anatomi Fakultas Kedokteran Dasar dari Universitas
Bennin Nigeria disebutkan bahwa kandungan biji pinang adalah air 30%,
karbohidrat 47%, protein 5%, lemak 3% dan alkaloid termasuk arecoline 0,5%
- 0,7%. Penelitian yang dilakukan oleh Nursidika (2014) terhadap ekstrak biji
pinang dengan pelarut etanol didapatkan kandungan bahan aktif terpenoid,

flavoniod, tannin, alkaloid, saponin dan quinone.

2.1.3. Ekstrak Batang Serai Wangi dan Ekstrak Biji Pinang Muda
Ekstraksi adalah penyarian zat-zat aktif dari bagian tanaman. Adapun
tujuan dari ekstraksi yaitu untuk menarik komponen kimia yang terdapat dalam
simplisia. Ekstraksi ini didasarkan pada perpindahan massa komponen zat
padat ke dalam pelarut dimana perpindahan mulai terjadi pada lapisan antar
muka, kemudian berdifusi masuk ke dalam pelarut. Secara umum, terdapat

empat situasi dalam menentukan tujuan ekstraksi (Gemini,2007):
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a. Senyawa kimia telah diketahui identitasnya untuk diekstraksi dari
organisme

b. Bahan diperiksa untuk menemukan kelompok senyawa kimia tertentu,
misalnya alkaloid, flavanoid atau saponin, meskipun struktur kimia
sebetulnya dari senyawa ini bahkan keberadaannya belum diketahui.

c. Organisme (tanaman atau hewan) digunakan dalam pengobatan
tradisional, dan biasanya dibuat dengan cara, misalnya Traditional
Chinese Medicine (TCM) seringkali membutuhkan herbal yang
dididihkan dalam air untuk diberikan sebagai obat.

d. Sifat senyawa yang akan diisolasi belum ditentukan sebelumnya dengan
cara apapun.

Menurut Hammed dkk (2013) ada beberapa metode umum ekstraksi
yang sering dilakukan,yaitu ekstraksi dengan pelarut atau maserasi, destilasi,
supercritical fluid extraction (SFE), pengepresan mekanik dan sublimasi serta
secara enzimatik. Ekstraksi dengan menggunakan pelarut atau maserasi
didasarkan pada sifat kepolaran zat dalam proses ekstraksi, dimana senyawa
polar akan larut dalam pelarut yang bersifat polar seperti etanol, metanol,
butanol dan air, sedangkan senyawa yang bersifat non-polar akan larut dalam
pelarut non-polar seperti eter, kloroform dan N-heksana. Pelarut polar akan
mampu melarutkan senyawa yang bersifat polar seperti alkaloid, komponen
fenolik, karotenoid, tannin, gula, asam amino dan glikosida. Pelarut non polar
dapat mengekstrak senyawa kimia seperti lilin, lipid dan minyak yang mudah

menguap (Harborne, 2006).

2.1.4. Cara Kkerja alkaloid dan Tanin
Kandungan alkaloid yang terdapat pada ekstrak batang serai wangi
terdiri dari geraniol, sitronellol, sitronella, sitral dan zat lain yang jumlahnya
sedikit (Mulyani, 2010). Geraniol adalah fraksi alkaloid dengan jumlah 97 %
dari semua fraksi alkaloid yang terkandung dalam ekstrak batang serai wangi

(Toledo, 2016).
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Cara kerja alkaloid geraniol, sitronelol dan sitronelal sebagai insektisida
adalah dengan berikatan secara irreversible dengan molekul enzim
cholinesterase pada celah sinaps yang menghubungkan saraf dan otot. Ikatan
yang bersifat irreversible ini mengakibatkan hambatan pada cara kerja enzim
cholinesterase dalam menghidrolisis neurotransmitter acetylcholine menjadi
acetyl co-A dan cholin.

Acetylcholin atau asetilkolin merupakan salah satu neurotransmitter (zat
penghantar rangsangan saraf) yang mentransmisikan sinyal atau rangsangan
yang diterima untuk diteruskan diantara sel-sel saraf yang berdekatan atau pada
sambungan antara ujung akhir saraf dan otot atau neuro-muscular junction.
Acetylcholine yang merupakan neurotransmitter yang terdapat pada sistem saraf
pusat maupun sistem saraf tepi disintesis di ujung presinaps dari acety! co-A dan
choline dengan bantuan enzim choline acetyltransferase. Saat ada impuls listrik
dari ujung saraf maka acetylcholine segera terbentuk dan gelembung
acetylcholine ini bergerak kearah sinaps dengan membawa impuls listrik untuk
diteruskan ke saraf yang lain atau ke otot. Acetylcholine yang membawa impuls
saraf akan segera dipecah kembali untuk didaur ulang dengan bantuan enzim
cholinesterase menjadi acetyl co-A dan choline untuk dibawa ke ujung saraf
kembali dan dipergunakan untuk produksi acetylcholine yang baru (Victor W
dkk, 2014).

Pemecahan acetylcholine menjadi acetyl co-A dan cholin agar dapat
didaur ulang di celah sinaps memerlukan bantuan enzim cholinesterase. Enzim
cholinesterase akan terganggu kerjanya apabila terdapat zat-zat yang dapat
menghambat kerja enzim cholinesterase itu sendiri. Cholinesterase adalah enzim
yang memecah acetylcholine dengan cara menghidrolisis acetylcholine menjadi

acetyl co-A dan choline. Jika aktifitas enzim cholinesterase yang ada pada celah
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sianps dan neuro-muscular junction menurun, maka akan mengakibatkan
aktifitas acetylcholine akan terus berlangsung dan terjadi kontraksi otot yang
terus-menerus (Zuraida,2012). Aktifitas otot yang terus —menerus berkontraksi
ini terjadi pada semua otot termasuk otot-otot pernapasan sehingga akan
menyebabkan terganggunya sistem pernapasan yang berakhir dengan kelelahan
otot atau fatigue dan otot tidak mampu lagi untuk melakukan aktifitas
depolarisasi dan repolarisasi yang berakibat terhentinya suplai oksigen keseluruh
tubuh (Perumalsam, 2009).

Tannin yang terdapat dalam ekstrak biji pinang muda merupakan metabolit
sekunder dari polyphenol adalah bahan aktif yang dapat bekerja dengan cara
menghambat kerja enzim a-amylase. Port de entry tannin pada tubuh serangga
adalah melalui kulit dengan cara merusak kutikula kulit serangga dan berikatan
dengan protein yang merupakan komponen utama enzim. Ikatan yang terjadi
antara tannin dan protein ini mengakibatkan active site dari enzim tidak dapat
mengikat substrat sehingga proses katalisasi dari metabolisme amilum menjadi
glukosa tidak dapat berlangsung (Moctezuma, 2014).

Enzim merupakan unit funsional dari metabolism sel yang hingga saat ini
diketahui bahwa protein adalah komponen utama dari enzim dimana kemampuan
katalitiknya tergantung pada integritas dari struktur proteinnya (Victor W, 2014).
Cara kerja enzim a-amylase terhadap amilum dibadi menjadi 2 tahap yaitu tahap
pertama degradasi molekul amilum menjadi matosa dan maltriosa yang terjadi
secara acak. Tahap ke-2 adalah degradasi molekul amilum menjadi glukosa dan
maltose yang terjadi secara lebih lambat dari tahap pertama. Teori cara kerja
enzim terhadap substrat adalah dengan teori lock and key serta dengan teori
kecocokan induksi (/nduced Fit Theory), diantara kedua teori ini memiliki
kesamaan yaitu sifat ikatan substrat dan enzim adalah ikatan sementara dan akan
segera terlepas setelah reaksi terjadi (Victor, 2014).

Tannin adalah suatu senyawa fenolik dengan berat molekul cukup tinggi
(C72H52046) yang mengandung hidroksil dan kelompok lain yang cocok
(karboksil) untuk membentuk kompleks yang efektif dengan protein dan
makromolekul yang lain dibawah kondisi lingkungan tertentu (Horvath, 1981).
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Berat molekul tannin yang tinggi dan memiliki gugus hidroksil mirip dengan berat
molekul amilum (Ce¢Hi0Os)n sangat memungkinkan tannin akan menggantikan
posisi amilum pada metabolisme kabohidrat dalam tubuh serangga atau nyamuk.
Cara kerja enzim a-amylase dan tannin adalah dengan membentuk ikatan yang
bersifat reversible yang berakibat terjadinya inhibisi metabolisme amilum menjadi
glukosa yang sangat dibutuhkan oleh serangga untuk kebutuhan energi.
Terhentinya suplai glukosa akibat hambatan yang terjadi ini mengakibatkan
serangga tidak memiliki sumber energy untuk keperluan metabolism dan aktifitas

seluler dan pada akhirnya menyebabkan kematian (Gelgel, 2006).

2.1.5. Nyamuk Aedes aegypti
2.1.5.1. Taxonomi
Vektor penular virus Dengue kepada manusia diyakini adalah nyamuk

Aedes sp. Menurut Chairil Anwar (2014) bahwa vektor pembawa virus Dengue
adalah nyamuk genus Aedes dengan species Aedes aegypti, Aedes albopictus,
Aedes scutellaris, Aedes mediovittatus dan Aedes polynesiensis. Untuk vektor
virus Dengue yang ada di Indonesia yang terpenting adalah Aedes aegypti dan
Aedes albopictus, namun demikian yang paling banyak mendapat perhatian
adalah Aedes aegypti karena tempat hidupnya yang dekat dengan pemukiman
manusia dan bahkan didalam rumah, sedangkan Aedes albopictus lebih banyak
bertempat tinggal dan melakukan aktifitas di hutan atau kebun (Rahayu, 2013).

Menurut Soedarto (2008) Aedes Aegypti merupakan jenis nyamuk yang
dapat membawa virus Dengue penyebab penyakit DBD dan tersebar di seluruh
wilayah tropis dan sub-tropis Asia Tenggara termasuk Indonesia. Urutan
klasifikasi nyamuk Aedes aegypti menurut taksonomi adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animal

Philum . Antrophoda
Sub Philum : Mandibulata
Kelas : Inseccta
Ordo . Diptera

Sub Ordo : Nematocera
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Familia : Culicidae

Sub Familia : Culicinae

Tribus : Culicini
Genus : Aedes
Species . Aedes Aegypti

Gambar 2.4 Nyamuk Aedes aegypti
Sumber: https://www.google.co.id/search?q=gambar+nyamuk+aed]&tbm

2.1.5.2.Breeding Place (tempat perindukan) nyamuk Aedes aegypti
Aedes sp termasuk nyamuk yang aktif pada siang hari dan biasanya
akan berbiak dan meletakkan telurnya pada tempat-tempat penampungan air
bersih atau genangan air hujan misalkan vas bunga, bak penampungan air,
kaleng bekas dan lain-lain (Sembel,2009). Aedes aegypti dewasa terutama hidup
dan mencari mangsa di dalam lingkungan rumah atau bangunan, sedangkan
Aedes albopictus lebih menyukai hidup dan mencari mangsa diluar rumah atau
bangunan yaitu di kebun yang rimbun dengan pepohonan (Soedarto, 2008).
Jarak terbang maksimum antara breeding place dengan sumber makanan pada
Aedes sp antara 100 — 200 meter. Daya tarik yang merangsang nyamuk Aedes sp
untuk terbang mencari makan adalah adanya bau dari zat yang dikeluarkan oleh
hewan maupun manusia seperti CO2, beberapa asam amino serta karena
temperatur yang hangat di dalam rumah (Wahyuni,2016).
Darah yang dihisap dari hewan dan manusia yang mengandung protein

akan digunakan oleh nyamuk betina untuk mematangkan telur yang ada dalam
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perut nyamuk, oleh karena itu nyamuk Aedes aegypti yang menghisap darah
adalah nyamuk betina dan yang jantan tidak menghisap darah, namun menyukai
cairan tumbuhan yang mengandung gula untuk memenuhi kebutuhan hidupnya
(Wahyuni, 2016). Aedes aegypti berukuran lebih kecil bila dibandingkan dengan
ukuran nyamuk rumah (Culex spp). Telur nyamuk Aedes aegypti mempunyai
dinding bergaris — garis dan membentuk bangunan menyerupai kasa, sedangkan
larva mempunyai pelana yang terbuka dan gigi sisir yang berduri lateral.
Nyamuk Aedes aegypti dewasa memiliki ukuran sedang dengan tubuh berwarna
kecoklatan, tubuh dan tungkainya ditutupi sisik dengan garis putih kecoklatan, di
bagian punggungnya tampak dua garis melengkung vertikal di bagian kiri dan
kanan yang menjadi ciri khas dari species ini. Sisik-sisik pada tubuhnya pada
umumnya mudah rontok sehingga menyulitkan identifikasi pada nyamuk yang
sudah tua. Nyamuk jantan umumnya lebih kecil dari nyamuk betina dan terdapat

rambut-rambut tebal pada antena nyamuk jantan (Soedarto,2008).

