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ABSTRAK

UJI EFEKTIVITAS EKSTRAK METANOL RUMPUT LAUT
(Gracilaria sp.) SEBAGAI OVISIDA NYAMUK Aedes aegypti VEKTOR
DEMAM BERDARAH DENGUE (DBD)

Oleh
DEVANKA SALSABILA SAVIRA

Demam Berdarah Dengue (DBD) disebabkan oleh virus dengue yang ditularkan
melalui gigitan nyamuk Ae. aegypti betina, terus meningkat di Indonesia.
Pengendalian nyamuk Ae. aegypti stadium telur menggunakan ovisida dapat
dilakukan sebagai alternatif pengendalian yang lebih optimal karena stadium telur
sangat rentan terhadap insektisida. Tanaman dengan metabolit sekunder yang dapat
merusak telur dapat digunakan sebagai kandidat ovisida nyamuk Ae. aegypti.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui senyawa aktif yang terdapat pada ekstrak
metanol rumput laut (Gracilaria sp.) dan menguji efektivitasnya sebagai ovisida
nyamuk Ae. aegypti, serta mengetahui nilai Lethal Consentration (LCso). Penelitian
ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan konsentrasi 1%, 1,2%,
1,4%, 1,6%, kontrol positif (1% azadirachtin), dan kontrol negatif (air keran)
dengan empat kali pengulangan menggunakan 25 butir telur nyamuk Ae. aegypti.
Pengamatan dilakukan setiap enam jam sekali selama 72 jam dengan menghitung
jumlah telur nyamuk Ae. aegypti yang tidak menetas. Data berupa jumlah telur yang
tidak menetas pada tiap konsentrasi dianalisis dengan one-way ANOVA, bila
terdapat perbedaan jumlah telur yang tidak menetas antar perlakuan dilanjutkan
dengan uji Tukey pada taraf signifikansi sebesar 0,05. Untuk menentukan nilai LCso
dilakukan uji probit. Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa ekstrak metanol
rumput laut (Gracilaria sp.) mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, fenol,
steroid, saponin, dan tanin. Hasil penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan
jumlah telur yang tidak menetas antar perlakuan (p=0,000). Dapat disimpulkan
bahwa ekstrak metanol rumput laut (Gracilaria sp.) efektif sebagai ovisida nyamuk
Ae. aegypti vektor DBD dengan nilai LCso sebesar 1,69%.

Kata Kunci: Demam Berdarah Dengue (DBD), Ae. aegypti, Ovisida, Gracilaria
sp., Ekstrak Metanol



ABSTRACT

Test of the Effectiveness of Seaweed (Gracilaria sp.) Methanol Extract as an
Ovicide Against the Aedes aegypti Mosquito, the vector of Dengue
Hemorrhagic Fever (DHF)

By
DEVANKA SALSABILA SAVIRA

Dengue Hemorrhagic Fever (DHF), caused by the dengue virus which is transmitted
through the bite of female Ae. aegypti mosquitoes, continues to increase in Indonesia.
Control of mosquitoes Ae. aegypti egg stage using ovicide can be used as a more
optimal control alternative because the egg stage is very susceptible to insecticides.
Plants containing secondary metabolites that can damage eggs can be used as
ovicide candidates for the Ae. aegypti mosquito. This research aims to determine
the active compounds contained in the methanol extract of seaweed (Gracilariasp.)
and test its effectiveness as an ovicide for the Ae. aegypti mosquito, as well as
determine the Lethal Concentration (LCso) value. This study used a Completely
Randomized Design (CRD) with concentrations of 1%, 1.2%, 1.4%, 1.6%, positive
control (1% azadirachtin), and negative control (tap water) with four repetitions
using 25 Ae. aegypti mosquito eggs. Observations were made every six hours for 72
hours by counting the number of Ae. aegypti mosquito eggs that did not hatch. Data
in the form of the number of eggs that did not hatch at each concentration were
analyzed using one-way ANOVA, if there was a difference in the number of eggs
that did not hatch between treatments, it was continued with the Tukey test at a
significance level of 0.05. To determine the LCso value, a probit test is carried out.
Phytochemical test results show that the methanol extract of seaweed (Gracilaria
sp.) contains alkaloids, flavonoids, phenols, steroids, saponins and tannins. The
results of this study showed a difference in the number of unhatched eggs between
treatments (p = 0.000). It can be concluded that the methanol extract of seaweed
(Gracilaria sp.) is effective as an ovicide for Ae. aegypti mosquitoes, a dengue
vector, with an LCsp value of 1.69%.

Key words: Dengue Hemorrhagic Fever (DHF), Ae. aegypti, ovicide, Gracilaria
sp., Methanol Extract
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Demam Berdarah Dengue (DBD) salah satu penyakit yang tersebar
di sebagian besar wilayah dunia dengan iklim tropis dan subtropis,
termasuk Indonesia. Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan
penyakit menular yang disebabkan oleh infeksi virus dengue yang
mempunyai 4 serotipe yaitu (DEN-1, DEN-2, DEN-3, DEN-4) dari
Famili Flaviviridae dan Genus Flavivirus. Penyebab utama infeksi
virus dengue ke manusia yaitu melalui gigitan nyamuk Aedes sp.
betina yang terinfeksi virus, terutama nyamuk Ae. aegypti yang
biasanya menggigit di waktu pagi dan sore hari. Manifestasi klinis
pada penyakit DBD vyaitu berupa demam tinggi, perdarahan yang
disertai dengan hepatomegali, gangguan sirkulasi darah, dan syok
hipovolemik yang diakibatkan oleh kebocoran plasma darah
(Handayani dkk., 2023).

