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ABSTRACT

LARVACIDAL ACTIVITY TEST OF A COMBINATION OF BLUE-PEA
FLOWER EXTRACT (Clitoria ternatea L..) and PAPAYA FLOWER (Carica
papaya L.) AGAINST Aedes aegypti LARVAE

By

Alya Izzaty Riduan

Background: Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) remains a health problem in
Indonesia, necessitating effective vector control. Natural larvicides, such as a
combination of Clitoriae ternateae Flos and Caricae papayae Flos extracts, have
the potential to be a safer alternative to synthetic insecticides. This study aimed to
assess the larvicidal activity of the extract combination against Aedes aegypti
larvae.

Methods: A laboratory experimental study with a post-test only with control group
design was conducted to evaluate the larvicidal activity of a combination of ethanol
extracts of Clitoriae ternateae Flos and Caricae papayae Flos against Aedes
aegypti larvae. Larvicidal effectiveness was assessed based on the level of larval
mortality after a certain exposure time compared to the control group.

Results: There was a relationship between variations in the combination of
Clitoriae ternateae Flos and Caricae papayae Flos extracts with the mortality rate
of Aedes aegypti larvae. A concentration of 0.002% in a 2:1 combination showed
the highest larvicidal effectiveness with a percentage of larval mortality of 85%,
compared to a combination of 1:1 (73.75%) and 1:2 (52.5%).

Conclusions: The combination of Clitoriae ternateae Flos and Caricae papayae
Flos extracts had an effect on the mortality of Aedes aegypti larvae in all treatment
groups.

Keywords: Aedes aegypti, Caricae papayae Flos, Clitoriae ternateae Flos,
combination extract, larvicide, mortality



ABSTRAK

UJI AKTIVITAS LARVASIDA KOMBINASI EKSTRAK BUNGA
TELANG (Clitoria ternatea L..) dan BUNGA PEPAYA (Carica papaya L.)
TERHADAP LARVA Aedes aegypti

Oleh

Alya Izzaty Riduan

Latar Belakang: Demam Berdarah Dengue (DBD) masih menjadi masalah
kesehatan di Indonesia sehingga diperlukan pengendalian vektor yang efektif.
Larvasida alami, seperti kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan
bunga pepaya (Carica papaya L.), berpotensi menjadi alternatif yang lebih aman
dibandingkan insektisida sintetik. Penelitian ini bertujuan menilai aktivitas
larvasida kombinasi ekstrak terhadap larva Aedes aegypti.

Metode: Penelitian eksperimental laboratorium dengan desain post-test only with
control group design untuk mengevaluasi aktivitas larvasida kombinasi ekstrak
etanol bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.)
terhadap larva Aedes aegypti. Efektivitas larvasida dinilai berdasarkan tingkat
kematian larva setelah waktu paparan tertentu dibandingkan dengan kelompok
kontrol.

Hasil: Terdapat hubungan antara variasi kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria
ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.) dengan tingkat kematian larva
Aedes aegypti. Konsentrasi 0,002% pada kombinasi 2:1 menunjukkan efektivitas
larvasida tertinggi dengan persentase kematian larva sebesar 85%, dibandingkan
kombinasi 1:1 (73,75%) dan 1:2 (52,5%).

Kesimpulan: Kombinasi ekstrak bunga telang (Cliforia ternatea L.) dan bunga
pepaya (Carica papaya L.) berpengaruh terhadap mortalitas larva Aedes aegypti
pada seluruh kelompok perlakuan.

Kata Kunci: Aedes aegypti, bunga pepaya, bunga telang, kombinasi ekstrak,
larvasida, mortalitas
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1.1

BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Penyakit menular masih menjadi fokus utama dalam bidang kesehatan
masyarakat di Indonesia. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia Nomor 82 Tahun 2014, penyakit menular dibagi menjadi dua
kategori, yaitu penyakit menular secara langsung dan penyakit yang
ditularkan oleh vektor maupun hewan pembawa penyakit. Salah satu dari 13
jenis penyakit yang termasuk dalam kelompok penyakit tular vektor dan
binatang pembawa penyakit adalah Demam Berdarah Dengue (DBD)
(Permenkes, 2014).

Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan salah satu penyakit menular
yang masih menjadi masalah kesehatan masyarakat global, terutama di
negara-negara beriklim tropis seperti Indonesia. Penyakit ini disebabkan oleh
virus dengue yang ditularkan melalui gigitan nyamuk Aedes aegypti (Delita
& Nurhayati, 2022). Berdasarkan data terbaru Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia hingga 28 Juli 2025, tercatat total 95.018 kasus DBD
dengan Incidence Rate (IR) sebesar 33,54 per 100.000 penduduk dan 398
kasus kematian, dengan Case Fatality Rate (CFR) sebesar 0,42%. Dimana
jumlah kasus terus menunjukkan peningkatan setiap tahunnya, dengan angka
kematian yang masih cukup tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa upaya
pencegahan dan pengendalian penyakit DBD masih menghadapi banyak
tantangan (Kemenkes, 2025).



Upaya pencegahan penyakit penularan virus dengue hingga saat ini masih
berfokus pada pengendalian vektor yang memerlukan keterlibatan
masyarakat secara aktif dan berkelanjutan. Pemerintah Indonesia telah
melaksanakan berbagai program nasional pengendalian vektor. Strategi
pengendalian dilakukan melalui tiga pendekatan utama, yaitu pendekatan
biologis, kimiawi, dan lingkungan. Pendekatan biologis melibatkan
pemanfaatan organisme pengendali alami. Pendekatan lingkungan berupa
menekankan manajemen habitat dan modifikasi ekosistem, sedangkan

pendekatan kimia melalui penggunaan insektisida (Rather ez al., 2017).

Dalam pelaksanaannya, masyarakat cenderung bergantung pada penggunaan
insektisida sintetik, seperti Dichloro Diphenyil Trichloroethane (DDT),
etilheksanol, temefos, dan berbagai senyawa sintetik lainnya. Penggunaan
insektisida sintetis berikut memiliki sejumlah dampak negatif lingkungan dan
biologis. Residu insektisida dapat mencemari lingkungan dan merusak
keseimbangan ekosistem, risiko resistensi nyamuk terhadap bahan aktif, serta

dapat membahayakan kesehatan manusia (Yulida & Sutarto, 2018).

Berdasarkan efek samping yang telah ditimbulkan oleh penggunaan
insektisida sintetik tersebut, diperlukan alternatif pengendalian vektor yang
lebih ramah lingkungan melalui pemanfaatan larvasida. Larvasida berbasis
tumbuhan ini mengandung senyawa alami dapat dikembangkan dari berbagai
bagian (daun, bunga, batang, akar) dan/atau ekstrak herbal (Rather ef al.,
2017).

Hal ini memiliki beberapa keunggulan berupa kemampuan degradasi yang
cepat di lingkungan akibat paparan sinar matahari, udara, kelembapan, serta
aktivitas mikroorganisme sehingga mengurangi risiko pencemaran. Selain
itu, menunjukkan toksisitas rendah terhadap mamalia dan organisme non-
target, sehingga penggunaannya dianggap lebih aman untuk penggunaan

jangka panjang (Rachman et al., 2024).



Tumbuhan yang diketahui memiliki potensi sebagai larvasida adalah bunga
telang (Clitoria ternatea L.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan oleh Valdez dkk. (2021) ekstrak bunga telang mengandung
flavonoid dan alkaloid bekerja dengan mengganggu sistem saraf dan respirasi
larva, sedangkan saponin dan tanin menyebabkan kerusakan pada membran
sel serta gangguan metabolisme. Selain bunga telang, bunga pepaya (Carica
papaya L.) juga merupakan tanaman yang berpotensi sebagai larvasida alami.
Pada penelitian Pakan dkk. (2023) menunjukkan bahwa ekstrak bunga pepaya
mengandung berbagai metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid,
saponin, dan tanin berperan melalui mekanisme gangguan saraf dan respirasi

larva.

Namun, efektivitas larvasida nabati cenderung lebih rendah dibandingkan
larvasida kimia. Upaya peningkatan efektivitas tersebut adalah melalui
kombinasi beberapa jenis ekstrak tanaman. Menurut penelitian Sittichok dkk.
(2024) kombinasi tanaman dapat menimbulkan efek sinergis yang kuat
terhadap aktivitas larvasida, karena interaksi antar senyawa dapat
memperluas mekanisme kerja terhadap berbagai sistem biologis larva

dibandingkan dengan ekstrak tunggal.

Berdasarkan sejumlah penelitian yang telah dilakukan, didapatkan informasi
bahwa ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica
papaya L.) mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, alkaloid, dan
tanin yang diketahui memiliki aktivitas larvasida terhadap Aedes aegypti.
Namun, hingga saat ini belum ditemukan penelitian spesifik mengkaji
kombinasi kedua tanaman tersebut. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menilai aktivitas larvasida dari kombinasi ekstrak bunga
telang dan bunga pepaya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkuat
dasar ilmiah dalam pengembangan biolarvasida yang ramah lingkungan
sebagai alternatif pengendalian vektor penyakit Demam Berdarah Dengue

(DBD).



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah yang dapat

diambil adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea
L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.) terhadap mortalitas larva Aedes
aegypti?

2. Variasi kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga
pepaya (Carica papaya L.) manakah yang paling efektif dalam

menyebabkan kematian larva Aedes aegypti?

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas
larvasida kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan

bunga pepaya (Carica papaya L.) terhadap larva Aedes aegypti.

1.3.2 Tujuan Khusus

1. Mengetahui pengaruh kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria
ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.) terhadap
mortalitas larva Aedes aegypti.

2. Menentukan variasi kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria
ternatea 1.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.) yang paling
efektif terhadap kematian larva Aedes aegypti.