2.1.5.3.Siklus hidup Aedes aegypti
Siklus hidup Aedes aegypti adalah dengan metamorphosis sempurna,
artinya siklus hidup Aedes sp melalui empat stadium yaitu: stadium telur,
stadium larva, stadium pupa dan stadium dewasa. Waktu yang dipelukan untuk
berkembang dari stadium telur sampai dengan dewasa memerlukan waktu antara
14-16 hari, sedangkan usia nyamuk dewasa dapat mencapai 2-3 bulan (Wahyuni,
2016). Empat stadium dalam siklus hidup Aedes sp adalah sebagai berikut:
1. Stadium Telur
Ukuran telur nyamuk Aedes aegypti sangat kecil dan berwarna hitam,
diletakan di permukaan air yang menggenang dan jernih (Wahyuni,2016). Bentuk
telur ellips atau oval memanjang dengan permukaan polygonal dan berwarna
hitam dengan ukuran 0,5 sampai dengan 0,8 mm, tidak memiliki alat pelampung
serta menempel di bagian dalam permukaan air secara terpisah satu persatu
(Soegijanto, 2004). Jumlah telur yang dihasilkan dalam sekali bertelur berkisar
antara 100-300 butir. Nyamuk dewasa dapat bertelur 10-100 kali dalam durasi
waktu 4-5 hari dan telur Aedes sp dapat bertahan pada suhu panas dengan
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temperatur 25-30°C. Nyamuk betina akan meletakkan telurnya pada dinding
penampungan air atau tempat genangan air dan menetas dalam waktu 1 — 3 hari

(Wahyuni, 2016).
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Gambar 2.5 Telur Aedes aeovnti
Sumber: http//www: gambar+jentik+nyamuk+aedes&imgdi

2. Stadium Larva

Bentuk larva Aedes sp memanjang tanpa kaki dengan bulu sederhana yang
tersusun bilateral dan berukuran 0,5 — 1 cm yang terdiri atas kepala (chepal), dada
(thorax) dan perut (abdomen). Sifat larva Aedes spp selalu bergerak aktif dalam
air dengan gerakan berulang-ulang dari bawah ke permukaan air untuk bernapas,
sedangkan pada waktu istirahat posisinya hampir tegak lurus dengan permukaan
air. Saat posisi istirahat, larva Aedes aegypti membentuk sudut 45° dengan garis
permukaan air dengan sifon diatas permukaan air untuk bernapas. Selama
pertumbuhan larva, Aedes aegypti mengalami pelepasan kulit (moulting) sebanyak
empat kali yang terdiri dari instar I, instar II, instar III dan instar I'V.

Larva Aedes sp. dapat bertahan hidup di tempat yaang mengandung air
dengan pH 4-8 dan memerlukan waktu antara 7-10 hari untuk berubah menjadi
pupa. Selain dipengaruhi oleh pH, perkembangan larva Aedes aegypti menjadi
pupa juga dipengaruhi oleh suhu air, dimana suhu optimum yang dibutuhkan oleh
larva untuk berkembang menjadi pupa adalah berkisar antara 25-27 ° C. Bila suhu
air kurang dari optimum maka perkembangan larva menjadi dewasa dapat

memerlukan waktu hinggga berminggu — minggu (Wahyuni, 2016).
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Gambar 2.6 1 .arva Aedes aeovnti
Sumber: http//www: gambar+jentik+nyamuk+aedes&imgdi

3. Stadium Pupa

Pupa Aedes aegypti memiliki bentuk yang khas yaitu memiliki tabung atau
terompet pernapasan berbentuk segi tiga. Pada stadium ini pupa tidak memerlukan
makanan karena masa istirahat sebelum menjadi dewasa. Usia pupa untuk
berubah menjadi dewasa memerlukan waktu 2-5 hari. Fase pupa nyamuk Aedes
aegypti memiliki bentuk tubuh lebih pendek dengan bagian kepala-dada
(chepalothorax) lebih besar dibandingkan bagian perutnya, sehingga secara
sekilas bentuknya menyerupai tanda koma. Fase ini pupa lebih aktif bergerak
dibandingkan pada fase larva sehingga secara jelas dapat dilihat lebih aktif naik
turun ke permukaan air.
4. Stadium Dewasa

Proses yang diperlukan mulai dari telur sampai dengan dewasa
memerlukan waktu selama 7-14 hari dan dapat bertahan hidup selama 2- 3 bulan.
Nyamuk dewasa berwarna hitam dengan garis-garis warna putih yang tegak lurus
dengan sumbu panjang tubuh. Habitat nyamuk dewasa adalah di alam bebas,
namun seringkali berada di sekitar tempat pemukiman manusia. Imago atau
nyamuk dewasa memiliki kemampuan terbang sejauh 100-200 meter untuk
mencari makan dengan mencium bau yang dikeluarkan oleh manusia. Makanan
utama nyamuk sebenarnya adalah sari tumbuhan yang mengandung gula, namun
untuk nyamuk betina perlu protein darah yang akan dipergunakan untuk
pematangan telurnya (Syarifah, 2007).

Nyamuk dewasa dapat dibagi menjadi beberapa bagian yaitu:
a. Kepala (caput)
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Bentuk seperti bola dengan sepasang mata faset. Terdapat sepasang
antena yang panjang dengan tipe mulut menusuk dan menghisap,
namun mulut yang jantan lebih lemah.

b. Dada (thoraks)
Pada bagian punggung terdapat garis-garis putih yang dapat
dipergunakan untuk membedakan dengan jenis yang lain serta
terdapat sepasang sayap yang berukuran 2,5 — 3,0 mm bersisik hitam.
Setiap ruas dada terdapat sepasang kaki, ada yang panjang dan
pendek. Femur bersisik putih dengan bagian anterior lebih panjang.
Tibia berwarna hitam dengan tarsi belakang berlingkaran putih,
segmen kelima berwarna putih.

c. Perut (abdomen)
Tersusun atas 8 segmen, pada segmen ke-8 dapat dipergunakan untuk
membedakan antara nyamuk jantan dan betina yaitu agak lebar dan
berbentuk kerucut sedangkan betina agak meruncing dan menonjol.
Posisi saat istirahat sejajar dengan bidang permukaan yang

dihinggapinya (Wahyuni, 2016).
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Gambar 2.7 Siklus hidup Aedes aegvpti
Sumber: https://www.google.com/search?q=siklus+aedes+aegypti&client

2.1.5.4 Pengendalian Vektor Nyamuk Aedes aegypti
Menurut Kepmenkes RI Nomor : 581/Kepmenkes/1992, metode
pengendalian vektor Aedes spp dapat dilakukan dengan berbagai cara antara

lain:
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a. Secara fisik atau mekanik dengan pengelolaan lingkungan
Upaya pemberantasan DBD dilaksanakan oleh pemerintah dan
masyarakat yang pelaksanaanya di desa/kelurahan/sekolah atau tempat umum
yang dilaksanakan secara berjenjang mulai dari tingkat bawah sampai tingkat
pusat. Strategi yang dipakai dalam metode ini adalah dengan modifikasi
lingkungan agar nyamuk tidak dapat berkembang biak yaitu dengan melakukan
gerakan 3M plus serta sanitasi lingkungan yang baik. Gerakan 3M dengan cara
melakukan gerakan mengubur, menguras dan menutup rapat tempat
penampungan air maka diharapkan Aedes aegypti tidak dapat melangsungkan
perkembang biakannya dan akan memutus mata rantai penularan penyakit
DBD.
b. Secara Biologi
Pengendalian secara biologi dengan menggunakan predator jentik
nyamuk Aedes aegypti dapat pula dilakukan, misalnya dengan memelihara ikan
pemakan larva Adedes aegypti seperti ikan cupang atau golongan cyclops. Cara
ini telah dicoba di Palembang dengan menggunakan ikan cupang dan terbukti
efektif, namun tidak dilakukan secara berkelanjutan.
c. Secara Kimiawi
Pengendalian vektor nyamuk Aedes spp secara kimia sampai saat ini
masih menjadi pilihan di masyarakat. Insektisida golongan organochlorine,
organophosphate, carbamate, dan pyrethroid yang diaplikasikan dalam bentuk
spray atau dalam bentuk pengasapan (fogging) saat ini masih dipergunakan
oleh masyarakat. Jenis insektisida sintetis ini efektif digunakan untuk
mengendalikan nyamuk dewasa, namun untuk larva saat ini hanya larvasida
golongan organophosphate yang digunakan yaitu serbuk Abate. Serbuk Abate
yang terdiri dari organophosphate (Temephos 1 %) dapat digunakan untuk
mengendalikan larva Aedes aegypti dengan cara menghambat enzim
cholinesterase yang berakibat terjadinya kontraksi otot secara terus menerus
termasuk otot pernapasan sehingga larva Aedes aegypti tidak dapat bernapas
dan akhirnya larva mengalami kematian. Penggunaan bahan kimia sintetis

sebagai pengendali vektor nyamuk masih efektif digunakan, namun demikian
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perlu juga diperhatikan tentang efek jangka panjang dari penggunaan
insektisida sintetis tersebut.

Penggunaan temephos 1 % atau Abate di Indonesia sudah dilakukan
sejak tahun 1976. Empat tahun berikutnya, Abate ditetapkan sebagai bagian
dari program pemberantasan massal Aedes aegypti di Indonesia (Felix,2008).
Penggunaan Abate yang sudah terlalu lama tersebut yaitu lebih dari 30 tahun
akan menimbulkan resiko resistensi terhadap temephos 1 %. Laporan
terjadinya resistensi terhadap femephos 1 % telah terjadi di beberapa negara
seperti Brazil, Bolivia, Argentina, Thailand dan juga di Surabaya pada tahun
2008 (Felix,2008).

Serbuk  Abate merupakan larvasida sintetik dari  golongan
organophosphate yang bersifat racun kontak. Titik tangkap dari racun golongan
organophosphate ini adalah dengan menghambat kerja enzim cholinesterase
sehingga kerja acetylcholine akan lebih lama. Penumpukan acetylcholine di
celah sinaps larva Aedes aegypti akan berakibat terjadi kejang otot secara terus-
menerus termasuk otot pernapasan larva sehingga akan terjadi kematian larva
akibat gangguan pernapasan (Pedoman Penggunaan Insektisida dalam
Pengendalian Vektor Penyakit, 2012). Penggunaan larvasida sintetik yang akan
memberikan dampak negatif dalam penggunaan jangka panjang dapat pula
diganti dengan larvasida yang barasal dari alam yang lebih ramah lingkungan.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh beberapa ahli dikatakan bahwa
alkaloid, tannin, saponin dan flavonoid dapat dipergunakan secagai larvasida
alami (Vanimakhal, 2016).

Pengendalian pada stadium dewasa dapat dilakukan secara kimiawi
dengan menggunakan insektisida golongan organophosphate yaitu malathion
dengan aplikasi fogging (Kemenkes, 2012). Dalam Pedoman Penggunaan
Insektisida Dalam Pengendalian Vektor yang dikeluarkan oleh Kemenkes RI
tahun 2012 disebutkan bahwa penggunaan insektisida dalam mengendalikan
vektor serangga dapat dilakukan dengan cara penyemprotan udara (space spray)
seperti thermal fogging dan cold fogging. Jenis formulasi yang dapat

dipergunakan untuk mengendalikan vektor serangga dapat berupa emulsifiabel
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concentrate (EC), microemulsion (ME), emulsion (EW), ultra low volume (UL)
dan beberpa insektisida siap pakai seperti aerosol (AE), obat nyamuk bakar,
liquid vaporizer (LV) dan smoke. Formulasi insektisida yang bersifat residul
adalah wettable powder (WP), water dispersible granule (WG), suspension
concentrate (SC), capsule suspension (CS) serta serbuk.

Cara kerja insektisida yang dipergunakan untuk mengendalikan vektor
nyamuk Aedes aegypti tergantung pada jenis atau golongan insektisida yang
dipergunakan. Cara kerja insektisida atau mode of action untuk pengendalian
vektor serangga terbagi dalam 5 kelompok cara kerja yaitu:

1. Mempengaruhi sistem saraf

2. Menghambat produksi energi

3. Mempengaruhi sistem endokrin

4. Menghambat produksi kutikula

5. Menghambat keseimbangan air.
Insektisida yang dipergunakan dalam pengendalian vektor serangga dapat
berasal dari sintetik ataupun berasal dari alam atau nabati. Insektisida nabati
adalah insektisida yang berasal dari tumbuhan yang mengandung bahan aktif
seperti alkaloid (geraniol, sitronellol, rotenon , dIl), saponin, tannin, flavonoid
(Peng, 2015).

Serai wangi (Cymbopogon nardus) yang mengandung bahan aktif
geraniol dan stronellol sebagai alkaloid utama telah banyak dipergunakan
sebagai larvasida yang memiliki cara kerja menghambat kerja enzim
cholinesterase (Toledo,2016). Begitu pula ekstrak biji pinang muda (4reca
catechu L) yang mengandung tannin sebagai bahan aktif yang mencapai 15%
sudah dilakukan penelitian sebagai insektisida alami. Cara kerja tannin adalah
dengan menghambat enzim a-amylase sehingga mengganggu metabolisme
karbohidrat. Terganggunya metabolisme karbohidrat ini akan menyebabkan
serangga malas untuk makan sehingga sering pula fannin yang dipergunakan

sebagai insektisida disebut anti-feeding (Moctezuma, 2014).
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2.2.Jurnal dan Hasil Penelitian yang Relevan

Tabel 2.1 Jurnal penelitian terdahulu

No

Nama peneliti

Judul penelitian

Hasil penelitian

1.

Ata J.P and

In Vitro of Cymbopogon

Minyak atsiri serai wangi

Vektor Penyakit Demam
Berdarah Dengue di
Beberapa Daerah  di

Mannolo. M\M.Q nardus Essential Oil mengandung senyawa
(2014) Againts Leaf Disease sitronella yang memiliki
Fungus of Narra kemampuan sebagai
(Pterocarpus indicus antifungi terhadap penyakit
Wild). bercak daun yang

disebabkan oleh jamur.

2. Daniel Chong Optimal Extraction and Cymbopogon nardus
Jun Weng, Jalifah Evaluation on The Oil memiliki kandungan minyak
Latip, Siti Aisyah Content of  Citronella sitronella  tertinggi  bila
Hasbullah, Oil  Extracted from diambil dari daun serai
Hardjono Cymbopogon nardus wangi adalah citronelol,
Sastrohamidjojo citronellal dan geraniol.
(2015)

3.  Coral Moctezuma Specific Polyphenols and Tannin  bekerja  sebagai
& Almuth Tannins Are Associate insektisida dengan cara
Hammerbecker, = with Defense Againts membentuk ikatan protein-
dkk (2014) Insects Herbivores in the tannin kompleks,

Tropical Oak Quercus menghambat enzim a-

oleoides. amylase sehingga serangga
tidak makan (anti feeding)
serta  merusak  kutikula
serangga.

4. Wei Peng, Yu-Ji Areca catechu L Biji pinang mengandung
Liu dkk (2014) (Arecaceae): A Review banyak sekali bahan aktif

of Its Traditional Uses, dimana bahan aktif terbesar

Bothany,Phytochemistry, adalah tannin yang mencapai

Pharmacology and 15% pada buah pinang yang

Toxicology. masih muda dan menurun
dengan bertambahnya usia
biji pinang.

5. Chairil Anwar, Identifikasi dan Pemanasan Global
dkk (2014) Distribusi Nyamuk menyebabkan perubahan

Aedes  sp. Sebagai populasi nyamuk Aedes sp.

dimana terjadi pergeseran
populasi terbanyak adalah
Aedes albopictus sebanyak
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Sumatra Selatan.

97 % nyamuk Aedes sp.

yang tertangkap dan
teridentifikasi di  wilayah
Sumatera Selatan.

6. Untung Suseno Profil Kesehatan Laporan Profil Kesehatan
Sutardjo, dkk Indonesia 2015 Indonesia dari tahun 2014 —
(2016) Kemenkes RI 2016. 2015.

Data epedemiologi kasus
DBD di Indonesia serta
distribusinya.

7. Eka Lestari Faktor Resiko dalam Terdapat hubungan yang
Mahyuni (2014)  Penggunaan  Pestisida signifikan  antara  jenis

Terhadap Keluhan pestisida yang digunakan,
Kesehatan Pada Petani di lama kerja dan frekuensi
Kecamatan Berastagi penyemprotan dengan
Kabupaten Karo 2014. keluhan kesehatan petani.

8. Luciani Gaspar Essential Oil of Komposisi ekstrak  serai
De Toledo, dkk Cymbopogon nardus L. wangi yaitu citronellal,
(2016) Rendle: A Strategy to geranial, geraniol,

Combat Fungal citronellol dan neral.

Infections Caused by Minyak essential serai wangi

Candida Species. memiliki kemampuan
menghambat  perkembang-
biakan Candida sp.

9.  Vanimakhal, R.R Phytochemical Kandungan tannin ekstrak
& Ezhilarasi Qualitative Analysis and biji pinang adalah saponin,
Balasubramanian, Total Tannin Content in flavonoid, tannin, phenol,
S (2016) the Aquoeus Extract of steroid dan protein.

Areca catechu Nut.

10. Endah Tri Gambaran Kasus Data epidemiologi kasus

Suryani (2018) Demam Berdarah DBD di propinsi Jawa Timur
Dengue di Kota Blitar yang selalu  mengalami

Tahun 2015-2017 fluktuatif pada  musim-

musim  tertentu.  Jumlah

kasus DBD di setiap

kabupaten kota di Jawa
Timur serta jumlah penderita
yang meninggal akibat DBD
dari tahun 2015 — tahun
2017.
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2.3 Kerangka Teori Pengendalian Vektor Nyamuk Aedes aegypti

Pengendalian vektor nyamuk Aedes aegypti dapat dilakukan
berdasarkan siklus hidup nyamuk Aedes aegypti. Terdapat dua stadium yang
dapat dimanfaatkan secara efektif untuk memberantas atau mengendalikan
perkembang-biakan nyamuk Aedes aegypti yaitu pada stadium larva dan stadium
dewasa atau imago, sedangkan pada stadium telur ataupun stadium pupa tidak
efektif untuk dilakukan pengendalian karena pada kedua stadium tersebut
nyamuk dalam keadaan tidak aktif. Pemberantasan nyamuk pada stadium
dewasa dapat dilakukan secara fisik dengan manipulasi lingkungan yaitu dengan
melakukan PSN (pemberantasan sarang nyamuk) yang merupakan program
pemerintah. Menurut Kepmenkes RI Nomor : 581/Kepmenkes/1992, manipulasi
lingkungan secara fisik ini adalah dengan melakukan gerakan 3M plus yaitu;

1. Mengubur benda-benda bekas yang dapat menampung air agar tidak
digunakan oleh nyamuk untuk menaruh telur dan tempat hidup larva.

2. Menutup tempat—tempat penampungan air agar nyamuk tidak bisa masuk
dan manaruh telurnya.

3. Menguras tempat penampungan air sehingga apabila terdapat telur
nyamuk ataupun larva akan terbuang dan mati.

4. Sanitasi lingkungan yang baik.

Pemberantasan pada stadium dewasa dapat pula dilakukan secara
kimiawi dengan menggunakan insektisida golongan organophosphate yaitu
malathionatau carbamate dengan aplikasi fogging (Kemenkes, 2012). Dalam
Pedoman Penggunaan Insektisida Dalam Pengendalian Vektor yang dikeluarkan
oleh Kemenkes RI tahun 2012 disebutkan bahwa penggunaan insektisida dalam
mengendalikan vektor serangga dapat dilakukan dengan cara penyemprotan
udara (space spray) seperti thermal fogging dan cold fogging.

Aplikasi insektisida dalam pengendalian vektor nyamuk pada stadium
dewasa dapat dilakukan dengan cara space spray atau penyemprotan udara
menurut Pedoman Pemberantasan Vektor Penyakit Dengan Pestisida yang

dikeluarkan oleh Kemenkes RI tahun 2012. Penggunaan insektisida secara spray
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untuk pengendalian vektor serangga atau nyamuk dapat dipergunakan baik
secara massal (fogging) maupun secara individual. Jenis insektisida spray yang
banyak diperjual-belikan secara bebas adalah insektisida sintetis golongan
organophosphate atau carbamate yang dalam jangka panjang akan
menimbulkan efek residual yang berbahaya. Pengendalian vektor nyamuk pada
stadium dewasa dengan menggunakan spray dapat pula dilakukan menggunakan
insektisida dari ekstrak batang serai wangi yang mengandung alkaloid geraniol,
sitronelol, sitral dan ekstrak biji pinang muda yang mengandung bahan aktif
alkaloid, saponin dan tannin.

Pengendalian vektor nyamuk pada stadium larva dapat dilakukan dengan
cara mekanik atau fisik dengan PSN dan sanitasi lingkungan. PSN atau
pemberantasan sarang nyamuk dapat dilakukan dengan 3M yaitu mengubur,
menguras dan menutup tempat-tempat yang menjadi breeding-place nyamuk.
Pemberantasan pada tahap larva ini dapat pula dilakukan secara biologi dengan
memanfaatkan predator alami misalkan ikan atau cyclops. Ikan yang dipelihara
ditempat — tempat penampungan air, maka secara alami akan memangsa larva
Aedes aegypti yang terdapat di genangan atau penampungan air tersebut
(Kemenkes,2013). Cara berikutnya yang dapat dilakukan pada stadium larva
dapat dilakukan secara kimiawi dengan menggunakan larvasida. Dalam
Pedoman Pemberantasan Vektor Penyakit Dengan Pestisida yang dikeluarkan
oleh Kemenkes RI tahun 2012 disebutkan bahwa salah satu cara pemberantasan
vektor serangga adalah dengan penggunaan insektisida. Insektisida yang
dipergunakan pada stadium larva dan telah dipergunakan oleh masyarakat secara
luas adalah pemakaian serbuk Abate yang berisi temephos 1 % yang merupakan

insektisida golongan organophosphate (Kemenkes, 2013).
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Gambar 2.8 Kerangka Teori Pengendalian Aedes aegypti
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2.4. Kerangka Konseptual
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Gambar 2.9 Kerangka Konseptual

Keterangan :
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| 1+ Tidak diteliti

_______

Berdasarkan gambar kerangka konseptual tersebut diatas dapat
dijelaskan bahwa penelitian ini adalah penelitian secara eksperimen murni
dengan melakukan intervensi secara kimia terhadap nyamuk Aedes aegypti
dewasa. Intervensi secara kimia ini dengan menggunakan ekstrak batang serai
wangi (Cymbopogon nardus) atau ekstrak biji pinang muda (Areca catechu L)
serta dengan kombinasi ekstrak batang serai wangi (Cymbopogon nardus) dan

ekstrak biji pinang muda (Areca catechu L). Beberapa kondisi yang akan
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mempengaruhi hasil dalam eksperimen ini seperti suhu, kelembaban dan angin
akan dikendalikan di dalam laboratorium sehingga tidak akan mempengaruhi
hasil penelitian. Pengendalian Aedes aegypti dengan cara yang lain seperti

manipulasi secara mekanik dengan PSN dan sanitasi lingkungan tidak dilakukan.

Serai wangi (Cymbopogon nardus) yang mengandung bahan aktif
geraniol dan stronellol sebagai alkaloid utama telah banyak dipergunakan
sebagai larvasida yang memiliki cara kerja menghambat kerja enzim
cholinesterase (Toledo,2016). Begitu pula ekstrak biji pinang (4reca catechu L)
yang mengandung tannin sebagai bahan aktif yang mencapai 15% sudah
dilakukan penelitian sebagai insektisida alami. Cara kerja fannin adalah dengan
menghambat enzim  a-amylase sehingga mengganggu metabolisme

karbohidrat(Moctezuma, 2014).

2.5. Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Kepekatan konsentrasi dan time effect ekstrak batang serai wangi
(Cymbopogon nardus) memiliki pengaruh sebagai bioinsektisida
alami terhadap kematian nyamuk Aedes aegypti.

2. Kepekatan konsentrasi dan time effect ekstrak biji pinang muda (4Areca
cathecu L) tidak memiliki pengaruh sebagai bioinsektisida alami
terhadap kematian nyamuk Aedes aegypti.

3. Kepekatan konsentrasi dan time effect kombinasi ekstrak batang serai
wangi (Cymbopogon nardus) dan ekstrak biji pinang muda (Areca
cathecu L) memiliki pengaruh sebagai bioinsektisida alami terhadap

kematian nyamuk Aedes aegypti .
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BAB III. METODE PENELITIAN

3.1.Jenis penelitian

Jenis penelitian eksperimen adalah suatu penelitian dengan melakukan

percobaan (experiment) yang dimaksudkan untuk mengetahui gejala atau

pengaruh yang akan timbul akibat dari suatu perlakuan atau intervensi

tertentu pada eksperimen tersebut (Notoatmodjo,2012). Penelitian ini

termasuk kedalam rancangan penelitian murni (true experiment ) dengan

rancangan faktorial dengan melibatkan faktor waktu pengamatan yang

berjenjang dan jenis bahan serta konsentrasi yang berbeda. Penelitian ini

dilakukan di laboratorium dimana subyek dalam penelitian ini dibagi menjadi

kelompok kontrol dan kelompok eksperimen. Perlakuan atau intervensi

dilakukan terhadap kelompok eksperimen dan hasilnya dicatat dan

dibandingkan dengan kelompok kontrol (Notoatmodjo,2012).

Tabel 3.1 Rancangan penelitian faktorial

Sampel | Interve | Jumlah kematian nyamuk pada pengamatan menit ke-

nsi 15 30 60 120 240

P | Kontrol Ok Ok’ 0 0% Ox!?° (Ol
0 P, 0" 0, 0,9 0,120 0,240
p S P> 0, 0, 0, 0, 02>
u P3 03" 0 ;% 0 5% 0 ;% 0 3
L P, 0415 040 049 0410 04290
A B Ps 055 0530 05 05120 05240
S Ps 0" (5 06%° 06'?° O™
I P, 0, 0,0 0,9 0,120 0,220
K Py 0g'S 0 0 0g!20 0240
Py 0,5 0630 0o 00120 09240
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Keterangan tabel 3.1 :

Berdasarkan gambar desain penelitian diatas dapat dijelaskan sebagai berikut:

1.

Populasi adalah keseluruhan subyek penelitian dan mewakili seluruh
populasi nyamuk Aedes aegypti (Notoatmodjo, 2012). Populasi nyamuk
Aedes aegypti dalam penelitian ini adalah hasil penangkaran nyamuk di
Laboratorium Entomologi Lembaga Penyakit Tropis Universitas Airlangga
Surabaya

Sampel adalah nyamuk Aedes aegypti yang dipilih secara simple random
sampling yang akan dipergunakan sebagai subyek dalam penelitian
eksperimen. Sampel pada penelitian dengan rancangan faktorial ini
dikelompokkan menjadi kelompok:

Kontrol : Kelompok sampel yang dipilih sebagai kontrol.

S : Kelompok sampel yang mendapat intervensi dengan ekstrak

batang serai wangi.

B : Kelompok sampel yang mendapat intervensi ekstrak biji pinang
muda.
K : Kelompok sampel yang mendapat intervensi kombinasi ekstrak

batang serai wangi dan ekstrak biji pinang muda dengan

perbandingan 1:1.

. Kolom intervensi adalah berisi kelompok sampel yang mendapat

intervensi berbeda berdasarkan kriteria jenis ekstrak dan konsentrasi
ekstrak. Penentuan konsentrasi ekstrak batang serai wangi dan ekstrak biji
pinang muda berdasarkan hasil uji pendahuluan yang telah dilakukan pada
2 Agustus 2018 di Lembaga Penyakit Tropis Universitas Airlangga
Surabaya dimana pada kelompok sampel yang mendapat intervensi ekstrak
batang serai wangi, ekstrak biji pinang muda maupun kombinasi ekstrak
batang serai wangi dan ekstrak biji pinang muda pada konsentrasi 250
ppm, 500 ppm dan 750 ppm sampai dengan pengamatan pada 24 jam
pertama tidak menyebabkan kematian nyamuk sampel, sehingga

berdasarkan hasil uji pendahuluan tersebut pada penelitian ini
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dipergunakan konsentrasi sebesar 1.000 ppm, 5.000 ppm dan 10.000 ppm,

dimana pada penelitian ini kelompok intervensi dikelompokkan sebagai

berikut:

a.

Py : Kelompok sampel S yang mendapat intervensi dengan ekstrak
batang serai wangi dengan konsentrasi 1.000 ppm.

P> : Kelompok sampel S yang mendapat intervensi dengan ekstrak
batang serai wangi dengan konsentrasi 5.000 ppm.

P3 : Kelompok sampel S yang mendapat intervensi dengan ekstrak
batang serai wangi dengan konsentrasi 10.000 ppm.

P4+ : Kelompok sampel B yang mendapat intervensi dengan ekstrak
biji pinang muda dengan konsentrasi 1.000 ppm.