1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat Bagi Institusi

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi institusi
dalam mendukung pengembangan potensi pemanfaatan bunga telang

(Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.) sebagai



1.4.2

1.4.3

bahan aktif alami yang berpotensi digunakan sebagai larvasida nabati

terhadap Aedes aegypti.

Manfaat Bagi Peneliti

Diharapkan penelitian ini dapat menjadi dasar ilmiah bagi peneliti
dalam melakukan pengembangan lebih lanjut terkait uji aktivitas
larvasida berbasis bahan alam, khususnya kombinasi ekstrak bunga
telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.),
serta memberikan pemahaman mengenai potensi sinergis antar kedua

ekstrak tersebut.

Manfaat Bagi Masyarakat

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi dan edukasi
bagi masyarakat mengenai alternatif pengendalian vektor Aedes
aegypti dengan memanfaatkan sumber daya alam berupa bunga telang
(Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.) sebagai
larvasida alami yang ramah lingkungan dan berpotensi mengurangi

ketergantungan terhadap insektisida kimia.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Demam Berdarah Dengue

DBD merupakan penyakit yang disebabkan oleh infeksi virus dengue melalui
gigitan nyamuk Aedes aegypti (Delita & Nurhayati, 2022). Nyamuk tersebut
berperan sebagai vektor biologis yang memindahkan virus dari satu individu
ke individu lainnya. Transmisi penyakit banyak terjadi di lingkungan dengan
kondisi yang mendukung pertumbuhan populasi nyamuk, khususnya daerah

berair dan memiliki kelembapan tinggi (Wijirahayu & Sukesi, 2019).

2.1.1 Gejala Klinis

Berdasarkan kriteria WHO 2011, diagnosis Demam Berdarah Dengue
(DBD) dapat ditegakkan apabila semua kondisi berikut terpenuhi
(Kemenkes, 2020):

1. Demam tinggi yang muncul tiba-tiba dan berlangsung antara dua
sampai tujuh hari.

2. Manifestasi perdarahan dengan minimal satu dari gejala berikut:
tes tourniquet positif, petekie, ekimosis, purpura, atau perdarahan
pada mukosa, traktus gastrointestinal, tempat injeksi, atau lokasi
lain.

3. Trombositopenia, yaitu jumlah trombosit <100.000 sel/mm?®.

4. Terdapat tanda kebocoran plasma, yang dapat diketahui melalui
salah satu kondisi berikut :

a. Peningkatan hematokrit >20% dari nilai normal

b. Penurunan hematokrit >20% setelah terapi cairan, atau



c. Adanya efusi pleura, asites, maupun
hipoproteinemia/hipoalbuminemia sebagai tanda kebocoran

plasma

2.2 Nyamuk Aedes aegypti

Nyamuk Aedes aegypti merupakan vektor utama penular demam dengue atau
demam berdarah dengue di Indonesia dan di berbagai negara lain. Selain itu,
Aedes aegypti juga dikenal sebagai vektor demam kuning (yellow fever),
sehingga dijuluki yellow fever mosquito. Persebaran nyamuk ini kemampuan

bertahan hidup pada rentang suhu 8-37°C (Soedarto, 2011).

2.2.1 Taksonomi

Klasifikasi nyamuk Aedes aegypti menurut Integrated Taxonomic
Information System (2025) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Animalia

Subkingdom  : Bilateria

Superphylum : Ecdysozoa

Phylum : Arthropoda
Class : Insecta
Subclass : Pterygota
Superorder : Holometabola
Order : Diptera
Suborder : Nematocera
Family : Culicidae
Subfamily : Culicinae
Genus : Aedes
Subgenus : Aedes

Species . Aedes aegypti



2.2.2

2.2.3

Morfologi

Nyamuk Aedes aegypti dewasa berukuran lebih kecil dibandingkan
Culex quinquefasciatus. Tubuh berwarna hitam dengan bintik-bintik
putih, terutama pada kaki. Secara morfologis, khas memiliki tanda
berbentuk lira (lyre-form) berwarna putih pada bagian punggung
(mesotum). Telur Aedes aegypti berdinding bergaris menyerupai
anyaman kain kasa. Sementara itu, larva Aedes aegypti memiliki
pelana terbuka dan struktur gigi sisir dengan duri yang menonjol di

sisi lateral (Parasitologi, 2008).

Siklus Hidup

Siklus hidup nyamuk Aedes aegypti mengalami empat tahap, yaitu
dimulai dari fase telur, larva (jentik), pupa, dan nyamuk dewasa.
Dalam kondisi lingkungan yang mendukung, proses metamorfosis
dari telur hingga menjadi nyamuk dewasa berlangsung selama kurang

lebih 9—-10 hari (Nurbaya et al., 2022).

Larva

Gambar 2.1 Siklus Hidup Nyamuk Aedes aegypti (Soedarto, 2011)



a.

Telur

Telur berwarna hitam, berbentuk oval, dan berukuran sekitar +0,8
mm yang mengapung satu per satu pada permukaan air yang
jernih atau menempel pada dinding wadah penampungan air.
Dalam kondisi kering, telur mampu bertahan hingga +6 bulan dan
akan menetas setelah terendam air kembali (Nurbaya, Maharani
& Nugroho, 2022). Secara kasat mata, tampak kecil dan berwarna
hitam pekat. Sedangkan di bawah mikroskop, bentuknya
menyerupai torpedo dengan ujung depan lebih gemuk dan ujung
belakang meruncing, serta tampak kasar (Sudarwati & Agustina,

2019).

Larva

Larva Aedes aegypti memiliki bentuk tubuh lonjong dan
transparan, dengan rambut halus disepanjang tubuhnya. Fase
larva merupakan masa aktif makan sebelum memasuki tahap
pupa. Karena bernapas melalui paru-paru, larva sering tampak
mengapung di permukaan air (Sudarwati & Agustina, 2019).
Larva mengalami empat tahap perkembangan yang disebut instar,
yaitu instar I hingga IV. Larva instar I memiliki ukuran 1-2 mm,
instar II 2,5-3,8 mm, instar III sedikit lebih besar, dan instar IV
mencapai ukuran sekitar 5 mm. Pergantian instar menunjukkan
pertumbuhan progresif sebelum larva bermetamorfosis menjadi

pupa (Nurbaya et al., 2022).

Pupa

Pupa berbentuk menyerupai tanda koma, dengan ukuran lebih
besar tetapi tubuhnya tampak lebih ramping dibandingkan dengan
larva. Pupa Aedes aegypti berukuran lebih kecil jika
dibandingkan dengan rata-rata pupa nyamuk lain (Nurbaya ef al.,
2022). Selama fase pupa, ukuran tubuh tidak mengalami

pertumbuhan karena tidak ada aktivitas makan. Pupa sangat
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sensitif terhadap gerakan air dan memperlihatkan perilaku aktif
dengan bergerak atau jungkir balik di dalam air (Sudarwati &

Agustina, 2019).

d. Nyamuk dewasa (imago)
Nyamuk dewasa Aedes aegypti dicirikan oleh warna tubuh hitam
dengan adanya bercak dan garis-garis putih pada kakinya.
Panjang tubuh sekitar £5 mm. Secara morfologis, tubuh nyamuk
dewasa tersusun atas tiga bagian utama, yaitu kepala (caput),

dada (thorax), dan perut (abdomen) (Isna & Sjamsul, 2021).

Habitat Perkembangbiakan

Habitat nyamuk Aedes aegypti umumnya terdapat di daerah beriklim
tropis dengan curah hujan tinggi serta suhu yang hangat dan tingkat
kelembapan tinggi. Karakteristik serta perilaku vektor ini menjelaskan
meningkatnya kasus demam berdarah dengue (DBD) pada musim
hujan yang bertepatan dengan bertambahnya tempat perindukan
nyamuk (Kemenkes, 2024). Beragam wadah yang berisi air bersih
dapat menjadi tempat perkembangbiakan (breeding place) bagi
nyamuk Aedes aegypti, seperti bak mandi, tempat penyimpanan air
minum, kaleng bekas, botol plastik, ban bekas, serta berbagai wadah
buatan lainnya. Individu dewasa dari spesies ini lebih banyak
ditemukan beraktivitas dan mencari mangsa di area dalam rumah atau

bangunan tertutup (Soedarto, 2011).

Pengendalian Vektor

Vektor merupakan kelompok artropoda yang memiliki kemampuan
untuk menularkan, memindahkan, atau menjadi perantara agen
penyebab penyakit dari satu individu ke individu lain pada manusia
(Handiny ef al., 2020). Pengendalian vektor penyebab DBD terdapat

empat metode, yaitu pengelolaan lingkungan, perlindungan diri,
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pengendalian secara biologis, serta pengendalian menggunakan bahan

kimiawi (Delita & Nurhayati, 2022).

1.

Pengelolaan lingkungan

Pengelolaan lingkungan mencakup berbagai tindakan yang
bertujuan untuk mencegah dan mengurangi perkembangbiakan
vektor penyakit sehingga menurunkan tingkat kontak antara
vektor dan manusia. Tindakan dilakukan dengan cara
mengeringkan genangan air, penimbunan wadah yang berpotensi
perkembangbiakan nyamuk, serta pemasangan kawat kasa pada
lubang ventilasi dan jendela untuk mencegah nyamuk ke dalam

ruangan.

Perlindungan diri

Tindakan ini meliputi penggunaan insektisida rumah tangga
seperti obat nyamuk, baik semprot, bakar, oles, serta penerapan
penghalang fisik seperti kelambu dan kawat kassa untuk

mencegah gigitan nyamuk saat beristirahat.

Pengendalian biologis

Pengendalian ini bertujuan untuk menurunkan jumlah populasi
serangga atau vektor tanpa menimbulkan gangguan terhadap
keseimbangan ekosistem. Upaya ini melibatkan penggunaan
predator atau organisme parasit, seperti ikan pemakan larva
nyamuk serta penggunaan organisme parasit yang menyerang
serangga target. Selain itu, upaya pencegahan dapat dilakukan

dengan memanfaatkan tanaman pengusir nyamuk.

Pengendalian dengan bahan kimia
Metode pengendalian kimia dilakukan melalui penggunaan
insektisida sintetis yang telah lama diterapkan dalam mengurangi

populasi vektor penyakit. Namun, penggunaan jangka panjang
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insektisida tersebut telah menyebabkan timbulnya resistensi pada

Aedes aegypti di berbagai wilayah.

Insektisida

Insektisida adalah bahan kimia atau biologis, termasuk jasad renik dan virus,

yang digunakan untuk mengendalikan atau memusnahkan organisme

penyebab penyakit pada manusia. Insektisida kesehatan masyarakat

merupakan jenis insektisida yang digunakan untuk mengendalikan vektor

seperti nyamuk, lalat, kecoa, dan tikus pada daerah endemis serta lokasi

strategis seperti bandara, pelabuhan, dan tempat umum (Kemenkes, 2012).

2.3.1

2.3.2

Sifat

Insektisida yang ideal ditandai oleh beberapa sifat, yaitu : (1) memiliki
daya bunuh tinggi dan bekerja dengan cepat tanpa menimbulkan efek
berbahaya bagi hewan vertebrata termasuk manusia dan ternak; (2)
ekonomis serta mudah diperoleh dalam jumlah besar; (3) memiliki
stabilitas kimia yang baik dan tidak mudah terbakar; (4) mudah
diaplikasikan dan kompatibel dengan berbagai jenis pelarut; dan (5)
tidak memiliki warna maupun bau yang menyengat (Parasitologi,

2008).

Mekanisme

Penggunaan insektisida dapat diarahkan pada target yang berbeda,
antara lain imagosida yang dengan sasaran kerja untuk membasmi
serangga dewasa, larvasida yang bekerja pada stadium larva, serta
ovisida yang ditujukan untuk memusnahkan telur serangga (Soedarto,
2011). Beragam mekanisme digunakan oleh insektisida dalam
menjalankan fungsinya, seperti mengganggu sistem saraf serangga,
menghambat proses pertumbuhan, hingga memicu kematian serangga
secara langsung. Meskipun efektivitas insektisida dalam pengendalian

serangga telah banyak dibuktikan, pemakaian yang tidak terkontrol
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serta dilakukan secara terus-menerus dapat menyebabkan timbulnya
resistensi, sehingga menurunkan efektivitas dan keberhasilan program

pengendalian dalam jangka panjang (Kesuma et al., 2025).

2.4 Resistensi

24.1

2.4.2

Definisi

Resistensi merupakan kemampuan suatu populasi serangga untuk
tetap bertahan meskipun terpapar dosis insektisida yang pada kondisi
normal mampu mematikan spesies tersebut. Penggunaan insektisida
dalam jangka panjang dan secara terus-menerus dapat menyebabkan
perkembangan resistensi pada vektor penyakit. Perkembangan
resistensi terhadap insektisida memberikan dampak signifikan
terhadap meningkatnya insidensi DBD, karena efektivitas
pengendalian vektor menjadi menurun seiring munculnya populasi
nyamuk yang resisten (Isfanda & Riezky, 2019). Insektisida yang
sering digunakan masyarakat adalah temephos (Abate®). Pemakaian
temephos dalam periode yang lama dan dengan takaran yang tidak
tepat berpotensi menimbulkan resistensi pada serangga, mencemari
lingkungan, mengganggu keseimbangan ekosistem melalui kematian
predator, serta memberikan efek tidak langsung terhadap kesehatan

(Ariani & Widana, 2016).

Tingkat

Berdasarkan standar WHO, status resistensi larva Aedes aegypti dapat

ditentukan menggunakan uji dengan konsentrasi 0,012 mg/L, dengan

kriteria sebagai berikut (WHO, 2016) :

1. Persentase kematian 98—100% menunjukkan efektivitas penuh
larvasida;

2. Kematian <98% menandakan adanya toleransi sehingga diperlukan

pengujian lanjutan;
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3. Kematian 90-97% memerlukan verifikasi keberadaan gen resisten
melalui bioassay lanjutan atau pemeriksaan molekuler, dan jika
dua uji lanjutan memperlihatkan kematian <98%, resistensi
dikonfirmasi;

4. Kematian <90% menegaskan bahwa larva telah resisten sehingga

konfirmasi lebih lanjut melalui bioassay tidak diperlukan.

Mekanisme & Faktor

Resistensi serangga terhadap insektisida terbentuk melalui tiga
mekanisme pokok. Pertama, melibatkan peningkatan aktivitas
detoksifikasi insektisida oleh enzim spesifik yang menyebabkan
toksisitasnya menurun. Kedua, berkurangnya responsivitas target
fisiologis insektisida dalam tubuh serangga. Ketiga, penurunan tingkat
penetrasi  insektisida melalui integumen, yang merupakan
karakteristtk umum pada resistensi terhadap banyak insektisida

(Handayani et al., 2016).

Perkembangan resistensi dipengaruhi oleh beberapa faktor, di
antaranya faktor genetik, bioekologi, dan operasional. Faktor genetik
mencakup frekuensi, jumlah, serta dominasi alel yang bersifat
resisten. Faktor bioekologi meliputi perilaku nyamuk, jumlah siklus
generasi tiap tahun, serta tingkat mobilitas dan migrasinya. Sementara
itu, faktor operasional berkaitan dengan jenis dan karakteristik
insektisida yang digunakan, riwayat penggunaan insektisida
sebelumnya, durasi dan frekuensi aplikasi, dosis, metode penerapan,
serta bentuk formulasi insektisida. Faktor genetik dan bioekologi
merupakan karakter inheren serangga, sehingga berada di luar kendali

program pengendalian (Handayani et al., 2016).

Strategi Pengelolaan

Berbagai strategi diterapkan dalam upaya mengelola resistensi vektor

terhadap insektisida, antara lain rotasi penggunaan insektisida,
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penerapan kombinasi intervensi, serta penyemprotan dengan pola
mosaik. Pengendalian resistensi dapat dilakukan melalui peningkatan
pemahaman mengenai status kerentanan vektor, pemantauan dan
pengawasan resistensi secara berkelanjutan, serta analisis
kecenderungan perkembangan resistensi. Selain itu, penggunaan
teknik molekuler dan biokimia yang tepat untuk mendeteksi resistensi,
penerapan praktik manajemen resistensi yang efektif, pengurangan
frekuensi penggunaan insektisida kimia, serta eksplorasi formulasi
insektisida non-piretroid dengan pendekatan baru juga diperlukan.
Upaya ini perlu didukung oleh kerja sama lintas sektor dan lintas
program guna memperkuat keberhasilan pengelolaan resistensi

(Perwitasari et al., 2015).

2.5 Larvasida Nabati

Larvasida merupakan salah satu jenis insektisida yang secara spesifik
ditujukan untuk mengendalikan serangga pada tahap larva. Larvasida nabati
merupakan agen pengendali berasal dari tumbuhan yang mengandung
senyawa toksik yang mampu menekan atau mematikan serangga pada tahap
larva. Larvasida nabati dipilih sebagai alternatif pengendalian vektor DBD
karena bersumber dari tanaman yang bersifat mudah terurai di lingkungan,
tidak mencemari ekosistem, dan umumnya aman bagi manusia serta hewan
peliharaan mengingat residunya dapat hilang dengan cepat (Aseptianova et
al., 2017). Keunggulan lain dari larvasida nabati meliputi kemampuan
degradasinya yang tinggi melalui paparan sinar matahari, udara, dan
kelembapan, sehingga lebih ramah lingkungan dan memiliki tingkat toksisitas

yang rendah (Kusumawati et al., 2018).

Berbagai jenis tumbuhan diketahui mengandung senyawa bioaktif yang
mampu berfungsi sebagai insektisida, antifeedant, repellent, penghambat
pertumbuhan serangga, atraktan, dan aktivitas biologis lainnya (Putri ef al.,
2022). Aktivitas tersebut berkaitan dengan keberadaan metabolit sekunder

yang dihasilkan oleh tumbuhan sebagai mekanisme pertahanan alami
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terhadap gangguan organisme lain. Beragam metabolit tumbuhan yang
terdapat dalam tanaman meliputi golongan sianida, saponin, tanin, flavonoid,
alkaloid, steroid, serta minyak atsiri, komponen bioaktif tersebut diketahui

berpotensi memberikan efek larvasida (Ramayanti & Febriani, 2016).

Bunga Telang

Bunga telang (Clitoria ternatea L.) berasal dari Amerika Selatan yang
kemudian penyebarannya berkembang pesat selama beberapa abad sehingga
dapat ditemui di beberapa wilayah, yaitu Asia Tenggara, Australia, Afrika,
dan Indonesia. Di berbagai daerah, tanaman ini mudah dikenali melalui
karakteristik bunga yang berwarna biru terang, serta dikenal memiliki nilai
penting dalam praktik pengobatan tradisional. Bunga telang memiliki
beragam sebutan di beberapa wilayah Indonesia. Seperti di wilayah Sumatera
dikenal sebagai ‘bunga biru’ atau ‘bunga klitoris’; di Jawa disebut bunga
teleng dan menteleng; di Sulawesi dikenal dengan nama bunga telang dan
bunga temen raleng, serta di Maluku dikenal sebagai bisi dan seyama ulele

(Astryna et al., 2024).

Gambar 2.2 Bunga Telang (Clitoria ternatea L.) (Oguis et al., 2019)
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Taksonomi

Klasifikasi tanaman telang menurut [Integrated Taxonomic
Information System (2025) adalah sebagai berikut :
Kingdom : Plantae

Subkingdom  : Viridiplantae

Division : Traceophyta
Subdivision : Spermatophyta
Class : Magnoliopsida
Superorder : Rosanae

Order : Fabales

Family : Fabaceae

Genus : Clitoria L.