Ps . Kelompok sampel B yang mendapat intervensi dengan ekstrak biji
pinang muda dengan konsentrasi 5.000 ppm.

Ps . Kelompok sampel B yang mendapat intervensi dengan ekstrak biji
pinang muda dengan konsentrasi 10.000 ppm.

P7 . Kelompok sampel K yang mendapat intervensi kombinasi ekstrak
batang serai wangi 1.000 ppm dan ekstrak biji pinang muda 1.000
ppm dengan perbandingan 1:1.

Ps . Kelompok sampel K yang mendapat intervensi kombinasi ekstrak
batang serai wangi 5.000 ppm dan ekstrak biji pinang muda 5.000
ppm dengan perbandingan 1:1.

Py . Kelompok sampel K yang mendapat intervensi kombinasi ekstrak
batang serai wangi 10.000 ppm dan ekstrak biji pinang muda 10.000
ppm dengan perbandingan 1:1.

4. Kolom jumlah kematian nyamuk pada pengamatan ke- adalah kolom

yang berisi kelompok sampel dan kontrol atau kelompok observasi (O)

yang mati setelah mendapat intervensi berupa spray ekstrak sebanyak + 1

CcC

berdasarkan jenis ekstrak serta konsentrasi pada periode waktu

pengamatan yang telah ditentukan atau time effect yaitu 15 menit, 30

menit, 60 menit, 120 menit dan 240 menit setelah dilakukan intervensi.

Pemilihan waktu pengamatan ini berdasarkan hasil uji pendahuluan yang
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dilakukan sebelumnya dimana kematian nyamuk setelah mendapat
intervensi berupa spray ekstrak tidak banyak berubah setelah jam ke-6
setelah intervensi. Berdasarkan kriteria tersebut, maka kelompok
observasi dapat dibagi dan dirumuskan sebagai berikut :

Oy dan O¢*

Keterangan :

O : jumlah kematian nyamuk pada kelompok observasi.

x : kelompok sampel yang mendapat intervensi Px.

y : waktu pengamatan pada menit ke- setelah intervensi.

k : kontrol.

3.2.Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium Entomologi Lembaga
Penyakit Tropis Universitas Airlangga Surabaya pada bulan Nopember 2018
sampai dengan Januari 2019 yang sebelumnya sudah diawali dengan uji
pendahuluan pada 2 Agustus 2018 yang hasilnya dipergunakan sebagai dasar

pemilihan konsentrasi dan waktu pengamatan.

3.3. Unit Penelitian dan Sistem Replikasi
3.3.1. Unit Penelitian
Unit penelitian atau unit eksperimen adalah unit yang dikenai perlakuan
tunggal dalam sebuah replikasi eksperimen dasar. Unit penelitian dalam
eksperimen ini adalah sebagai berikut:

Tabel 3.2 Unit Penelitian

No Nama unit Definisi

1 Unit 1 Kelompok intervensi Pi1 dengan spray ekstrak
serai wangi dengan konsentrasi 1000 ppm.

2 Unit 2 Kelompok intervensi P> dengan spray ekstrak
serai wangi dengan konsentrasi 5.000 ppm.

3 Unit 3 Kelompok intervensi P; dengan spray ekstrak



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

serai wangi dengan konsentrasi 10.000 ppm.

4 Unit 4 Kelompok intervensi P4 dengan spray ekstrak biji
pinang muda dengan konsentrasi 1.000 ppm.

5 Unit 5 Kelompok intervensi Ps dengan spray ekstrak biji
pinang muda dengan konsentrasi 5.000 ppm.

6 Unit 6 Kelompok intervensi Ps dengan spray ekstrak biji
pinang muda dengan konsentrasi 10.000 ppm.

7 Unit 7 Kelompok intervensi P7 dengan spray kombinasi
ekstrak serai wangi 1.000 ppm dan ekstrak biji
pinang muda dengan konsntrasi 1.000 ppm
dengan perbandingan 1:1

8 Unit 8 Kelompok intervensi Ps dengan spray kombinasi
ekstrak serai wangi konsentrasi 5.000 ppm dan
ekstrak biji pinang muda dengan konsntrasi 5.000
ppm dengan perbandingan 1:1.

9 Unit 9 Kelompok intervensi Psgdengan spray kombinasi
ekstrak serai wangi konsentrasi 10.000 ppm dan
ekstrak biji pinang muda dengan konsntrasi
10.000 ppm dengan perbandingan 1:1.

10 Unit 10 Kelompok kontrol

3.3.2. Sistem Replikasi Sampel
Replikasi adalah pengulangan dari percobaan dasar, dimana dalam
penelitian eksperimen murni ini digunakan persamaan :
(t-=1)(r-1) >10
Dimana : t = jumlah perlakuan
r = jumlah replikasi
Berdasarkan jumlah perlakuan atau intervensi dalam penelitian
eksperimen murni ini maka jumlah replikasi dapat dihitung sebagai berikut:
(t—=1)(r-1)>10
(10-1)(r—1)>10
9(r—-1)>10
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9r-9>10
9r>10+9
9r>19
R>19/9
R>2,11
Sehingga r dibulatkan menjadi 3 kali replikasi.
3.3.3. Teknik Penentuan Sampel
Penentuan sampel menurut Soekidjo Notoatmodjo (2012) agar hasil
suatu penelitian yang dilakukan dapat digeneralisasikan dalam suatu populasi,
maka perlu dilakukuan teknik penentuan sampel agar dapat mewakili
populasi. Populasi dalam penelitian eskperimen ini adalah nyamuk Aedes
aegypti dewasa, sehingga perlu dilakukan teknik pengambilan sampel
nyamuk Aedes aegypti dewasa yang akan digunakan dalam penelitian
eksperimen ini. Menurut ketentuan dari World Heath Organization Pesticides
Evaluation Scheme (WHOPES) tahun 2009 bahwa jumlah sampel nyamuk
Aedes aegypti yang dipergunakan dalam suatu penelitian minimal adalah 25
ekor untuk setiap unit penelitian. Dalam penelitian ini terdapat 10 unit
penelitian dengan 3 kali pengulangan untuk setiap unit, sehingga jumlah
nyamuk Aedes aegypti dewasa yang dipergunakan sebagai sampel dalam
penelitian ini sebanyak 750 ekor nyamuk Aedes aegypti dewasa dengan
kriteria sebagai berikut:
a. Kiriteria inklusi
1. Nyamuk Aedes aegypti yang berumur 3-7 hari.
2. Nyamuk bergerak aktif.
3. Nyamuk sudah dipuasakan 24 jam.
b. Kriteria eksklusi
1. Nyamuk sudah mati sebelum perlakuan.

2. Nyamuk tidak bergerak secara aktif sebelum perlakuan.
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3.4.Variabel dan Definisi Operasional
3.4.1. Variabel Penelitian
Variabel penelitian adalah karakteristik yang terdapat pada individu
atau benda yang menunjukan adanya perbedaan nilai atau kondisi. Sedangkan
menurut Soekidjo Notoatmodjo dalam Metodologi Penelitian Kesehatan
(2012), variabel mengandung pengertian ukuran atau ciri-ciri yang dimiliki
oleh anggota kelompok yang berbeda dengan yang dimiliki oleh anggota
kelompok lain. Berdasarkan perannya atau hubungan fungsional dalam
penelitian, variabel dalam penelitian ini dibedakan menjadi:
a. Variabel terikat
Variabel terikat, variabel tergantung, variabel terpengaruh atau
dependen variabel adalah variabel yang dipengaruhi. Variabel terikat
pada penelitian ini adalah jumlah kematian nyamuk Adedes aegypti
setelah mendapat intervensi berupa penyemprotan atau spray ekstrak
batang serai wangi atau ekstrak biji pinang muda dan kombinasi ekstrak
batang serai wangi dan ekstrak biji pinang muda yang sudah ditentukan
konsentrasinya serta durasi waktu pengamatannya.
b. Variabel bebas
Variabel bebas menurut Soekidjo Notoatmodjo (2012) disebut
juga sebagai variabel resiko atau variabel sebab karena merupakan
variabel yang menjadi penyebab terjadinya akibat atau efek. Pada
penelitian ini sebagai variabel bebas adalah ekstrak batang serai wangi
dengan konsentrasi yang telah ditentukan, ekstrak biji pinang muda
dengan konsentrasi yang telah ditentukan dan kombinasi ekstrak batang
serai wangi dan ekstrak biji pinang muda dengan konsentrasi yang telah
ditentukan serta waktu pengamatan secara periodik atau time effect
yang telah ditentukan berdasarkan hasil uji pendahuluan sebelumnya.
c. Variabel kendali
Variabel kendali adalah variabel yang berpotensi mengganggu
hubungan variabel terikat dan variabel bebas namun dapat dikendalikan

sehingga tidak mempengaruhi hasil hubungan antar variabel dalam
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penelitian. Suhu, kelembaban dan angin dalam penelitian ini merupakan

variabel kendali, oleh karena itu untuk mengendalikan variabel kendali

ini dilakukan penelitian di Lembaga Penyakit Tropik (LPT) Universitas

Airlangga Surabaya.

3.4.2. Definisi Operasional

Definisi operasional adalah uraian tentang batasan variabel yang

dimaksud atau

cara yang digunakan agar

variabel dapat diukur

(Notoatmodjo,2012). Pada penelitian ini definisi operasional dari variabel

penelitian adalah sebagai berikut:

Tabel 3.3 Definisi Operasional

Variabel Definisi variabel Alat ukur  Satuan Skala
data data
Ekstrak Sediaan hasil ekstraksi etanol dari Timbangan Ppm Ratio
batang serai batang serai wangi yang telah mikro
wangi dicampur dengan pelarut air
(Cymbopogon dengan konsentrasi 1.000 ppm,
nardus) 5.000 ppm dan 10.000 ppm.
Ekstrak  biji Sediaan hasil ekstraksi etanol biji Timbangan Ppm Ratio
pinang muda pinang muda yang telah dicamour mikro
(dreca dengan pelarut air dengan
catechu L) konsentrasi 1.000 ppm, 5.000
ppm dan 10.000 ppm.
Kombinasi Campuran ekstrak batang serai Timbangan Ppm Ratio
ekstrak wangi dan ekstrak biji pinang mikro
batang serai muda dengan konsentrasi yang
wangi dan sama dengan perbandingan 1:1
ekstrak  biji pada konsentrasi 1000 ppm, 5000
pinang muda  ppm dan 10.000 ppm
Time effect Periode waktu pengamatan atau Jam Menit Interval
observasi pada menit ke-15,
menit ke-30, menit ke-60, menit
ke-120 dan menit ke-240 setelah
intervensi
Jumlah Jumlah kematian nyamuk Aedes Kalkulator  Ekor Ratio
kematian aegypti sebanyak 50 % sampai
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nyamuk dengan 90 % setelah mendapat
Aedes aegypti intervensi spray ekstrak batang

serai wangi, spray ekstrak biji
pinang muda atau kombinasi
ekstrak batang serai wangi dan
ekstrak biji pinang muda pada
periode pengamatan menit ke-15,
menit ke-30, menit ke-60, menit
ke-120 dan menit ke-240 setelah
intervensi.

3.5.Data dan Sumber Data

Data penelitian ini ada dua jenis yaitu:

1.

Data primer

Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung dari
subyek penelitian dengan menggunakan alat pengukuran atau alat
pengambilan data langsung pada subyek penelitian sebagai sumber
informasi (Notoatmodjo,2012). Sumber data primer pada penelitian ini
adalah sediaan bahan yang terdiri dari ekstrak serai wangi, ekstrak biji
pinang muda serta kombinasi ekstrak serai wangi dan ekstrak biji pinang
muda dengan konsentrasi yang telah ditentukan serta dengan melakukan
observasi secara langsung pada setiap tahapan penelitian dan melakukan

pencatatan atau dokumentasi jumlah nyamuk Aedes aegypti yang mati.

Data sekunder

Data sekunder menurut Soekidjo Notoatmodjo (2012) adalah
data yang diperoleh lewat pihak lain, tidak langsung diperoleh oleh
peneliti dari subyek penelitiannya. Data sekunder pada penelitian ini
diperoleh dari literatur dan jurnal hasil penelitian sebelumnya yang telah

dilakukan oleh peneliti yang lain.
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3.6.Teknik dan Alat Perolehan Data
Teknik dan alat untuk memperoleh data pada penelitian ini adalah
dengan melakukan observasi dan pencatatan pada setiap tahapan penelitian yang
terdiri dari tahap persiapan, tahap pengujian dan tahap pengamatan
(Wahyuni,2012).
3.6.1. Tahap persiapan
Tahap persiapan yang dilakukan sebelum melakukan penelitian
adalah sebagai berikut:
a. Sterilisasi alat dan bahan
Sterilisasi alat yang dipergunakan dengan cara mencuci bersih
dengan menggunakan sabun. Hal ini dimaksudkan agar alat yang
dipergunakan benar-benar bersih dan steril dari bahan-bahan sisa
penelitian sebelumnya serta bebas dari mikroorganisme yang dapat
mengganggu penelitian (Wahyuni,2012).
b. Persiapan sampel nyamuk Aedes aegypti
Nyamuk Aedes aegypti dewasa yang digunakan sebagai sampel
dalam penelitian ini berasal dari penangkaran nyamuk di Lembaga
Penyekit Tropis (LPT) Universitas Airlangga Surabaya.
c. Pembuatan ekstrak batang serai wangi dan ekstrak biji pinang
Proses pembuatan ekstrak batang serai wangi (Cymbopogon
nardus) dan ekstrak biji pinang muda (Areca catechu L) memerlukan
alat dan bahan serta tahap ekstraksi yang sama sebagai berikut
(Wahyuni,2012). Alat dan bahan yang dipergunakan adalah sebagai
berikut:
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Tabel 3.4 Alat dan bahan penelitian

Alat Bahan

Timbangan mikro Batang serai wangi
Oven Biji pinang muda
Blender Etanol 96 %
Toples Kertas saring
Corong Aluminium foil

Rotary evaporator
Pengaduk

Gelas beker

Pisau

Alat semprot / spray

Kandang nyamuk

Langkah ekstraksi batang serai wangi (Cymbopogon nardus) dan biji

pinang muda (Areca catechu L) pada prinsipnya adalah sama yaitu sebagai berikut

(Wahyuni,2012):

1.