Species . Clitoria ternatea L.
Morfologi

Bunga telang (Clitoria ternatea) merupakan tanaman herba perennial
yang memiliki batang bertipe herbaceous dengan bentuk bulat, dan
pada permukaannya tampak ditutupi oleh rambut-rambut halus.
Sistem perakaran bunga telang terdiri atas akar tunggang dengan
beberapa cabang serta banyak akar lateral. Tanaman ini juga memiliki
akar horizontal yang tebal dan dapat mencapai panjang lebih dari 2
meter. Daunnya bersifat menyirip dengan tangkai daun sepanjang 2—
2,5 cm, serta helai daun berukuran sekitar 4 mm dan berbentuk linier.
Buahnya berupa polong bertangkai pendek dengan panjang 6—12 cm
dan lebar 0,7-1,2 mm, berisi hingga 10 biji. Biji berwarna kekuningan
hingga kehitaman, berbentuk oval, dengan ukuran panjang 4,5-7,0
mm dan lebar 3—4 mm (Purba, 2020). Memiliki bunga dengan variasi
warna dari biru tua hingga ungu muda dan putih. Memiliki akar tebal
yang tumbuh secara horizontal dan mampu mencapai tinggi lebih dari

2 meter (Sulasmi et al., 2023).



18

2.6.3 Kandungan & Aktivitas Biologis

Telah banyak penelitian yang melaporkan bahwa bunga telang
(Clitoria ternatea L.) kaya akan senyawa flavonoid, terutama
golongan antosianin yang dikenal sebagai ternatin, yaitu pigmen biru
khas bunga telang. Selain itu, bunga telang juga mengandung senyawa
flavonoid lain seperti flavanol dan flavanon yang berkontribusi
terhadap aktivitas biologisnya. Kandungan metabolit sekunder
lainnya meliputi alkaloid, tanin, terpenoid (termasuk triterpenoid),
steroid, serta minyak atsiri, yang diketahui memiliki berbagai aktivitas
farmakologis seperti antioksidan, antibakteri, antiinflamasi, dan
insektisida (Cahyaningsih et al., 2019). Kandungan flavonoid pada
bunga telang (Clitoria ternatea) banyak ditemukan pada bagian daun,
batang, biji, serta kelopak bunga. Senyawa tersebut diketahui
memiliki berbagai aktivitas biologis, antara lain sebagai antidiabetes,
antiobesitas, antikanker, antiinflamasi, antibakteri, serta berperan

dalam melindungi jaringan hati (Fangohoi et al., 2023).

Bunga telang diketahui memiliki potensi sebagai larvasida alami
karena kandungan metabolit sekundernya. Termasuk flavonoid, tanin,
dan antosianin yang bersifat antioksidan menunjukkan aktivitas toksik
terhadap larva nyamuk. Efek letal terhadap larva dan pupa nyamuk
diperkirakan berasal dari senyawa seperti gliserin, asam lemak, dan

komponen aromatik pada tanaman ini (Ravindran et al., 2020).

Efektivitas bunga telang dalam membunuh larva instar III Aedes
aegypti berkaitan dengan adanya kandungan metabolit di dalamnya.
Senyawa-senyawa tersebut diketahui memiliki aktivitas larvasida
melalui berbagai mekanisme, antara lain merusak jaringan usus,
mengganggu sistem respirasi dan sistem saraf, serta menghambat
proses pergantian kulit (molting) pada larva Aedes sp. (Lukiyono et
al., 2023). Potensi tersebut didukung oleh penelitian Fadilla dkk.
(2025) yang menunjukkan bahwa ekstrak bunga telang mampu
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menyebabkan mortalitas larva Aedes aegypti hingga 88% pada
konsentrasi 10%, 96% pada konsentrasi 50%, dan mencapai 100%

pada konsentrasi 100% setelah 24 jam paparan.

2.6.4 Pemanfaatan Secara Empiris

Masyarakat telah lama memanfaatkan bunga telang sebagai tanaman
yang memiliki berbagai kegunaan, khususnya dalam bidang kesehatan
tradisional. Secara empiris, bunga telang digunakan untuk membantu
mengatasi gangguan penglihatan, bisul, radang tenggorokan, dan sakit
tenggorokan. Pemanfaatan tersebut dilakukan secara turun-temurun
dan telah menjadi bagian dari praktik pengobatan tradisional di

berbagai daerah (Ikhwan et al., 2022).

Selain digunakan sebagai obat tradisional, bunga telang juga
dimanfaatkan dalam bidang pangan sebagai pewarna alami karena
menghasilkan pigmen biru yang khas. Saat ini, bunga telang banyak
diolah menjadi berbagai produk pangan dan minuman, seperti teh
telang, minuman fungsional, serta bahan tambahan pada berbagai
olahan makanan. Pemanfaatan yang semakin luas tersebut didukung
oleh kandungan senyawa bioaktif yang berpotensi memberikan
berbagai manfaat kesehatan, sehingga bunga telang memiliki nilai
yang tinggi baik sebagai bahan pangan maupun bahan herbal (Nabila
etal., 2022).

2.7 Bunga Pepaya

Pepaya (Carica papaya L.) berasal dari kawasan Amerika Tengah, Hindia
Barat, serta wilayah sekitar Meksiko dan Kosta Rika. Tanaman ini mampu
berkembang dengan baik di berbagai kondisi geografis, termasuk wilayah
tropis dan subtropis, daerah dengan curah hujan tinggi maupun rendah, serta
pada dataran rendah hingga dataran tinggi (Wardoyo et al., 2024). Tanaman
pepaya memiliki beragam sebutan lokal di berbagai wilayah Indonesia. Di

Sumatera, tanaman ini dikenal dengan nama bal, betik, dan pisang-pelo.
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Sementara itu, di Jawa pepaya dikenal sebagai gedang, kates, dan ketela
gantung. Adapun di wilayah Nusa Tenggara, pepaya dikenal dengan sebutan
hango, kampaja, dan ketes. Sementara khusus pada daerah Lampung dikenal

dengan sebutan ‘gedang’ (Rahayu ef al., 2023).

Gambar 2.3 Bunga Pepaya (Carica papaya L.) (Kumar et al., 2013)

2.7.1 Taksonomi

Klasifikasi tanaman pepaya menurut Integrated Taxonomic
Information System (2025) adalah sebagai berikut :
Kingdom : Plantae

Subkingdom  : Viridiplantae

Division : Tracheophyta
Subdivision : Spermatophyta
Class : Magnoliopsida
Superorder : Rosanae
Order : Brassicales
Family : Caricaceae
Genus : Carica L.

Species : Carica papaya L.
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Morfologi

Secara morfologis, pepaya termasuk ke dalam jenis tanaman perdu
dengan tinggi berkisar antara 2 hingga 10 meter. Tanaman ini tumbuh
subur di daerah beriklim tropis dengan kisaran ketinggian 0—1500
meter di atas permukaan laut (Siagian ef al., 2019). Pepaya memiliki
daun berukuran besar dengan bentuk menjari, di mana tangkai daun
melekat pada bagian ujung batang yang memanjang. Ujung-ujung
daun kemudian membuka dan menyebar sehingga membentuk
struktur menyerupai mahkota. Tangkai daun berakhir pada helai daun
berbilah berukuran 20-60 cm, bahkan dapat mencapai 75—-100 cm,
dengan jumlah bilah umumnya berkisar antara lima hingga tujuh

(Magdalita et al., 2021).

Terdapat tiga tipe tanaman berdasarkan karakteristik pembungaannya,
yaitu tanaman pepaya yang menghasilkan bunga jantan, tanaman
dengan bunga betina, serta tanaman yang memiliki bunga sempurna
atau hermaprodit (Kusumo et al., 2022). Bunga pepaya terdiri atas
kelopak berwarna putih pucat yang keduanya berintegrasi dengan
kelopak bunga. Pada bunga betina, ovarium terletak di bagian dasar
bunga, sementara kelopaknya saling terhubung secara longgar di
bagian pangkal. Batangnya bersifat lunak, tidak berkayu, tidak
bercabang, dan mengandung lateks berwarna putih yang akan keluar

apabila jaringannya mengalami kerusakan (Ratnakar et al., 2022).

Kandungan & Aktivitas Biologis

Bunga pepaya diketahui mengandung berbagai senyawa metabolit
sekunder yang berperan dalam aktivitas biologisnya. Hasil penapisan
fitokimia terhadap ekstrak etanol bunga pepaya menunjukkan adanya
kandungan flavonoid, polifenol, kuinon, dan tanin yang diketahui
memiliki berbagai aktivitas biologis serta berpotensi mendukung
pemanfaatannya sebagai bahan bioaktif (Kusumo et al., 2022). Selain

itu, beberapa penelitian fitokimia juga telah mengidentifikasi senyawa



2.7.4

22

spesifik yang terdapat pada bunga pepaya, antara lain quercetin
sebagai turunan flavonoid, linalool, 2-methoxy-4-vinylphenol, serta
adanya enzim papain yang berkontribusi terhadap aktivitas pada larva

(Purwaningsih & Indrayudha).

Selain itu, kandungan flavonoid, tanin, steroid, dan terpenoid pada
bunga pepaya juga dilaporkan memiliki aktivitas bioinsektisida yang
dapat berperan sebagai penghambat makan, penghambat pertumbuhan
dan reproduksi serangga, serta mengganggu proses metamorfosis
sehingga berpotensi dikembangkan sebagai larvasida nabati.
Keberadaan berbagai senyawa bioaktif tersebut menyebabkan bunga
pepaya memiliki beragam aktivitas farmakologis (Zunjar et al., 2016).
Penelitian oleh Pakan dkk. (2023) menunjukkan bahwa ekstrak bunga
pepaya (Carica papaya L.) memiliki aktivitas larvasida terhadap larva
Aedes aegypti, dengan mortalitas mencapai 100% pada konsentrasi

20% setelah 24 jam paparan.

Pemanfaatan Secara Empiris

Tanaman ini dikenal sebagai tanaman yang memiliki beragam
manfaat. Dimana seluruh bagiannya mulai dari buah, batang, akar,
bunga, hingga daun memiliki kegunaan tersendiri yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai tujuan. Tetapi tingkat keberhasilan
pembentukan buah hanya sebesar 27,6%, bunga pepaya tidak
berkembang menjadi buah biasanya digunakan sebagai bahan
tambahan dalam olahan makanan ataupun dimanfaatkan kandungan

senyawa bioaktifnya (Mukhaimin et al., 2018).

Bunga pepaya telah lama dimanfaatkan secara tradisional oleh
masyarakat sebagai bahan pangan maupun obat herbal. Di berbagai
daerah, bunga pepaya dikonsumsi sebagai sayuran dan dipercaya
memiliki manfaat kesehatan. Secara etnomedisinal, bunga pepaya

digunakan untuk membantu mengendalikan kadar gula darah,
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meningkatkan nafsu makan, serta menjaga kesehatan tubuh. Selain
itu, bunga pepaya juga telah dikembangkan sebagai teh herbal dan
suplemen herbal karena mengandung berbagai senyawa bioaktif yang
berpotensi memberikan efek farmakologis (Purwaningsih &

Indrayudha).

2.8 Ekstraksi

2.8.1

2.8.2

Definisi Ekstraksi

Ekstraksi merupakan suatu proses pemisahan senyawa aktif yang
terdapat dalam jaringan tumbuhan atau hewan dari komponen lain
yang bersifat tidak aktif dengan memanfaatkan pelarut tertentu secara
selektif melalui prosedur ekstraksi yang terstandar (BPOM, 2012).
Selain itu, ekstraksi juga didefinisikan sebagai proses pengambilan
senyawa yang diinginkan dari bahan asalnya untuk memperoleh
komponen bioaktif melalui metode pemisahan yang terkontrol
menggunakan pelarut atau teknik yang sesuai (Kumar ef al., 2023).
Pengelompokan metode ekstraksi yang ditentukan oleh ada tidaknya
proses pemanasan terdapat ekstraksi dingin dan panas. Ekstraksi cara
dingin meliputi maserasi dan perkolasi, sedangkan metode dengan
cara panas terdiri dari refluks, sokhletasi, digesti, infusa, dan

dekoktasi (Ditjen POM, 2000).

Faktor Pemilihan Metode

Beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan metode
ekstraksi meliputi sifat dan struktur senyawa, pelarut yang digunakan,
stabilitas senyawa terhadap panas, suhu serta durasi ekstraksi.
Perbedaan kandungan senyawa pada masing-masing bagian tanaman
menyebabkan metode ekstraksi yang digunakan harus disesuaikan
dengan karakteristtk bahan dan tujuan ekstraksi agar diperoleh
senyawa bioaktif yang maksimal (Popova & Bankova, 2023). Metode

yang digunakan dalam proses ekstraksi berpengaruh terhadap kualitas
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dan kuantitas senyawa kimia yang berhasil dipisahkan dari tanaman.
Pemilihan metode yang tepat dapat meningkatkan perolehan metabolit

sekunder dalam ekstrak (Khasanah & Muslihin, 2025).

Pemilihan pelarut juga memegang peranan penting selain penentuan
metode ekstraksi itu sendiri. Pelarut yang digunakan harus memiliki
selektivitas tinggi terhadap senyawa yang ingin dipisahkan, tidak
toksik, tidak mudah terbakar, dan biaya relatif rendah. Viskositas
rendah diperlukan untuk mempermudah penetrasi pelarut ke dalam
matriks bahan. Selain itu, pelarut sebaiknya memiliki titik didih yang
rendah agar senyawa bioaktif tidak mengalami kerusakan akibat suhu

tinggi (Abubakar & Haque, 2020).

Selain karakteristik bahan dan senyawa target, aspek praktis seperti
biaya, efisiensi waktu, serta dampak terhadap lingkungan juga
menjadi pertimbangan dalam pemilihan metode ekstraksi. Selain itu,
penggunaan pelarut dan keberlanjutan proses ekstraksi perlu
dipertimbangkan untuk meminimalkan dampak negatif terhadap
lingkungan. Dengan mempertimbangkan faktor-faktor tersebut,
metode ekstraksi yang paling sesuai dapat ditentukan untuk

memperoleh hasil ekstraksi yang optimal (Belwal et al., 2018).

Ekstraksi Maserasi

Maserasi merupakan metode ekstraksi yang sesuai untuk simplisia
segar, simplisia kering, maupun simplisia berbentuk serbuk yang
mengandung senyawa aktif sensitif terhadap pemanasan. Proses
ekstraksi dapat dilakukan menggunakan air atau pelarut organik
sebagai pelarut penyari. Keunggulan metode ini terletak pada
prosedur pelaksanaan yang mudah serta penggunaan peralatan yang
sederhana (BPOM, 2012). Teknik ini bekerja berdasarkan prinsip
kesetimbangan konsentrasi antara pelarut dan senyawa yang berada di

dalam sel tanaman, sehingga senyawa akan berdifusi keluar menuju
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pelarut. Hal ini dilakukan melalui perendaman bahan dalam pelarut
selama beberapa waktu tertentu untuk memungkinkan proses

pelarutan dan penarikan komponen kimia (Hasyimiyyah ez al., 2025).

Proses ekstraksi senyawa aktif dilakukan untuk mengetahui jumlah
rendemen yang dihasilkan, dengan hasil dinyatakan dalam satuan
persentase. Nilai persentase rendemen yang lebih tinggi menunjukkan
bahwa proses ekstraksi menghasilkan produk yang tinggi pula
(Selviana et al., 2024). Nilai rendemen dapat ditingkatkan melalui
proses remaserasi, yaitu melakukan pengulangan maserasi dua hingga
tiga kali dengan memanfaatkan ampas atau sisa bahan dari hasil

ekstraksi pertama (Nugroho, 2017).

Metode ini memiliki sejumlah keterbatasan, seperti waktu yang
dibutuhkan untuk proses ekstraksi yang cukup lama, kebutuhan
pelarut yang tinggi, serta risiko hilangnya beberapa senyawa atau
tidak tersarinya senyawa tertentu pada suhu kamar. Meskipun
demikian, metode ini tetap menguntungkan karena dapat menjaga
stabilitas senyawa termolabil selama proses ekstraksi (Wahyuningsih

etal.,2024).

2.9 Senyawa Metabolit Sekunder
2.9.1 Definisi

Metabolit sekunder merupakan senyawa aktif yang berasal dari bahan
alam dan berperan dalam memberikan efek farmakologis tertentu
(Nugroho, 2017). Metabolit sekunder diproduksi oleh tumbuhan
namun tidak berperan langsung dalam proses fisiologis utama seperti
fotosintesis, pertumbuhan, respirasi, transportasi dan translokasi zat
terlarut, sintesis protein, asimilasi nutrien, diferensiasi sel, maupun
pembentukan karbohidrat, protein, dan lipid (Nuraeni & Darwiati,

2021).



2.9.2

26

Fungsi metabolit sekunder sebagai sistem pertahanan tanaman yang
dihasilkan untuk melindungi diri dari gangguan organisme lain
maupun tekanan lingkungan (Dewi, 2020). Berperan juga sebagai
atraktan berupa bau, warna, atau rasa untuk menarik pollinator
(penyerbuk) dan hewan penyebar biji, serta memberikan perlindungan
terhadap radiasi ultraviolet dan berfungsi dalam proses penyimpanan

nutrisi (Hersila ef al., 2023).

Klasifikasi

Metabolit sekunder secara umum dapat dibagi menjadi tiga kelompok

besar, meliputi golongan terpena, senyawa fenolik, serta senyawa

turunan yang memiliki kandungan nitrogen (Perangin-Angin ef al.,

2019). Berdasarkan struktur kimia, senyawa metabolit sekunder

dikelompokkan menjadi beberapa golongan yaitu :

1. Alkaloid
Alkaloid merupakan senyawa bioaktif yang secara alami banyak
dijumpai dalam berbagai bagian tumbuhan, seperti biji, daun,
bunga, ranting, dan kulit batang. Senyawa ini mengandung paling
sedikit satu atom nitrogen, bersifat basa, membentuk cincin
heterosiklik, tidak berwarna, serta umumnya berwujud kristal pada
suhu kamar. Karakter kebasaan pada alkaloid berasal dari pasangan
elektron bebas yang dimiliki atom nitrogennya. Alkaloid bekerja
dengan menekan aktivitas makan larva serta berperan sebagai

racun pada sistem pencernaan (Wahyuningsih et al., 2024).

2. Fenolik
Senyawa fenolik umumnya ditandai oleh keberadaan sedikitnya
satu cincin aromatik yang terikat dengan satu atau lebih gugus
hidroksil. Fenolik mencakup polifenol dan asam fenolik serta
turunannya yang terikat pada gula atau gugus alkil. Lebih dari
8.000 senyawa fenolik telah diidentifikasi dari berbagai tanaman,

mencakup struktur sederhana dengan satu cincin yang bermassa
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molekul rendah hingga senyawa kompleks seperti tanin dan
berbagai turunan polifenol lain. Kandungan senyawa fenolik dapat
menyebabkan kematian larva karena dapat meracuni sel (Nugroho,

2017).