Pengumpulan batang serai wangi dan biji pinang muda. Batang
serai wangi dan biji pinang muda dipilih sesuai kriteria yaitu
sehat,ukuran homogen. Batang serai dan biji pinang muda dicuci
bersih dan ditimbang, dicacah dan kemudian dikering anginkan.

Proses pengeringan tidak dengan menjemur dibawah terik
matahari, namun dengan kering angin selama 7 hari sampai benar —
benar kering. Setelah dikeringkan anginkan selama 7 hari,
dilakukan penimbangan kembali dan dicatat berat keringnya.
Untuk memastikan tidak ada kandungan air dalam sediaan batang
serai dan biji pinang muda, dilakukan pengovenan selama + 4-5

jam dengan suhu + 45 ° C dan kemudian kembali ditimbang.

. Penghalusan batang serai wangi dan biji pinang muda dengan

menggunakan blender hingga berbentuk serbuk.
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. Menimbang serbuk batang serai wangi dan serbuk biji pinang

muda masing —masing sebanyak 150 gram, dimasukan tabung
elenmeyer dan ditambahkan masing-masing etanol 96% sebanyak
600 ml. Diaduk sampai homogen kemudian ditutup rapat dengan

aluminium foil selama 3 hari untuk maserasi.

. Maserasi selama 3 hari, tahap berikutnya adalah penyaringan

maserat dengan menggunakan kertas saring untuk memisahkan
cairan dan endapan.

Cairan yang terpisah merupakan ekstrak batang serai wangi dan
ekstrak biji pinang muda yang masih bercampur etanol sebagai
pelarut. Untuk mendapatkan ekstrak batang serai wangi dan ekstrak
biji pinang muda murni harus dilakukan penguapan etanol dengan
cara diputar dengan Rotary Evaporatory pada kecepatan 90 rpm
selama 3 jam.

Cairan kental yang tersisa adalah ekstrak batang serai wangi dan
ekstrak biji pinang muda murni yang kemudian dimasukan toples

kaca dan ditutup rapat dengan aluminium foil.

. Menyimpan sediaan ekstrak batang serai wangi dan ekstrak biji

pinang muda dalam lemari es untuk menjaga agar tidak rusak.

3.6.2. Tahap pengujian

Tahap pengujian penelitian ini terdapat dua langkah sebagai berikut:

a.

Penyediaan sediaan ekstrak dengan konsentrasi tertentu
Untuk membuat sediaan ekstrak batang serai wangi dengan konsentrasi
dalam bentuk ppm (part per million) yang ditentukan dengan

menggunakan konsep / persamaan sebagai berikut:

Massa zat terlarut

Ppm ekstrak = x 10%
Massa pelarut
Keterangan :
Ppm ektrak : konsentrasi ekstrak yang dibuat dalam

(ppm).
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Masaa zat terlarut : berat ekstrak dalam gram (g).

Masaa pelarut : berat pelarut dalam gram (g).

10° - konstanta.

Konsentrasi ekstrak dalam penelitian ini dengan menggunakan pelarut
air terdiri dari :

1. Ekstrak batang serai wangi dengan konsentrasi 1.000 ppm.
Ekstrak batang serai wangi dengan konsentrasi 5.000 ppm.
Ekstrak batang serai wangi dengan konsentrasi 10.000 ppm
Ekstrak biji pinang muda dengan konsentrasi 1.000 ppm.
Ekstrak biji pinang muda dengan konsentrasi 5.000 ppm.
Ekstrak biji pinang muda dengan konsentrasi 10.000 ppm

! oV SRR NS

Kombinasi ekstrak batang serai wangi konsentrasi 1.000 ppm
dan ekstrak biji pinang muda dengan konsentrasi 1.000 ppm
dengan perbandingan 1:1.
8. Kombinasi ekstrak batang serai wangi konsentrasi 5.000 ppm
dan ekstrak biji pinang muda dengan konsentrasi 5.000 ppm
dengan perbandingan 1:1.
9. Kombinasi ekstrak batang serai wangi konsentrasi 10.000 ppm
dan ekstrak biji pinang muda dengan konsentrasi 10.000 ppm
dengan perbandingan 1:1.
10. Sediaan yang berisi aqua dan etanol sebagai kontrol.
b. Proses penyemprotan atau spray terhadap nyamuk Aedes aegypti
Penyemprotan atau spray dengan menggunakan ekstrak batang
serai wangi (Cymbopogon nardus), ekstrak biji pinang muda (Areca
catechul)) dan kombinasi ekstrak batang serai wangi (Cymbopogon
nardus) dan ekstrak biji pinang muda (Areca catechul) dilakukan
terhadap nyamuk Aedes aegypti secara sendiri-sendiri. Sampel nyamuk
Aedes aegypti dengan jumlah 25 ekor tiap kelompok sampel dan
dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali untuk setiap konsentrasi ekstrak.
Ekstrak batang serai wangi, ekstrak biji pinang muda dan kombinasi

ekstrak serai wangi dan ekstrak biji pinang muda dengan konsentrasi
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yang telah ditentukan, dimasukan kedalam botol spray kemudian diberi

tekanan agar saat penyemprotan dilakukan dapat membentuk partikel

spray yang kecil.
3.6.3. Tahap pengamatan

Pada tahap pengamatan dilakukan pencatatan terhadap jumlah kematian
nyamuk Aedes aegypti setelah disemprot. Sofyan Siregar (2013) dalam Metode
Penelitian Kuantitatif menyebutkan bahwa observasi atau pengamatan adalah
kegiatan pengumpulan data secara langsung dengan melakukan penelitian
terhadap kondisi obyek dan lingkungan yang mendukung kegiatan penelitian,
sehingga akan didapatkan gambaran secara jelas tentang kondisi obyek
penelitian tersebut. Observasi pada penelitian ini dilakukan pada menit ke- 15
setelah penyemprotan, menitke- 30 , menit ke- 60, menit ke - 120 dan terakhir

menit ke-240.

3.7.Teknik penyajian dan analisis data

3.7.1. Penyajian data

Teknik penyajian data pada penelitian ini adalah dengan menuangkan
hasil observasi kedalam tabel hasil penelitian dan grafik.
3.7.2. Analisis data

Analisis data dalam suatu rancangan penelitian merupakan  prosedur
untuk mengolah dan menyajikan data yang diperoleh selama penelitian agar
dapat digunakan untuk menguji hipotesis penelitian. Berdasarkan rancangan
penelitian yang direncanakan dalam penelitian ini adalah mengetahui pengaruh
variabel bebas terhadap variabel tidak bebas atau variabel dependen, maka
pilihan uji statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah regresi linear
(Notoatmodjo, 2012). Regresi linear secara garis besar dibagi menjadi 2 kategori
yaitu regresi linear sederhana dimana akan digunakan untuk menganalisis
hubungan satu variabel bebas terhadap satu variabel terikat, sedangkan apabila
ada beberapa variabel bebas yang diduga mempengaruhi veriabel terikat dapat

digunakan regresi linear berganda (Siregar, 2013). Dalam penelitian ini ada 3
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variabel bebas dengan masing — masing variabel bebas terdiri dari 2 faktor yaitu
faktor waktu pengamatan yang dilakukan secara berulang-ulang dan faktor
konsentrasi ekstrak yang digunakan serta satu variabel terikat yaitu jumlah
kematian sampel nyamuk sehingga akan membentuk pola multifaktorial dalam
rancangan penelitian. Berdasarkan uraian diatas maka uji statistik yang akan
digunakan untuk menganalisis pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat
dalam penelitian eksperimen murni ini adalah dengan menggunakan uji statistik
Repeated Measure GLM atau Generalized Linear Models (Tirta, 2014).
Guidlines for Laboratory and Field Testing of Mosquito Larvacides yang
merupakan panduan dari WHO (2005) dalam pengendalian vektor nyamuk pada
stadium larva menggunakan larvasida yang berasal dari tumbuhan disebutkan
bahwa ekstrak tumbuhan dikatakan memiliki daya larvsida terhadap nyamuk
apabila memiliki Lethal Concentration (LC)so sampai LCoo dalam rentang waktu
pengamatan setelah intervensi selama 24 jam sampai dengan 48 jam. Penelitian
ini mengacu pada panduan WHO tersebut, dimana konsentrasi ekstrak batang
serai wangi dan ekstrak biji pinang muda serta kombinasi ekstrak serai wangi
dan ekstrak biji pinang muda dalam bentuk spray akan dikatakan memiliki
kemampuan untuk mengendalikan nyamuk Aedes aegypti apabila memiliki
kemampuan LCso, konsentrasi efektif yang mampu membunuh 50 % dari sampel
atau ECso, waktu yang dibutuhkan untuk membunuh 50 % dari sampel atau LTso,
dan dosis terendah yang mampu membunuh 50 % dari sampel atau EDso.
Penelitian eksperimen ini dilakukan secara in vitro sehingga EDso yang
merupakan dosis obat atau zat yang dimasukan dalam tubuh sampel tidak
dilakukan sehingga EDso tidak dihitung. Perhitungan nilai LCso, LTso dan ECso
dilakukan dengan menggunakan uji statistik analisis probit atau Probit Analysis

dengan Excell.
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3.8.Alur Penelitian

Tahapan penelitian

Sterilisasi alat dan bahan
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Hasil
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pinang muda
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dan biji pinang muda

|
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Proses ekstraksi
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Ekstraksi batang serai wangi dan
ekstraksi biji pinang muda

I

Pembuatan sediaan sesuai
konsentrasi ekstrak

9 sediaan ekstrak sesuai
konsentrasi

J

Pemilihan dan penghitungan sampel
@ 25 ekor tiap kelompok sampel

Persiapan sampel dedes aegypti

!

!

Penyemprotan sampel dengan
sediaan yang sudah ditentukan
konsentrasinya

Setiap kelompok disemprot jenis
dan konsentrasi ekstrak dari
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|

I
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Dicatat jumlah nyamuk yang mati

!

Analisis data dengan
GLM dan Probit
Analysis

/

!

Hasil analisis dan pembahasan

Alat dicuci ¢ Gampar 3.1 ; Gambar alur penelitian
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan  penelitian yang telah dilakukan tentang Pengaruh
Kombinasi ekstrak Batang Serai Wangi dan Ekstrak Biji Pinang Muda dalam
Bentuk Spray sebagai Bioinsektisida Nyamuk Aedes aegypti dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Ekstrak batang serai wangi dalam bentuk spray memiliki pengaruh
terhadap kematian nyamuk Aedes aegypti.

2. Ekstrak biji pinang muda dalam bentuk spray memiliki pengaruh
terhadap kematian nyamuk Aedes aegypti.

3. Kombinasi ekstrak batang serai wangi dan ekstrak biji pinang muda
dalam bentuk spray memiliki pengaruh terhadap kematian nyamuk
Aedes aegypti.

4. Kombinasi ekstrak batang serai wangi dan ekstrak biji pinang muda
dalam bentuk spray lebih efektif dalam membunuh nyamuk Aedes
aegypti dari pada ekstrak batang serai wangi dan ekstrak biji pinang
muda diberikan secara tunggal.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan dari penelitian ini, maka
ada beberapa saran yang perlu dipertimbangkan sebagai bahan masukan para
pihak yang terkait antara lain:
0. Bagi pemangku kebijakan / pemerintah
a. Membuat regulasi dan kebijakan tentang pengendalian vector
demam berdarah dengue di masyarakat agar kejadian KLB yang

terjadi setiap tahun dapat diminimalkan.

86
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b. Menerima dan selalu mengembangkan setiap temuan baru terkait
strategi pengendalian vektor demam berdarah dengue berdasarkan
hasil penelitian secara ilmiah.

2. Bagi peneliti yang lain

a. Melakukan penelitian lebih lanjut terkait dampak jangka panjang
penggunaan ekstrak batang serai wangi, ekstrak biji pinang muda
ataupun kombinasi terhadap kesehatan manusia.

b. Melakukan penelitian lebih lanjut terkait toksikologi ekstrak
batang serai wangi, ekstrak biji pinang muda serta kombinasi
ekstrak batang serai wangi dan ekstrak biji pinang muda pada

makhluk hidup khususnya nyamuk Aedes aegypti.
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1

Uji Normalitas - Kombinasi Biji Pinang dan Batang Serai Wangi

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

15 menit 30 menit 60 menit 120 menit | 240 menit

N 9 9 9 9 9
Normal Parameters&b  Mean 9,2222 17,1111 22,7778 23,2222 23,2222
Std. Deviation 10,44961 6,50854 2,38630 1,64148 1,64148

Most Extreme Absolute ,358 ,234 ,204 ,194 ,194
Differences Positive ,358 234 176 ,139 ,139
Negative -,240 -,221 -,204 -,194 -,194

Kolmogorov-Smirnov Z 1,074 ,703 ,611 ,582 ,582
Asymp. Sig. (2-tailed) ,199 ,706 ,849 ,887 ,887

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
Uji Normalitas - Bahan Biji Pinang
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

15 menit 30 menit 60 menit 120 menit | 240 menit

N 9 9 9 9 9
Normal Parameters&b  Mean 2,0000 8,4444 17,2222 18,2222 18,6667
Std. Deviation 3,12250 6,14636 6,86982 5,82619 5,26783

Most Extreme Absolute ,406 217 ,205 ,211 ,219
Differences Positive ,406 ,137 ,129 ,148 ,145
Negative -,261 -,217 -,205 -211 -,219

Kolmogorov-Smirnov Z 1,217 ,650 ,614 ,633 ,656
Asymp. Sig. (2-tailed) ,103 ,792 ,846 ,818 , 782

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Uji Normalitas - Bahan Batang Serai Wangi
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

15 menit 30 menit 60 menit 120 menit | 240 menit

N 9 9 9 9 9
Normal Parameters&b  Mean 6,0000 13,6667 21,2222 22,2222 22,4444
Std. Deviation 7,10634 8,60233 3,86580 3,11359 2,74368

Most Extreme Absolute ,245 ,243 ,246 ,265 247
Differences Positive ,245 ,243 ,196 ,186 176
Negative -,199 -,219 -,246 -,265 -,247

Kolmogorov-Smirnov Z , 736 , 730 , 739 , 796 741
Asymp. Sig. (2-tailed) ,651 ,660 ,645 ,551 ,643

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
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General Linear Model — kombinasi biji pinang dan Batang Serai Wangi

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE 1

Dependent
waktu Variable
1 menit15
2 menit30
3 menit60
4 menit120
5 menit240
Between-Subjects Factors
Value Label N
Konsentrasi 1 1000 3
2 5000 3
3 10000 3
Descriptive Statistics
Konsentrasi Mean Std. Deviation
15 menit 1000 ,6667 1,15470 3
5000 4,0000 ,00000 3
10000 23,0000 ,00000 3
Total 9,2222 10,44961 9
30 menit 1000 10,3333 2,30940 3
5000 16,0000 ,00000 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 17,1111 6,50854 9
60 menit 1000 20,0000 1,73205 3
5000 23,3333 57735 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 22,7778 2,38630 9
120 menit 1000 21,3333 57735 3
5000 23,3333 57735 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 23,2222 1,64148 9
240 menit 1000 21,3333 57735 3
5000 23,3333 57735 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 23,2222 1,64148 9
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Multivariate Tests

Partial Eta

Effect Value F dypothesis df Error df Sig. Squared
waktu Pillai's Trace 1,000 p477,0832 2,000 5,000 ,000 1,000
Wilks' Lambda ,000 p477,0832 2,000 5,000 ,000 1,000

Hotelling's Tracg590,833 p477,0832 2,000 5,000 ,000 1,000

Roy's Largest Rp590,833 p477,0832 2,000 5,000 ,000 1,000

waktu * Konsentr: Pillai's Trace 1,656 | 14,417 4,000 | 12,000 ,000 ,828
Wilks' Lambda ,000 (128,6742 4,000 | 10,000 ,000 ,981

Hotelling's Tracd946,387 |946,387 4,000 8,000 ,000 ,998

Roy's Largest R{944 475 p833,425P 2,000 6,000 ,000 ,999

a.Exact statistic

b.The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level.

C.

Design: Intercept+Konsentrasi
Within Subjects Design: waktu

Mauchly's Test of Spheritity

Measure: MEASURE_ 1

Epsilor?
Approx. Greenhous
Within Subjects Eflauchly's WIChi-Square df Sig. [e-Geisser duynh-Feld{.ower-bound
waktu ,000 9 ,303 ,465 ,250

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed depe

proportional to an identity matrix.

a.May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Correcte
the Tests of Within-Subjects Effects table.

b.

Design: Intercept+Konsentrasi
Within Subjects Design: waktu
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Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE 1

ype Il Sun Partial Eta|
Source pf Squares| df flean Squar{ F Sig. [ Squared
waktu Sphericity Assur{ 1341,333 4 | 335,333 509,000 ,000 ,996
Greenhouse-Ge{1341,333 | 1,212 | 1106,600 509,000 ,000 ,996
Huynh-Feldt 1341,333 | 1,861 | 720,853 509,000 ,000 ,996
Lower-bound [1341,333 | 1,000 | 1341,333 509,000 ,000 ,996
waktu * Konsen Sphericity Assul 520,533 8 65,067 92,800 ,000 ,990
Greenhouse-Ge| 520,533 | 2,424 | 214,720 92,800 ,000 ,990
Huynh-Feldt 520,533 | 3,722 | 139,871 R92,800 ,000 ,990
Lower-bound 520,533 | 2,000 | 260,267 R92,800 ,000 ,990
Error(waktu)  Sphericity Assuf 5,333 24 ,222
Greenhouse-Ge 5,333 | 7,273 ,733
Huynh-Feldt 5,333 | 11,165 478
Lower-bound 5,333 | 6,000 ,889
Tests of Within-Subjects Contrasts
Measure: MEASURE 1
['ype 11l Sum Partial Eta
Source waktu |of Squares df Vlean Square F Sig. Squared
waktu Linear | 1047,211 1| 1047,211 772,029 ,000 ,998
Quadratil 283,500 1 283,500 (373,885 ,000 ,996
Cubic 2,844 1 2,844 9,846 ,020 ,621
Order 4 7,778 1 7,778 490,000 ,000 ,988
waktu * Konsentr Linear 414,022 2 207,011 (547,971 ,000 ,995
Quadrati]i 94,333 2 47,167 |228,577 ,000 ,987
Cubic 5,422 2 2,711 9,385 ,014 , 758
Order 4 6,756 2 3,378 212,800 ,000 ,986
Error(waktu) Linear 2,267 6 ,378
Quadrati 1,238 6 ,206
Cubic 1,733 6 ,289
Order 4 ,095 6 ,016
Tests of Between-Subjects Effects
Measure: MEASURE_1
Transformed Variable: Average
Type lll Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Intercept 16435,556 1 16435,556 | 5689,231 ,000 ,999
Konsentrasi 757,911 2 378,956 131,177 ,000 ,978
Error 17,333 6 2,889
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Estimated Marginal Means

waktu

Estimates
Measure: MEASURE 1
95% Confidence Interval

waktu Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound
1 9,222 ,222 8,678 9,766
2 17,111 444 16,024 18,199
3 22,778 ,351 21,918 23,638
4 23,222 ,157 22,838 23,607
5 23,222 ,157 22,838 23,607
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Pairwise Comparisons

Measure: MEASURE 1

Mean 95% Confidence Interval for
Difference Difference”
(1) waktu  (J) waktu (I-J) Std. Error Sig.a Lower Bound | Upper Bound
1 2 -7,889* 222 ,000 -8,433 -7,345
3 -13,556* ,157 ,000 -13,940 -13,171
4 -14,000* ,157 ,000 -14,384 -13,616
5 -14,000* ,157 ,000 -14,384 -13,616
2 1 7,889* 222 ,000 7,345 8,433
3 -5,667* ,157 ,000 -6,051 -5,282
4 -6,111* ,351 ,000 -6,971 -5,251
5 -6,111* ,351 ,000 -6,971 -5,251
3 1 13,556* ,157 ,000 13,171 13,940
2 5,667 ,157 ,000 5,282 6,051
4 -,444 ,222 ,092 -,988 ,099
5 -,444 ,222 ,092 -,988 ,099
4 1 14,000* ,157 ,000 13,616 14,384
2 6,111* ,351 ,000 5,251 6,971
3 444 ,222 ,092 -,099 ,988
5 ,000 ,000 : ,000 ,000
5 1 14,000* ,157 ,000 13,616 14,384
2 6,111* ,351 ,000 5,251 6,971
3 444 ,222 ,092 -,099 ,988
4 ,000 ,000 ,000 ,000

Based on estimated marginal means

*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
Multivariate Tests
Partial Eta
Value F Hypothesis df Error df Sig. Squared

Pillai's trace ,999 | 3642,7082 2,000 5,000 ,000 ,999
Wilks' lambda ,001 | 3642,7082 2,000 5,000 ,000 ,999
Hotelling's trace 1457,083 | 3642,7082 2,000 5,000 ,000 ,999
Roy's largest root | 1457,083 | 3642,7082 2,000 5,000 ,000 ,999

Each F tests the multivariate effect of waktu. These tests are based on the linearly independent
pairwise comparisons among the estimated marginal means.

a. Exact statistic
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Profile Plots Kombinasi Biji Pinang dan Batang Serai Wangi

Estimated Marginal Means of MEASURE_1
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General Linear Model — Bahan Biji Pinang

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE 1

Dependent
waktu Variable
1 menit15
2 menit30
3 menit60
4 menit120
5 menit240
Between-Subjects Factors
Value Label N
Konsentrasi 1 1000 3
2 5000 3
3 10000 3
Descriptive Statistics
Konsentrasi Mean Std. Deviation
15 menit 1000 ,0000 ,00000 3
5000 ,0000 ,00000 3
10000 6,0000 1,73205 3
Total 2,0000 3,12250 9
30 menit 1000 1,3333 2,30940 3
5000 9,6667 3,21455 3
10000 14,3333 2,30940 3
Total 8,4444 6,14636 9
60 menit 1000 9,6667 3,05505 3
5000 17,0000 1,73205 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 17,2222 6,86982 9
120 menit 1000 11,6667 1,15470 3
5000 18,0000 1,00000 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 18,2222 5,82619 9
240 menit 1000 13,0000 1,00000 3
5000 18,0000 1,00000 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 18,6667 5,26783 9
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Multivariate Tests®

Partial Eta
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. Squared
waktu Pillai's Trace 1,000 | 3798,2212 4,000 3,000 ,000 1,000
Wilks' Lambda ,000 | 3798,2212 4,000 3,000 ,000 1,000
Hotelling's Trace 5064,295 | 3798,2212 4,000 3,000 ,000 1,000
Roy's Largest Root | 5064,295 | 3798,2212 4,000 3,000 ,000 1,000
waktu * Konsentrasi  Pillai's Trace 1,448 2,624 8,000 8,000 ,097 724
Wilks' Lambda ,007 8,3452 8,000 6,000 ,009 ,918
Hotelling's Trace 79,147 19,787 8,000 4,000 ,006 ,975
Roy's Largest Root 78,293 78,293P 4,000 4,000 ,000 ,987
a. Exact statistic
b. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level.
c.
Design: Intercept+Konsentrasi
Within Subjects Design: waktu
Mauchly's Test of Sphericity
Measure: MEASURE 1
Epsilona
Approx. Greenhous
Within Subjects Effect | Mauchly's W | Chi-Square df Sig. e-Geisser Huynh-Feldt | Lower-bound
waktu ,002 27,489 9 ,002 ,381 ,654 ,250

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent variables is
proportional to an identity matrix.

a. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are displayed in
the Tests of Within-Subjects Effects table.

b.

Design: Intercept+Konsentrasi
Within Subjects Design: waktu

Tests of Within-Subjects Effects
Measure: MEASURE 1

Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
waktu Sphericity Assumed 1970,311 4 492,578 277,944 ,000 ,979
Greenhouse-Geisser 1970,311 1,523 1293,362 277,944 ,000 ,979
Huynh-Feldt 1970,311 2,616 753,187 277,944 ,000 ,979
Lower-bound 1970,311 1,000 1970,311 277,944 ,000 ,979
waktu * Konsentrasi ~ Sphericity Assumed 98,756 8 12,344 6,966 ,000 ,699
Greenhouse-Geisser 98,756 3,047 32,413 6,966 ,010 ,699
Huynh-Feldt 98,756 5,232 18,876 6,966 ,001 ,699
Lower-bound 98,756 2,000 49,378 6,966 ,027 ,699
Error(waktu) Sphericity Assumed 42,533 24 1,772
Greenhouse-Geisser 42,533 9,140 4,653
Huynh-Feldt 42,533 15,696 2,710
Lower-bound 42,533 6,000 7,089
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Tests of Within-Subjects Contrasts

Measure: MEASURE_1

Type lll Sum Partial Eta
Source waktu of Squares df Mean Square F Sig. Squared
waktu Linear 1672,711 1 1672,711 |12545,333 ,000 1,000
Quadratic 251,460 1 251,460 91,046 ,000 ,938
Cubic 7,511 1 7,511 2,782 ,146 317
Order 4 38,629 1 38,629 25,862 ,002 ,812
waktu * Konsentrasi  Linear 23,489 2 11,744 88,083 ,000 ,967
Quadratic 58,397 2 29,198 10,572 ,011 779
Cubic 12,289 2 6,144 2,276 ,184 431
Order 4 4,581 2 2,290 1,533 ,290 ,338
Error(waktu) Linear ,800 6 ,133
Quadratic 16,571 6 2,762
Cubic 16,200 6 2,700
Order 4 8,962 6 1,494
Tests of Between-Subjects Effects
Measure: MEASURE_1
Transformed Variable: Average
Type lll Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Intercept 7501,356 1 7501,356 | 1160,003 ,000 ,995
Konsentrasi 1071,244 2 535,622 82,828 ,000 ,965
Error 38,800 6 6,467
Estimated Marginal Means
waktu
Estimates
Measure: MEASURE 1
95% Confidence Interval
waktu Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
1 2,000 ,333 1,184 2,816
2 8,444 ,882 6,286 10,602
3 17,222 ,676 15,568 18,876
4 18,222 ,294 17,503 18,942
5 18,667 272 18,001 19,333
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Measure: MEASURE 1

Pairwise Comparisons

Mean 95% Confidence Interval for
Difference Difference”
(1) waktu  (J) waktu (I-J) Std. Error Sig.a Lower Bound | Upper Bound
1 2 -6,444* 1,089 ,001 -9,108 -3,781
3 -15,222* , 754 ,000 -17,066 -13,378
4 -16,222* 444 ,000 -17,310 -15,135
5 -16,667* ,430 ,000 -17,720 -15,614
2 1 6,444 1,089 ,001 3,781 9,108
3 -8,778* ,694 ,000 -10,476 -7,080
4 -9,778* ,667 ,000 -11,409 -8,147
5 -10,222* ,694 ,000 -11,920 -8,524
3 1 15,222* , 754 ,000 13,378 17,066
2 8,778 ,694 ,000 7,080 10,476
4 -1,000 ,430 ,059 -2,053 ,053
5 -1,444* 444 ,017 -2,532 -,357
4 1 16,222* 444 ,000 15,135 17,310
2 9,778* ,667 ,000 8,147 11,409
3 1,000 ,430 ,059 -,053 2,053
5 -,444* 111 ,007 -,716 -,173
5 1 16,667* ,430 ,000 15,614 17,720
2 10,222* ,694 ,000 8,524 11,920
3 1,444 444 ,017 ,357 2,532
4 444 111 ,007 173 , 716

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).