. Flavonoid

Flavonoid adalah polifenol dengan struktur dasar yang terdiri atas
15 atom karbon, tersusun dari dua cincin aromatik yang terhubung
oleh rantai tiga karbon (Nugroho, 2017). Flavonoid dapat
diklasifikasikan menjadi beberapa kelompok berdasarkan struktur
molekulnya. Sebagai bagian dari kelompok senyawa fenolik,
flavonoid tersebar luas di berbagai jaringan tanaman. Struktur
flavonoid dapat memiliki berbagai modifikasi, seperti penambahan
gugus hidroksi atau metil, sehingga menghasilkan beragam jenis
flavonoid. Flavonoid memengaruhi larva melalui sistem
pernapasan, mengakibatkan gangguan saraf dan kegagalan

respirasi yang menyebabkan kematian (Siska et al., 2024).

. Saponin

Saponin merupakan golongan metabolit sekunder yang dicirikan
oleh kemampuannya membentuk busa serta keberadaan struktur
glikon polisiklik yang berikatan dengan satu atau beberapa gugus
gula. Senyawa ini banyak ditemukan pada berbagai tanaman,
termasuk akar, batang, daun, buah, hingga biji. Secara biologis,
saponin diketahui memiliki aktivitas larvasida yang mampu
menghambat pertumbuhan dan perkembangan larva melalui

interaksi dan perusakan membran kutikula (Isra, 2021).

. Tanin
Tanin merupakan kelompok senyawa polifenolik yang banyak
ditemukan pada berbagai jenis tanaman dan memiliki struktur

kimia yang kompleks. Karakternya berupa sedikitnya mengandung
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12 gugus hidroksil atau 5 gugus phenyl yang mengikat protein.
Tanin terbagi menjadi dua tipe utama, yaitu tanin terhidrolisis dan
terkondensasi. Tanin terhidrolisis merupakan polimer ester antara
gula dan asam galat atau elagat, serta tanin terkondensasi yang
tersusun atas polimer flavonoid melalui ikatan karbon-karbon,
seperti katekin dan gallokatekin. Tanin dapat menghambat proses
pencernaan pada serangga karena senyawa ini mampu berikatan
dengan protein dalam sistem pencernaan yang diperlukan larva
untuk pertumbuhan, sehingga penyerapan protein menjadi

terganggu (Luciana et al., 2024).

6. Terpenoid dan steroid
Terpenoid merupakan senyawa yang berasal dari terpen melalui
proses dehidrogenasi, yakni pengurangan atom hydrogen, serta
oksidasi, yaitu penambahan atom oksigen. Terpen sendiri
merupakan hidrokarbon yang banyak ditemukan pada tumbuhan
serta sejumlah serangga. Terpenoid yang dihasilkan oleh tumbuhan
tidak hanya berfungsi sebagai pertahanan terhadap serangga dan
herbivora, tetapi juga berperan dalam melindungi tanaman dari
berbagai penyakit serta serangan jamur. Terpenoid memiliki
potensi besar sebagai pestisida berbasis tumbuhan karena bersifat
toksik sehingga menyebabkan serangga mati. Sementara itu,
steroid merupakan turunan terpenoid yang memiliki struktur khas
berupa tiga cincin sikloheksana dan satu cincin siklopentana (Purba

& Muliarta, 2024).

2.10 Kerangka Teori

Penelitian ini didasarkan pada pemanfaatan bahan alam sebagai sebagai
larvasida nabati dalam pengendalian vektor DBD. Pengendalian vektor dapat
dilakukan melalui beberapa metode, yaitu secara fisik, biologis, dan kimiawi
(Delita & Nurhayati, 2022). Bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga
pepaya (Carica papaya L.) diketahui mengandung berbagai metabolit sekunder
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yang memiliki aktivitas biologis sebagai insektisida. Kombinasi ekstrak
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas larvasida dibandingkan dengan
penggunaan ekstrak tunggal, yang selanjutnya digunakan sebagai dasar

penyusunan kerangka teori penelitian sebagai berikut :

Penyakit DBD
|
Vektor Nyamuk
Aedes aegypti
Pengendalian
Vektor
Fisik Biologi Kimiawi
Larvasida
| Sintetik | Nabati
Ekstrak Ekstrak
Bunga Telang Bunga Pepaya

| l ]

Kombinasi Ekstrak Bunga Telang &
Bunga Pepaya 1:1, 1:2, 2:1

Senyawa Aktif

Mortalitas Larva
Aedes aegypti

Gambar 2.4 Kerangka Teori

Keterangan :

_____________ : Variabel yang tidak diteliti

|:| : Variabel yang diteliti
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Kerangka Konsep

Berdasarkan pada kerangka teori yang telah disusun sebelumnya, dapat dibuat
suatu kerangka konsep yang menggambarkan hubungan antara variabel bebas
dan variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini adalah kombinasi
ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya
L.) yang akan mempengaruhi variabel terikat berupa persentase mortalitas

larva Aedes aegypti. Adapun kerangka konsep dapat dilihat sebagai berikut :

Variabel Bebas

Variabel Terikat
Kombinasi ekstrak bunga

telang (Clitoria ternatea Persentase mortalitas
L.) dan bunga pepaya ' .

. larva Aedes aegypti
(Carica papaya L.) 1:1,

1:2, dan 2:1

Gambar 2.5 Kerangka Konsep

Hipotesis Penelitian

HO : Tidak terdapat perbedaan signifikan pada aktivitas larvasida terhadap
larva Aedes aegypti di berbagai variasi kombinasi ekstrak bunga telang

(Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.).

H1 : Terdapat perbedaan signifikan pada aktivitas larvasida terhadap larva
Aedes aegypti di berbagai variasi kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria
ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya L.).
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BAB III
METODE PENELITIAN

Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan studi eksperimental dalam skala laboratorium

dengan pendekatan post-test only with control group design yang bertujuan

untuk mengevaluasi kombinasi ekstrak etanol bunga telang (Clitoria ternatea

L.) dan bunga papaya (Carica papaya L.) sebagai larvasida Aedes aegypti.

Penelitian dilakukan dengan metode maserasi menggunakan pelarut etanol

96%. Efektivitas larvasida diukur berdasarkan tingkat kematian larva setelah

waktu paparan tertentu dibandingkan dengan kontrol.

Tempat dan Waktu Penelitian

3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di beberapa laboratorium, antara lain :

1.

Laboratorium Botani Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan
Alam Universitas Lampung untuk melakukan determinasi
tanaman.

Laboratorium Farmasetika dan Laboratorium Analisis Kimia
Farmasi Fakultas Kedokteran Universitas Lampung untuk proses
pembuatan ekstrak.

Laboratorium Zoologi Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Lampung untuk pengujian

larvasida.
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3.2.2 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2025 — Februari 2026.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat Penelitian

Alat - alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik
(Shimadzu®), kain hitam, chopper/blender, kertas saring (Whatman®),
toples kaca, alumunium foil, rotary evaporator (Buchi®), labu alas
bulat (Pyrex®), plastic wrap, cawan porselen (Pyrex®), waterbath
(Lauda®), erlenmeyer, batang pengaduk (Iwaki®), pipet tetes
(Pyrex®), tabung reaksi (Iwaki®), gelas kimia (Iwaki®), moisture
balance (Shimadzu®), gelas ukur, kain penutup, nampan, kertas label,

wadah plastik, mikroskop (Nikon®), object glass, dan cover glass.

3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bunga
pepaya california, bunga telang, etanol 96% (Merck®), bubuk
temephos (Abate®), larva Aedes aegypti instar III, pakan ikan,
akuades, NH;, CHCl;, H,SO,, pereaksi Mayer, pereaksi Wagner,
reagen Dragendorff, etanol 70% , serbuk Mg (Merck®), HCI, FeCl,
(Merck®), dan CH;COOH.

3.4 Variabel Penelitian
3.4.1 Variabel Bebas

Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi kombinasi ekstrak
bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya (Carica papaya
L.).
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Variabel Terikat

Variabel terikat pada penelitian ini adalah persentase mortalitas
(kematian) larva Aedes aegypti setelah diberikan perlakuan kombinasi

ekstrak bunga telang dan bunga pepaya dengan berbagai variasi rasio.

Variabel Kontrol

Variabel kontrol pada penelitian ini terdiri dari kontrol negatif berupa
pelarut akuades yang tidak mengandung ekstrak, serta kontrol positif
berupa larutan temephos (Abate®) sebagai pembanding efektivitas

larvasida.

3.5 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dijelaskan pada tahapan di bawah ini dan dilampirkan

dalam bentuk diagram.

3.5.1

3.5.2

Pengambilan Sampel

Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah bunga telang yang
didapatkan dari UPF Yankestrad (Unit Pelaksana Fungsional
Pelayanan Kesehatan Tradisional) RSUP Dr. Sardjito, JI. Raya Lawu
No. 11, Tawamangu, Karanganyar, Jawa Tengah. Bagian tanaman
yang diambil berupa bunga segar berwarna ungu kebiruan yang telah
dikeringkan menjadi simplisia. Selain itu sampel bunga pepaya yang
didapatkan dari 47 A, Desa Nampirejo, Batanghari, Lampung Timur.
Bagian tumbuhan yang diambil berupa bunga pepaya segar berwarna

kuning kehijauan.

Uji Determinasi Tanaman

Uji determinasi tanaman dilakukan untuk mengetahui kesesuaian dan
kebenaran identitas dari suatu tanaman. Uji determinasi dalam
penelitian ini dilakukan di Laboratorium Botani Fakultas Matematika

dan [lmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.
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Preparasi Sampel

Bunga telang dan bunga pepaya terlebih dahulu dilakukan proses
sortasi untuk memisahkan dari kotoran serta bahan asing lainnya,
kemudian ditimbang. Setelah ditimbang, dicuci menggunakan air
mengalir hingga bebas dari kotoran yang menempel pada
permukaannya. Bunga telang dan bunga pepaya kemudian masing-
masing ditiriskan dan dilakukan proses pengeringan dengan cara di
angin-anginkan atau menjemur dibawah sinar matahari selama 5 hari
dengan penutup kain hitam untuk menghindari kerusakan senyawa
akibat paparan langsung sinar matahari. Sampel yang telah kering
kemudian disortir untuk memastikan tidak ada kotoran yang tersisa.
Setelah itu, sampel dihaluskan menggunakan chopper hingga
diperoleh serbuk simplisia yang homogen (Wahyuningsih et al.,
2024).