Multivariate Tests

Partial Eta

Value F Hypothesis df Error df Sig. Squared
Pillai's trace 1,000 | 3798,2212 4,000 3,000 ,000 1,000
Wilks' lambda ,000 | 3798,2212 4,000 3,000 ,000 1,000
Hotelling's trace 5064,295 | 3798,2212 4,000 3,000 ,000 1,000
Roy's largest root | 5064,295 | 3798,2212 4,000 3,000 ,000 1,000

Each F tests the multivariate effect of waktu. These tests are based on the linearly independent
pairwise comparisons among the estimated marginal means.

a. Exact statistic
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Profile Plots Bahan Biji Pinang
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General Linear Model - Batang Serai Wangi

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE 1

Dependent
waktu Variable
1 menit15
2 menit30
3 menit60
4 menit120
5 menit240
Between-Subjects Factors
Value Label N
Konsentrasi 1 1000 3
2 5000 3
3 10000 3
Descriptive Statistics
Konsentrasi Mean Std. Deviation
15 menit 1000 ,0000 ,00000 3
5000 3,3333 2,88675 3
10000 14,6667 4,04145 3
Total 6,0000 7,10634 9
30 menit 1000 5,0000 4,35890 3
5000 12,0000 ,00000 3
10000 24,0000 ,00000 3
Total 13,6667 8,60233 9
60 menit 1000 16,3333 57735 3
5000 22,3333 57735 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 21,2222 3,86580 9
120 menit 1000 18,3333 1,562753 3
5000 23,3333 57735 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 22,2222 3,11359 9
240 menit 1000 19,0000 1,00000 3
5000 23,3333 57735 3
10000 25,0000 ,00000 3
Total 22,4444 2,74368 9
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Multivariate Tests®

Partial Eta
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. Squared
waktu Pillai's Trace ,993 110,7732 4,000 3,000 ,001 ,993
Wilks' Lambda ,007 110,7732 4,000 3,000 ,001 ,993
Hotelling's Trace 147,697 110,7732 4,000 3,000 ,001 ,993
Roy's Largest Root 147,697 110,7732 4,000 3,000 ,001 ,993
waktu * Konsentrasi  Pillai's Trace 1,893 17,768 8,000 8,000 ,000 ,947
Wilks' Lambda ,000 58,5602 8,000 6,000 ,000 ,987
Hotelling's Trace 664,428 166,107 8,000 4,000 ,000 ,997
Roy's Largest Root 655,908 655,908P 4,000 4,000 ,000 ,998
a. Exact statistic
b. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level.
c.
Design: Intercept+Konsentrasi
Within Subjects Design: waktu
Mauchly's Test of Sphericity
Measure: MEASURE 1
Epsilona
Approx. Greenhous
Within Subjects Effect | Mauchly's W | Chi-Square df Sig. e-Geisser Huynh-Feldt | Lower-bound
waktu ,000 47,251 9 ,000 ,466 ,892 ,250

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent variables is

proportional to an iden

tity matrix.

a. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are displayed in
the Tests of Within-Subjects Effects table.

b.

Design: Intercept+Konsentrasi
Within Subjects Design: waktu

Measure: MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
waktu Sphericity Assumed 1861,111 4 465,278 161,680 ,000 ,964
Greenhouse-Geisser 1861,111 1,863 998,994 161,680 ,000 ,964
Huynh-Feldt 1861,111 3,569 521,400 161,680 ,000 ,964
Lower-bound 1861,111 1,000 1861,111 161,680 ,000 ,964
waktu * Konsentrasi ~ Sphericity Assumed 247,822 8 30,978 10,764 ,000 ,782
Greenhouse-Geisser 247,822 3,726 66,512 10,764 ,001 ,782
Huynh-Feldt 247,822 7,139 34,714 10,764 ,000 ,782
Lower-bound 247,822 2,000 123,911 10,764 ,010 ,782
Error(waktu) Sphericity Assumed 69,067 24 2,878
Greenhouse-Geisser 69,067 11,178 6,179
Huynh-Feldt 69,067 21,417 3,225
Lower-bound 69,067 6,000 11,511
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Measure: MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Contrasts

Type lll Sum Partial Eta
Source waktu of Squares Mean Square F Sig. Squared
waktu Linear 1545,878 1 1545,878 396,379 ,000 ,985
Quadratic 295,627 1 295,627 100,402 ,000 ,944
Cubic ,400 1 ,400 ,129 ,732 ,021
Order 4 19,206 1 19,206 12,259 ,013 ,671
waktu * Konsentrasi  Linear 176,022 2 88,011 22,567 ,002 ,883
Quadratic 9,063 2 4,532 1,539 ,289 ,339
Cubic 40,200 2 20,100 6,484 ,032 ,684
Order 4 22,537 2 11,268 7,193 ,025 , 706
Error(waktu) Linear 23,400 6 3,900
Quadratic 17,667 6 2,944
Cubic 18,600 6 3,100
Order 4 9,400 6 1,567
Tests of Between-Subjects Effects
Measure: MEASURE_ 1
Transformed Variable: Average
Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Intercept 13175,556 1 13175,556 | 2864,251 ,000 ,998
Konsentrasi 908,844 2 454,422 98,787 ,000 ,971
Error 27,600 6 4,600
Estimated Marginal Means
waktu
Estimates
Measure: MEASURE 1
95% Confidence Interval
waktu Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
1 6,000 ,956 3,661 8,339
2 13,667 ,839 11,614 15,719
3 21,222 ,157 20,838 21,607
4 22,222 314 21,453 22,991
5 22,444 ,222 21,901 22,988
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Pairwise Comparisons

Measure: MEASURE 1

Mean 95% Confidence In:taerval for
Difference Difference
(1) waktu  (J) waktu (I-J) Std. Error Sig.a Lower Bound | Upper Bound
1 2 -7,667* 1,272 ,001 -10,778 -4,555
3 -15,222* ,936 ,000 -17,513 -12,931
4 -16,222* ,975 ,000 -18,608 -13,836
5 -16,444* ,949 ,000 -18,767 -14,122
2 1 7,667 1,272 ,001 4,555 10,778
3 -7,556* ,786 ,000 -9,478 -5,633
4 -8,556* ,809 ,000 -10,535 -6,576
5 -8,778* ,846 ,000 -10,848 -6,707
3 1 15,222* ,936 ,000 12,931 17,513
2 7,556* ,786 ,000 5,633 9,478
4 -1,000* ,192 ,002 -1,471 -,529
5 -1,222* 111 ,000 -1,494 -,950
4 1 16,222* ,975 ,000 13,836 18,608
2 8,556* ,809 ,000 6,576 10,535
3 1,000* ,192 ,002 ,529 1,471
5 -,222 111 ,092 -,494 ,050
5 1 16,444* ,949 ,000 14,122 18,767
2 8,778 ,846 ,000 6,707 10,848
3 1,222* 111 ,000 ,950 1,494
4 ,222 111 ,092 -,050 ,494

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).

Multivariate Tests

Partial Eta

Value F Hypothesis df Error df Sig. Squared
Pillai's trace ,993 110,7732 4,000 3,000 ,001 ,993
Wilks' lambda ,007 110,7732 4,000 3,000 ,001 ,993
Hotelling's trace 147,697 110,7732 4,000 3,000 ,001 ,993
Roy's largest root 147,697 110,7732 4,000 3,000 ,001 ,993

Each F tests the multivariate effect of waktu. These tests are based on the linearly independent
pairwise comparisons among the estimated marginal means.

a. Exact statistic
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Profile Plots Bahan Batang Serai Wangi

Estimated Marginal Means of MEASURE_1
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Oneway Kombinasi

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation | Std. Error | Bound Bound Minimum | Maximum
15 menit 1000 3 ,667 1,155 ,667 -2,202 3,535 ,00 2,00
5000 3 4,000 ,000 ,000 4,000 4,000 4,00 4,00
10000 3 23,000 ,000 ,000 23,000 23,000 23,00 23,00
Total 9 9,222 10,450 3,483 1,190 17,255 ,00 23,00
30 menit 1000 3 10,333 2,309 1,333 4,596 16,070 9,00 13,00
5000 3 16,000 ,000 ,000 16,000 16,000 16,00 16,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 17,111 6,509 2,170 12,108 22,114 9,00 25,00
60 menit 1000 3 20,000 1,732 1,000 15,697 24,303 19,00 22,00
5000 3 23,333 577 ,333 21,899 24,768 23,00 24,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 22,778 2,386 ,795 20,944 24,612 19,00 25,00
120 menit 1000 3 21,333 577 ,333 19,899 22,768 21,00 22,00
5000 3 23,333 577 ,333 21,899 24,768 23,00 24,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 23,222 1,641 547 21,960 24,484 21,00 25,00
240 menit 1000 3 21,333 577 ,333 19,899 22,768 21,00 22,00
5000 3 23,333 577 ,333 21,899 24,768 23,00 24,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 23,222 1,641 547 21,960 24,484 21,00 25,00
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
15 menit Between Groups 870,889 2 435,444 979,750 ,000
Within Groups 2,667 6 444
Total 873,556 8
30 menit Between Groups 328,222 2 164,111 92,313 ,000
Within Groups 10,667 6 1,778
Total 338,889 8
60 menit Between Groups 38,889 2 19,444 17,500 ,003
Within Groups 6,667 6 1,111
Total 45,556 8
120 menit  Between Groups 20,222 2 10,111 45,500 ,000
Within Groups 1,333 6 222
Total 21,556 8
240 menit  Between Groups 20,222 2 10,111 45,500 ,000
Within Groups 1,333 6 ,222
Total 21,556 8
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence
Mean Interval

Difference Lower Upper

Dependent Variable (1) Konsentrasi  (J) Konsentrasi (I-J) Std. Error Sig. Bound Bound
15 menit 1000 5000 -3,333* ,544 ,001 -4,665 -2,001
10000 -22,333* ,544 ,000 -23,665 -21,001
5000 1000 3,333* 544 ,001 2,001 4,665
10000 -19,000* 544 ,000 -20,332 -17,668
10000 1000 22,333 544 ,000 21,001 23,665
5000 19,000* ,544 ,000 17,668 20,332
30 menit 1000 5000 -5,667* 1,089 ,002 -8,331 -3,003
10000 -14,667* 1,089 ,000 -17,331 -12,003
5000 1000 5,667* 1,089 ,002 3,003 8,331
10000 -9,000* 1,089 ,000 -11,664 -6,336
10000 1000 14,667* 1,089 ,000 12,003 17,331
5000 9,000* 1,089 ,000 6,336 11,664
60 menit 1000 5000 -3,333* ,861 ,008 -5,439 -1,227
10000 -5,000* ,861 ,001 -7,106 -2,894
5000 1000 3,333* ,861 ,008 1,227 5,439
10000 -1,667 ,861 ,101 -3,773 ,439
10000 1000 5,000* ,861 ,001 2,894 7,106
5000 1,667 ,861 ,101 -,439 3,773
120 menit 1000 5000 -2,000* ,385 ,002 -2,942 -1,058
10000 -3,667* ,385 ,000 -4,608 -2,725
5000 1000 2,000* ,385 ,002 1,058 2,942
10000 -1,667* ,385 ,005 -2,608 -, 725
10000 1000 3,667* ,385 ,000 2,725 4,608
5000 1,667 ,385 ,005 , 7125 2,608
240 menit 1000 5000 -2,000* ,385 ,002 -2,942 -1,058
10000 -3,667* ,385 ,000 -4,608 -2,725
5000 1000 2,000* ,385 ,002 1,058 2,942
10000 -1,667* ,385 ,005 -2,608 -, 725
10000 1000 3,667* ,385 ,000 2,725 4,608
5000 1,667 ,385 ,005 , 7125 2,608

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Oneway Biji Pinang

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation | Std. Error | Bound Bound Minimum | Maximum
15 menit 1000 3 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,00 ,00
5000 3 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,00 ,00
10000 3 6,000 1,732 1,000 1,697 10,303 4,00 7,00
Total 9 2,000 3,122 1,041 -,400 4,400 ,00 7,00
30 menit 1000 3 1,333 2,309 1,333 -4,404 7,070 ,00 4,00
5000 3 9,667 3,215 1,856 1,681 17,652 6,00 12,00
10000 3 14,333 2,309 1,333 8,596 20,070 13,00 17,00
Total 9 8,444 6,146 2,049 3,720 13,169 ,00 17,00
60 menit 1000 3 9,667 3,055 1,764 2,078 17,256 7,00 13,00
5000 3 17,000 1,732 1,000 12,697 21,303 16,00 19,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 17,222 6,870 2,290 11,942 22,503 7,00 25,00
120 menit 1000 3 11,667 1,155 ,667 8,798 14,535 11,00 13,00
5000 3 18,000 1,000 577 15,516 20,484 17,00 19,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 18,222 5,826 1,942 13,744 22,701 11,00 25,00
240 menit 1000 3 13,000 1,000 577 10,516 15,484 12,00 14,00
5000 3 18,000 1,000 577 15,516 20,484 17,00 19,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 18,667 5,268 1,756 14,617 22,716 12,00 25,00
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
15 menit Between Groups 72,000 2 36,000 36,000 ,000
Within Groups 6,000 6 1,000
Total 78,000 8
30 menit Between Groups 260,222 2 130,111 18,587 ,003
Within Groups 42,000 6 7,000
Total 302,222 8
60 menit Between Groups 352,889 2 176,444 42,919 ,000
Within Groups 24,667 6 4,111
Total 377,556 8
120 menit  Between Groups 266,889 2 133,444 171,571 ,000
Within Groups 4,667 6 778
Total 271,556 8
240 menit Between Groups 218,000 2 109,000 163,500 ,000
Within Groups 4,000 6 ,667
Total 222,000 8
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence
Mean Interval