Pembuatan Ekstrak

Pembuatan ekstrak bunga telang dan bunga pepaya dilakukan dengan
metode maserasi menggunakan etanol 96% selama 3 x 24 jam dengan
perbandingan pelarut dan simplisia kering yaitu 1 : 10 (Kemenkes,
2017) agar distribusi pelarut semakin merata sehingga memperluas

permukaan kontak dengan partikel.

1. Ekstrak Etanol Bunga Pepaya dan Bunga Telang
Bunga telang dan bunga pepaya dilakukan ekstraksi dengan
metode maserasi. Sebanyak 1000 g serbuk bunga telang dan
bunga pepaya masing-masing dimasukkan ke dalam wadah kaca
lalu ditambahkan pelarut etanol 96% sebanyak 10 liter dan
direndam selama 3 hari dengan sesekali dilakukan pengadukan
berkala untuk mempercepat proses ekstraksi. Hasil ekstrak cair
disaring menggunakan kertas saring agar ampas terpisah dari
ekstraknya (Nugroho, 2017). Hasil maserasi kemudian

dipekatkan menggunakan rotary evaporator dengan suhu 50°C
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lalu divapkan di atas waterbath pada suhu 40-50°C hingga
diperoleh ekstrak kental (Puspitasari et al., 2023).

Rendemen Ekstrak

Hasil ekstrak kental dilakukan perhitungan rendemen. Rendemen
merupakan hasil perbandingan antara berat ekstrak dengan berat
sampel awal. Semakin besar persentase rendemen, maka semakin
banyak ekstrak yang dihasilkan (Ramdhini, 2023). Hasil
rendemen yang baik apabila persentase hasil ekstraksi melebihi
10%. Perhitungan rendemen dihitung menggunakan rumus

berikut (Kemenkes, 2017) :
Bobot ekstrak yang diperoleh

Rendemen (%) = X 100%

Bobot awal simplisia

3.5.5 Uji Parameter Nonspesifik

1.

Uji Susut Pengeringan

Susut pengeringan ditentukan melalui pengukuran sisa bahan
setelah dipanaskan pada suhu 105°C selama 30 menit atau hingga
mencapai berat tetap. Pengujian ini digunakan untuk mengetahui
persentase senyawa yang menguap atau hilang selama proses
pengeringan. Pada kondisi tertentu, terutama apabila bahan tidak
mengandung minyak atsiri dan pelarut organik yang mudah
menguap, nilai susut pengeringan setara dengan kadar air yang
berasal dari paparan udara atau lingkungan sekitar. Tujuan
pengujian ini adalah untuk memberikan batas maksimum jumlah
komponen yang hilang selama proses pengeringan berlangsung.
Persyaratan susut pengeringan yang baik yaitu tidak lebih dari
10%, yang dihitung dengan rumus (Ditjen, 2000) :

Berat awal - berat akhir

Susut Pengeringan = X 100%
Berat awal
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Uji Kadar Air

Penetapan kadar air dilakukan menggunakan metode gravimetri
dengan kriteria bobot konstan, yaitu apabila selisih antara dua
hasil penimbangan berturut-turut tidak melebihi 0,25%. Cawan
penguap kosong terlebih dahulu ditimbang sebagai bobot awal,
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 100°C dan
didinginkan dalam desikator selama 20 menit hingga diperoleh
bobot konstan. Selanjutnya, sebanyak 2 g simplisia dimasukkan
ke dalam cawan dan ditimbang. Sampel kemudian dikeringkan
dalam oven pada suhu 100°C selama 1 jam, didinginkan dalam
desikator, dan ditimbang kembali hingga mencapai bobot konstan
sebagai bobot akhir. Nilai kadar air kemudian ditentukan
berdasarkan hasil perhitungan dari data penimbangan yang

diperoleh (Ditjen, 2000).

Uji Kadar Abu

Uji kadar abu merupakan parameter yang menunjukkan jumlah
mineral dan zat anorganik yang terkandung dalam suatu bahan.
Dalam uji kadar abu, sebanyak 2-3 g bahan uji yang telah halus
ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam krus silikat yang telah
dipijarkan dan ditara sebelumnya. Sampel selanjutnya dipijarkan
secara perlahan hingga seluruh bagian arang habis terbakar,
kemudian didinginkan dan ditimbang. Apabila residu arang
belum dapat dihilangkan, ditambahkan air panas, diaduk dan
disaring menggunakan kertas saring bebas abu. Kertas saring
beserta residu hasil penyaringan kemudian dipijarkan kembali di
dalam krus yang sama. Filtrat dimasukkan ke dalam krus,
divapkan, selanjutnya dipijarkan hingga memperoleh bobot tetap

pada suhu 800 + 25°C (Kemenkes, 2017).
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3.5.6 Uji Parameter Spesifik

1.

Uji Organoleptik

Standardisasi ekstrak dilakukan melalui uji organoleptik sebagai
salah satu parameter spesifik untuk memastikan identitas dan
mutu ekstrak. Uji organoleptik meliputi pengamatan terhadap
bentuk, warna, bau, dan rasa ekstrak dengan melibatkan
pancaindera. Parameter ini bertujuan untuk memberikan
gambaran awal mengenai karakteristik fisik ekstrak serta
mendeteksi adanya perubahan mutu, kontaminasi, atau
ketidaksesuaian bahan. Hasil uji organoleptik yang konsisten
menunjukkan bahwa ekstrak memiliki sifat khas yang sesuai
dengan bahan asalnya sehingga dapat digunakan sebagai dasar
dalam penjaminan kualitas dan keseragaman ekstrak (Ditjen,

2000).

Penapisan Fitokimia

Penapisan fitokimia merupakan tahap awal yang bertujuan untuk
mengidentifikasi ada tidaknya golongan metabolit sekunder
dengan potensi aktivitas biologis pada tanaman (Muawanah et al.,
2023). Pelaksanaannya menggunakan pereaksi spesifik untuk
mengamati adanya golongan senyawa tertentu pada sampel

dengan metode Harborne (1998) sebagai berikut :

1. Uji Alkaloid
Dalam proses uji alkaloid, ekstrak dicampurkan dengan 5 mL
NH; dan CHCIl; pada tabung reaksi kemudian dipanaskan,
dikocok lalu saring untuk memperoleh filtrat. Filtrat yang
diperoleh ditambahkan 5 tetes H,SO, kemudian dikocok dan
dibiarkan hingga beberapa saat terbentuk dua lapisan. Pada
bagian atas filtrat diambil untuk diuji menggunakan reagen

Mayer, Wagner, Dragendorff. Apabila terbentuk endapan
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putih pada reagen Mayer, coklat pada reagen Wagner, dan

jingga pada reagen Dragendorff menandakan adanya alkaloid.

. Uji Flavonoid

Dalam proses uji flavonoid, ekstrak ditambahkan dengan 3 mL
etanol 70% kemudian dikocok dan dipanaskan. Lalu dikocok
kembali dan diambil filtrat yang telah disaring. Filtrat
ditambahkan 0,1 g serbuk Mg dan 2 tetes HCI pekat.
Terbentuknya warna kuning atau merah jingga menunjukkan

adanya senyawa flavonoid.

. Uji Saponin

Dalam proses uji saponin, ekstrak dimasukkan ke tabung
reaksi lalu ditambahkan 10 mL air panas, dibiarkan menjadi
dingin dan dikocok kuat selama 10 detik. Ekstrak dimasukkan
ke dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 10 mL air
panas. Setelah didinginkan dan dikocok selama 10 detik, jika
terbentuknya buih setinggi 1 — 10 cm dan apabila ditambahkan
HCl sebanyak 1 tetes tidak hilang, maka mengindikasi adanya

Sényawa saponin.

. Uji Tanin

Dalam proses uji tanin, ekstrak ditambahkan 10 mL akuades
pada tabung reaksi. Kemudian disaring hingga memperoleh
filtrat yang selanjutnya diencerkan sampai tidak berwarna.
Sebanyak 2 mL larutan diambil direaksikan dengan 2 tetes
larutan FeCl3 1%. Pembentukan warna biru kehitaman, hijau,

atau coklat kehijauan menunjukkan adanya kandungan tanin.

. Uji Terpenoid dan Steroid
Dalam proses uji terpenoid dan steroid, ekstrak ditambahkan

dengan 3 mL CHCIj; atau etanol 70%. Kemudian ditambahkan
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2 mL H,S0, pekat dan CH;COOH melalui dinding tabung
secara perlahan. Terbentuknya warna cokelat kemerahan pada
batas larutan menunjukkan keberadaan terpenoid, sedangkan
terbentuknya perubahan warna biru kehijauan menunjukkan

adanya steroid.