Difference Lower Upper

Dependent Variable (1) Konsentrasi  (J) Konsentrasi (I-J) Std. Error Sig. Bound Bound
15 menit 1000 5000 ,000 ,816 1,000 -1,998 1,998
10000 -6,000* ,816 ,000 -7,998 -4,002
5000 1000 ,000 ,816 1,000 -1,998 1,998
10000 -6,000* ,816 ,000 -7,998 -4,002
10000 1000 6,000* ,816 ,000 4,002 7,998
5000 6,000* ,816 ,000 4,002 7,998
30 menit 1000 5000 -8,333* 2,160 ,008 -13,619 -3,047
10000 -13,000* 2,160 ,001 -18,286 -7,714
5000 1000 8,333* 2,160 ,008 3,047 13,619
10000 -4,667 2,160 ,074 -9,953 ,619
10000 1000 13,000* 2,160 ,001 7,714 18,286
5000 4,667 2,160 ,074 -,619 9,953
60 menit 1000 5000 -7,333* 1,656 ,004 -11,384 -3,282
10000 -15,333* 1,656 ,000 -19,384 -11,282
5000 1000 7,333* 1,656 ,004 3,282 11,384
10000 -8,000* 1,656 ,003 -12,051 -3,949
10000 1000 15,333* 1,656 ,000 11,282 19,384
5000 8,000* 1,656 ,003 3,949 12,051
120 menit 1000 5000 -6,333* ,720 ,000 -8,095 -4,571
10000 -13,333* ,720 ,000 -15,095 -11,571
5000 1000 6,333* ,720 ,000 4,571 8,095
10000 -7,000* ,720 ,000 -8,762 -5,238
10000 1000 13,333* ,720 ,000 11,571 15,095
5000 7,000* ,720 ,000 5,238 8,762
240 menit 1000 5000 -5,000* ,667 ,000 -6,631 -3,369
10000 -12,000* ,667 ,000 -13,631 -10,369
5000 1000 5,000* ,667 ,000 3,369 6,631
10000 -7,000* ,667 ,000 -8,631 -5,369
10000 1000 12,000* ,667 ,000 10,369 13,631
5000 7,000* ,667 ,000 5,369 8,631

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Oneway Batang Serai Wangi

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation | Std. Error | Bound Bound Minimum | Maximum
15 menit 1000 3 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,00 ,00
5000 3 3,333 2,887 1,667 -3,838 10,504 ,00 5,00
10000 3 14,667 4,041 2,333 4,627 24,706 10,00 17,00
Total 9 6,000 7,106 2,369 ,538 11,462 ,00 17,00
30 menit 1000 3 5,000 4,359 2,517 -5,828 15,828 ,00 8,00
5000 3 12,000 ,000 ,000 12,000 12,000 12,00 12,00
10000 3 24,000 ,000 ,000 24,000 24,000 24,00 24,00
Total 9 13,667 8,602 2,867 7,054 20,279 ,00 24,00
60 menit 1000 3 16,333 577 ,333 14,899 17,768 16,00 17,00
5000 3 22,333 577 ,333 20,899 23,768 22,00 23,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 21,222 3,866 1,289 18,251 24,194 16,00 25,00
120 menit 1000 3 18,333 1,528 ,882 14,539 22,128 17,00 20,00
5000 3 23,333 577 ,333 21,899 24,768 23,00 24,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 22,222 3,114 1,038 19,829 24,616 17,00 25,00
240 menit 1000 3 19,000 1,000 577 16,516 21,484 18,00 20,00
5000 3 23,333 577 ,333 21,899 24,768 23,00 24,00
10000 3 25,000 ,000 ,000 25,000 25,000 25,00 25,00
Total 9 22,444 2,744 915 20,335 24,553 18,00 25,00
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
15 menit Between Groups 354,667 2 177,333 21,568 ,002
Within Groups 49,333 6 8,222
Total 404,000 8
30 menit Between Groups 554,000 2 277,000 43,737 ,000
Within Groups 38,000 6 6,333
Total 592,000 8
60 menit Between Groups 118,222 2 59,111 266,000 ,000
Within Groups 1,333 6 ,222
Total 119,556 8
120 menit  Between Groups 72,222 2 36,111 40,625 ,000
Within Groups 5,333 6 ,889
Total 77,556 8
240 menit Between Groups 57,556 2 28,778 64,750 ,000
Within Groups 2,667 6 444
Total 60,222 8
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence
Mean Interval

Difference Lower Upper

Dependent Variable (1) Konsentrasi  (J) Konsentrasi (I-J) Std. Error Sig. Bound Bound
15 menit 1000 5000 -3,333 2,341 ,204 -9,062 2,396
10000 -14,667* 2,341 ,001 -20,396 -8,938
5000 1000 3,333 2,341 ,204 -2,396 9,062
10000 -11,333* 2,341 ,003 -17,062 -5,604
10000 1000 14,667* 2,341 ,001 8,938 20,396
5000 11,333* 2,341 ,003 5,604 17,062
30 menit 1000 5000 -7,000* 2,055 ,014 -12,028 -1,972
10000 -19,000* 2,055 ,000 -24,028 -13,972
5000 1000 7,000* 2,055 ,014 1,972 12,028
10000 -12,000* 2,055 ,001 -17,028 -6,972
10000 1000 19,000* 2,055 ,000 13,972 24,028
5000 12,000* 2,055 ,001 6,972 17,028
60 menit 1000 5000 -6,000* ,385 ,000 -6,942 -5,058
10000 -8,667* ,385 ,000 -9,608 -7,725
5000 1000 6,000* ,385 ,000 5,058 6,942
10000 -2,667* ,385 ,000 -3,608 -1,725
10000 1000 8,667* ,385 ,000 7,725 9,608
5000 2,667* ,385 ,000 1,725 3,608
120 menit 1000 5000 -5,000* 770 ,001 -6,884 -3,116
10000 -6,667* 770 ,000 -8,550 -4,783
5000 1000 5,000* 770 ,001 3,116 6,884
10000 -1,667 770 ,074 -3,550 217
10000 1000 6,667* 770 ,000 4,783 8,550
5000 1,667 770 ,074 =217 3,550
240 menit 1000 5000 -4,333* 544 ,000 -5,665 -3,001
10000 -6,000* ,544 ,000 -7,332 -4,668
5000 1000 4,333* ,544 ,000 3,001 5,665
10000 -1,667* 544 ,022 -2,999 -,335
10000 1000 6,000* ,544 ,000 4,668 7,332
5000 1,667 ,544 ,022 ,335 2,999

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Analisis pengaruh konsentrasi dan waktu

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Mortalitas 16,38 8,587 135
Konsentrasi 5333,33 3695,499 135
Waktu 93,00 82,134 135
Correlations
Mortalitas | Konsentrasi Waktu
Pearson Correlation  Mortalitas 1,000 ,524 ,509
Konsentrasi ,524 1,000 ,000
Waktu ,509 ,000 1,000
Sig. (1-tailed) Mortalitas . ,000 ,000
Konsentrasi ,000 . ,500
Waktu ,000 ,500 .
N Mortalitas 135 135 135
Konsentrasi 135 135 135
Waktu 135 135 135
Variables Entered/Removed
Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 Waktu,
- Enter
Konsentrasi
a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: Mortalitas
Model Summary
Adjusted Std. Error of
Model R R Square [ R Square | the Estimate
1 , 7302 ,533 ,526 5,912
a. Predictors: (Constant), Waktu, Konsentrasi
Model Summary
Change Statistics
R Square
Model | Change F Change df1 df2 Sig. F Change |
1 ,5332 75,348 2 132 ,000

a. Predictors: (Constant), Waktu, Konsentrasi
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ANOVAP

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 5266,563 2 2633,281 75,348 ,0002
Residual 4613,171 132 34,948
Total 9879,733 134
a. Predictors: (Constant), Waktu, Konsentrasi
b. Dependent Variable: Mortalitas
Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 4,942 1,066 4,636 ,000
Konsentrasi ,001 ,000 ,524 8,806 ,000
Waktu ,053 ,006 ,509 8,553 ,000
a. Dependent Variable: Mortalitas
Coefficients?
Correlations
Model Zero-order Partial Part
1 Konsentrasi 524 ,608 ,524
Waktu ,509 ,597 ,509

a. Dependent Variable: Mortalitas
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Analisis pengaruh konsentrasi dan waktu

Correlations

Konsentrasi Waktu Mortalitas
Konsentrasi  Pearson Correlation 1 ,000 ,524*
Sig. (2-tailed) 1,000 ,000
N 135 135 135
Waktu Pearson Correlation ,000 1 ,509*
Sig. (2-tailed) 1,000 ,000
N 135 135 135
Mortalitas Pearson Correlation ,524** ,509* 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 135 135 135

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Uji HSd-Tukey

Konsentrasi

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Mortalitas

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval

(I) Konsentrasi  (J) Konsentrasi (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
1000 ppm 5000 ppm -4,60* ,878 ,000 -6,69 -2,51

10000 ppm -10,93* ,878 ,000 -13,03 -8,84
5000 ppm 1000 ppm 4,60 ,878 ,000 2,51 6,69

10000 ppm -6,33* ,878 ,000 -8,43 -4,24
10000 ppm 1000 ppm 10,93* ,878 ,000 8,84 13,03

5000 ppm 6,33* ,878 ,000 4,24 8,43

Based on observed means.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

Mortalitas

Tukey HSDF°
Subset

Konsentrasi N 1 2 3
1000 ppm 45 11,20
5000 ppm 45 15,80
10000 ppm 45 22,13
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 17,363.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 45,000.
b. Alpha = ,05.
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Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label N
Konsentrasi 1000 1000 ppm 45
5000 5000 ppm 45
10000 | 10000 ppm 45
Bahan 1 Kombinasi 45
2 Biji pinang muda 45
3 Batang serai wangi 45
Waktu 15 menit 15 27
30 menit 30 27
60 menit 60 27
120 menit 120 27
240 menit 240 27

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Mortalitas

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 8317,0672 44 189,024 10,887 ,000
Intercept 36211,267 1 36211,267 | 2085,547 ,000
Konsentrasi 2712,133 2 1356,067 78,101 ,000
Bahan 28,933 2 14,467 ,833 ,438
Waktu 5114,844 4 1278,711 73,646 ,000
Konsentrasi * Bahan 18,267 4 4,567 ,263 ,901
Konsentrasi * Waktu 391,644 8 48,956 2,820 ,008
Bahan * Waktu 19,733 8 2,467 ,142 ,997
f\‘/’\;‘;‘f&"""s' Ranan 31,511 16 1,969 113 1,000
Error 1562,667 90 17,363
Total 46091,000 135
Corrected Total 9879,733 134

a. R Squared = ,842 (Adjusted R Squared =,765)
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Bahan

Dependent Variable: Mortalitas

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval

(I) Bahan (J) Bahan (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Kombinasi Biji pinang muda -1,13 ,878 ,404 -3,23 ,96

Batang serai wangi -,53 ,878 ,817 -2,63 1,56
Biji pinang muda Kombinasi 1,13 ,878 ,404 -,96 3,23

Batang serai wangi ,60 ,878 774 -1,49 2,69
Batang serai wangi  Kombinasi ,53 ,878 ,817 -1,56 2,63

Biji pinang muda -,60 ,878 774 -2,69 1,49
Based on observed means.

Mortalitas
Tukey HSD "
Subset

Bahan N 1
Kombinasi 45 15,82
Batang serai wangi 45 16,36
Biji pinang muda 45 16,96
Sig. ,404

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type lll Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 17,363.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 45,000.

b. Alpha = ,05.
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Waktu

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Mortalitas

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
(1) Waktu (J) Waktu (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
menit 15 menit 30 -7,33* 1,134 ,000 -10,49 -4,18
menit 60 -14,67* 1,134 ,000 -17,82 -11,51
menit 120 -15,48* 1,134 ,000 -18,64 -12,32
menit 240 -15,70* 1,134 ,000 -18,86 -12,55
menit 30 menit 15 7,33* 1,134 ,000 4,18 10,49
menit 60 -7,33* 1,134 ,000 -10,49 -4,18
menit 120 -8,15* 1,134 ,000 -11,31 -4,99
menit 240 -8,37* 1,134 ,000 -11,53 -5,21
menit 60 menit 15 14,67 1,134 ,000 11,51 17,82
menit 30 7,33* 1,134 ,000 4,18 10,49
menit 120 -,81 1,134 ,952 -3,97 2,34
menit 240 -1,04 1,134 ,891 -4,19 2,12
menit 120  menit 15 15,48 1,134 ,000 12,32 18,64
menit 30 8,15* 1,134 ,000 4,99 11,31
menit 60 ,81 1,134 ,952 -2,34 3,97
menit 240 -,22 1,134 1,000 -3,38 2,93
menit 240  menit 15 15,70* 1,134 ,000 12,55 18,86
menit 30 8,37 1,134 ,000 5,21 11,53
menit 60 1,04 1,134 ,891 -2,12 4,19
menit 120 22 1,134 1,000 -2,93 3,38

Based on observed means.

*. The mean difference is significant at the ,05 level.
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Mortalitas

Tukey HSO®

Subset
Waktu 1 2 3
menit 15 27 5,74
menit 30 27 13,07
menit 60 27 20,41
menit 120 27 21,22
menit 240 27 21,44
Sig. 1,000 1,000 ,891

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 17,363.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27,000.
b. Alpha = ,05.
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Lampiran 2

Foto dokumentasi penelitian

Foto 1:
Biji pinang muda dan batang serai wangi setelah dirajang dan dikering anginkan

Foto 2 :
Proses rotary evaporatory di Laboratorium MIPA Biologi Uneversitas Jember
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Foto 3 :
Proses pembuatan ekstrak dengan konsentrasi yang telah ditentukan di
Laboratorium

Foto 4 :
Nyamuk Aedes aegypti

Foto 5 :
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Proses spray sekaligus observasi bersama tim di Laboratorium Entomologi LPT

Lampiran 3

Unair

Foto 6 :
Observasi sampel nyamuk setelah intervesi di LPT Unair

Form pembuatan ekstrak serai wangi / biji pinang muda

No Tahapan ekstraksi Berat (gram)
Batang Serai | Biji pinang
wangi muda

1 Berat basah setelah dicuci 1000 1000

2 | Berat setelah  dikering- | 370 195

anginkan

3 | Oven 45° C selama 45315 170

menit

4 | Setelah dihaluskan 312 169

5 150 gram + 600 ml etanol

96%
6 | Rotary 90 rpm selama 3 jam | 11,3 4,8



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

Digital Repository Universitas Jember



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