3.5.7 Uji Larvasida

Pengujian ini dilakukan mengacu pada panduan resmi yang

dikeluarkan oleh (WHO, 2005; WHO, 2016) :

1. Pembuatan Larutan Uji

a. Rancangan formula kombinasi ekstrak sebagai berikut :

Larutan uji dalam penelitian ini disusun dalam bentuk
kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea) dan bunga
pepaya (Carica papaya) dengan konsentrasi tetap. Variasi
perlakuan dilakukan berdasarkan perbedaan rasio kombinasi
ekstrak, yang bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh

komposisi kombinasi ekstrak terhadap aktivitas larvasida.

b. Penetapan Konsentrasi dan Perhitungan Larutan Uji
Penetapan konsentrasi larutan uji dilakukan pada tingkat
konsentrasi 0,1% dengan volume akhir 100 mL sesuai dengan
pedoman WHO. Penentuan konsentrasi ini didasarkan pada
definisi persen (% b/v), yaitu g zat terlarut dalam 100 mL
larutan. Berdasarkan penetapan tersebut, jumlah total ekstrak
yang diperlukan untuk setiap larutan uji dengan volume 100
mL adalah 100 mg atau 0,1 g. Selanjutnya, jumlah masing-
masing ekstrak ditentukan sesuai dengan perbandingan
formula kombinasi yang telah ditetapkan. Jumlah
penimbangan masing-masing ekstrak disajikan pada tabel

berikut :
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Tabel 3.1 Kombinasi Ekstrak Bunga Telang dan Bunga Pepaya

Kombinasi Perbandingan Bunga Telang  Bunga Pepaya
(b/b) (2) (2)
K1 1:1 0,05 0,05
K2 1:2 0,033 0,067
K3 2:1 0,067 0,033

Keterangan : K1, K2, dan K3 merupakan kombinasi ekstrak bunga telang
dan bunga pepaya dengan perbandingan

Persiapan Larva

Telur Aedes aegypti didapatkan dari Laboratorium Kesehatan
Masyarakat Pangandaran, Jalan Pangandaran KM. 3, Kamurang,
Babakan, Pangandaran, Jawa Barat dalam bentuk paper egg.
Larva yang digunakan dalam penelitian adalah larva Aedes
aegypti instar ITI-IV karena bentuknya yang lebih besar sehingga
mudah untuk diidentifikasi.

Berdasarkan pedoman (WHO, 2016) dalam Monitoring and
Managing Insecticide Resistance in Aedes Mosquito Populations,
setiap kelompok perlakuan menggunakan 20 ekor larva sebagai
sampel uji dan dilaksanakan sebanyak empat kali ulangan untuk
masing-masing perlakuan. Total larva nyamuk Aedes aegypti

yang digunakan dalam penelitian ini dengan rincian sebagai

berikut :
Tabel 3.2 Jumlah Sampel
Kelompok Perlakuan Pengulangan Jumlah Sampel
Kontrol Negatif 4 kali 80 larva
Kontrol Positif 4 kali 80 larva
K1 4 kali 80 larva
K2 4 kali 80 larva
K3 4 kali 80 larva

Total 400
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Telur akan ditetaskan dengan cara berikut :

a.

Kertas saring yang berisi telur ditempatkan pada nampan berisi
air. Telur dipelihara dengan nampan diberi penutup kain
berlubang kecil. Telur akan menetas dalam waktu kurang lebih

24 jam menjadi larva instar I.

. Nampan disimpan pada suhu 25°C £2°C.

. Pemeliharaan larva dengan memberikan sedikit pakan ikan

yang telah digerus halus dengan interval pemberian sebanyak
satu atau dua kali sehari ke larva yang sudah menetas.

Larva instar III - IV dapat diperoleh dalam 5-7 hari.

. Apabila larva telah menunjukkan ciri-ciri instar III atau IV

yang berukuran sekitar 5 mm, larva siap diberikan perlakuan.

Pengujian Larvasida

a.

Larutan stok 0,1% diambil sebanyak 2 mL, kemudian
diencerkan dengan akuades hingga volume akhir 100 mL dan

dimasukkan pada wadah uji.

. Sebanyak 20 larva Aedes aegypti instar III-IV dipindahkan

menggunakan pipet tetes dan dimasukkan ke setiap wadah uji.
Larva yang tampak rusak atau tidak sehat harus diganti dengan

individu yang normal.

. Kedalaman air pada gelas sekitar 5 cm; ketinggian air yang

dalam dapat menyebabkan kematian yang tidak diinginkan.
Pengujian pada setiap tingkat konsentrasi dilakukan sebanyak
empat kali pengulangan dengan penambahan kontrol negatif

berupa air serta kontrol positif berupa larutan temephos.

Pengamatan Mortalitas Larva

a.

Pengamatan mortalitas dengan menghitung larva yang mati
setelah 24 jam. Untuk insektisida dengan mekanisme kerja

lambat, pengamatan dapat diperpanjang hingga 48 jam.



42

b. Larva moribound (sekarat) dicatat sebagai mati; ditandai
dengan ketidakmampuan mencapai permukaan air atau tidak

menunjukkan respons gerak ketika disentuh.

5. Perhitungan Persentase Mortalitas
a. Persentase mortalitas larva uji dihitung menggunakan rumus
perhitungan mortalitas serangga sebagai berikut (Payangka,
Risma & Wibowo, 2019):

. Jumlah 1 i
% Mortalitas = —— VM0 + 100%

Jumlah larva uji

b. Apabila pada kelompok kontrol negatif terdapat kematian
larva, maka dilakukan koreksi data menggunakan rumus
Abbott. Data mortalitas dapat dianalisis lebih lanjut apabila
tingkat kematian larva pada kelompok kontrol kurang dari 5%.
Jika tingkat kematian larva pada kelompok kontrol berada
pada kisaran 5-20%, dilakukan koreksi menggunakan rumus
Abbott, sedangkan apabila tingkat kematian larva pada
kelompok kontrol melebihi 20%, maka pengujian dinyatakan
tidak valid dan harus diulang. Rumus Abbott yang digunakan
adalah sebagai berikut (WHO, 2016) :

Koreksi Mortalitas (%) = = X 100

Keterangan :
A : Kematian larva pada kelompok perlakuan (%)

B : Kematian larva pada kelompok kontrol (%)

3.6 Analisis Data

Data mortalitas larva Aedes aegypti pada kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga
pepaya (Carica papaya L.) dianalisis untuk mengetahui perbedaan tingkat

kematian larva pada setiap kelompok perlakuan. Analisis diawali dengan uji
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normalitas menggunakan Shapiro-Wilk karena jumlah sampel penelitian
kurang dari 50, sehingga uji tersebut sesuai dan dinilai lebih sensitif untuk
mendeteksi distribusi normal pada data berukuran kecil. Uji dilanjut dengan
uji homogenitas menggunakan Levene’s test kesamaan varians antar

kelompok perlakuan (Sudirman et al., 2023).

Apabila data tidak memenuhi asumsi normalitas atau homogenitas (p<0,05),
maka analisis menggunakan uji nonparametrik Kruskal-Wallis untuk
mengetahui perbedaan mortalitas antar kelompok perlakuan (Mulyati ef al.,
2024). Apabila hasil uji menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05),
maka dilakukan uji lanjut Pairwise comparisons untuk mengetahui kelompok
perlakuan yang memiliki perbedaan bermakna. Analisis mortalitas juga
menggunakan rumus Abbot untuk mengkoreksi kematian pada kelompok

kontrol negatif apabila diperlukan.

Etik Penelitian

Sebagai bagian dari pemenuhan prinsip etika penelitian serta menjamin
integritas pelaksanaan penelitian, penelitian ini telah mendapatkan
persetujuan etik dari Komisi Etik Fakultas Kedokteran Universitas Lampung
dengan nomor 940/UN26.18/PP.05.02.00/2026 yang dapat dilihat pada

Lampiran 1.

Alur Penelitian

Alur penelitian disusun sebagai pedoman pelaksanaan penelitian secara
terstruktur dan sistematis. Tahapan penelitian ini mencakup persiapan bahan
dan alat, pembuatan serta formulasi kombinasi ekstrak, penyiapan larutan uji,
pelaksanaan uji aktivitas larvasida, dan analisis data untuk memperoleh
kesimpulan penelitian. Alur penelitian secara lengkap disusun dalam skema

berikut :



Bunga Telang

(Clitoria ternatea L.)

Bunga Pepaya
(Carica papaya L.)

e Determinasi tanaman
e Sortasi basah
e Pencucian

¢ Pengeringan dengan sinar matahari

o Sortasi kering
e Penghalusan dengan blender

Simplisia Bunga Telang
dan Bunga Pepaya

Standardisasi Ekstrak

Ekstraksi (Maserasi)

c

v

Parameter Spesifik

1. Pemeriksaan
Organoleptik

2. Penapisan
Fitokimia

—

Parameter Non-
Spesifik

Susut Pengeringan
Uji Kadar Air

Uji Kadar Abu
Total

Ekstrak

A4

4

Pembuatan Larutan
Uji

v

Persiapan Larva
Aedes aegypti

\ 4

Pengujian Larvasida

\4

Nilai Mortalitas
Larva Aedes aegypti

Gambar 3.1 Alur Penelitian
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5.1

5.2

BAB V
SIMPULAN & SARAN

Simpulan

Adapun simpulan dari hasil penelitian ini sebagai berikut :

1. Kombinasi ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea L.) dan bunga pepaya
(Carica papaya L.) berpengaruh terhadap mortalitas larva Aedes aegypti,
yang diduga adanya efek sinergis dengan ditunjukkan adanya kematian
larva pada seluruh kelompok perlakuan kombinasi.

2. Variasi kombinasi ekstrak memberikan tingkat efektivitas larvasida yang
berbeda, dengan konsentrasi 0,002% pada kombinasi 2:1 menghasilkan

mortalitas tertinggi sebesar 85%.

Saran

Adapun saran peneliti selanjutnya berdasarkan penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1. Melakukan identifikasi dan analisis senyawa aktif untuk mengetahui
kandungan yang berpotensi sebagai larvasida.

2. Menggunakan variasi konsentrasi kombinasi ekstrak yang lebih beragam
guna mengetahui tingkat efektivitas larvasida secara lebih optimal.

3. Mengembangkan kombinasi ekstrak bunga telang dan bunga pepaya
dalam bentuk sediaan granul untuk mengetahui stabilitas, kemudahan
aplikasi, dan potensi efektivitasnya sebagai larvasida alami terhadap

larva Aedes aegypti.
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