Kasus Demam Berdarah Dengue (DBD) terus melonjak di tingkat
global, diperkirakan 390 juta orang terinfeksi virus dengue setiap
tahunnya, dengan 70% di antaranya berasal dari kawasan Asia
(WHO, 2022). Di Indonesia, Demam Berdarah Dengue (DBD)
menjadi isu kesehatan yang serius, ditandai dengan penyebaran
yang kian meluas, penularan yang cepat, dan risiko kematian yang
mengkhawatirkan. Menurut Kementerian Kesehatan Rl (2024),
jumlah kasus DBD di Indonesia pada minggu ke-17 tahun 2024
sebanyak 88.593 kasus dan jumlah kematian sebanyak 621 kasus.
Berdasarkan laporan, dari 456 kabupaten/kota di 34 provinsi,
kematian akibat DBD terjadi di 174 kabupaten/kota di 28 provinsi.



Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan infeksi berbasis
lingkungan yang dapat terjadi sepanjang tahun dan menyerang
berbagai kalangan usia. Kemunculannya erat kaitannya dengan
kondisi lingkungan dan perilaku masyarakat, di mana manusia
berperan sebagai inang (host) dan nyamuk Ae. aegypti sebagai
vektor pembawa virus (Sabira dkk., 2024). Risiko penularan
meningkat saat musim hujan akibat bertambahnya tempat
perindukan nyamuk, genangan air di wadah seperti bak mandi,
drum air, ember, vas, dan barang bekas menjadi habitat ideal bagi
nyamuk Ae. aegypti untuk berkembang biak. Urbanisasi dan
tingginya mobilitas penduduk, kondisi ini mempercepat siklus
hidup nyamuk dan meningkatkan risiko penularan DBD (Aran
dkk., 2021).

Penanggulangan DBD di Indonesia difokuskan pada pengendalian
nyamuk Ae. aegypti sebagai vektor utama, terutama melalui PSN
(Pemberantasan Sarang Nyamuk) 3M+ (Menutup, Menguras,
Mengubur barang bekas). Pengendalian juga dilakukan secara
mekanik dengan mencegah kontak antara manusia dengan vektor
nyamuk DBD (pemakaian kawat kassa pada pintu, jendela, dan
lubang ventilasi) dan secara kimiawi umumnya dilakukan dengan
penggunaan insektisida karena lebih instan dan murah, salah
satunya dari golongan organofosfat seperti malathion dan
temephos. Penggunaan insektisida kimia secara berlebihan dapat
membunuh hewan non-target, merusak lingkungan, memicu
resistensi nyamuk Ae. aegypti, serta membahayakan kesehatan
manusia akibat residu yang sulit terurai (Fuadzy dan Hendri,
2015).

Telur nyamuk Ae. aegypti memiliki kemampuan bertahan dalam
kondisi kering selama berbulan-bulan dan akan menetas jika
lingkungannya mendukung, memungkinkan pemulihan dan

peningkatan populasi, meskipun upaya pemberantasan telah



dilakukan pada stadium larva dan nyamuk dewasa. Kelembapan
berperan penting dalam penetasan telur nyamuk Ae. aegypti, di
mana air diserap melalui pori-pori telur, mempercepat
perkembangan embrio hingga menjadi larva, meningkatkan risiko
penularan DBD. Ketahanan telur terhadap kekeringan dipengaruhi
oleh struktur cangkangnya yang terdiri dari tiga lapisan
exochorion, endochorion, dan serosal cuticle. Lapisan serosal
cuticle dapat meningkatkan impermeabilitas cangkang telur,
sehingga dapat menghalangi air untuk keluar dari embrio yang
menyebabkan telur Ae. aegypti dapat bertahan terhadap kondisi
kering (Farnesi et al., 2015).

Upaya pengendalian yang ada belum optimal karena hanya
menargetkan larva dan nyamuk dewasa, sementara telur tetap
bertahan dan menetas saat kondisi mendukung, memperpanjang
siklus hidup nyamuk Ae. aegypti. Diperlukan suatu penanganan
yang dapat mengendalikan nyamuk Ae. aegypti pada stadium telur
menggunakan bahan yang lebih aman, tidak berbahaya bagi
lingkungan, residu yang mudah terurai, tidak menimbulkan efek
negatif terhadap manusia, serta dapat mencegah terjadinya
resistensi terhadap nyamuk Ae. aegypti. Penggunaan ovisida alami
dapat menjadi alternatif untuk mengurangi penyebaran populasi
nyamuk Ae. aegypti (Maretta dkk., 2019).

Rumput laut (Gracilaria sp.), jenis makroalga merah yang banyak
ditemukan di perairan pantai Indonesia berpotensi sebagai ovisida
alami nyamuk Ae. aegypti vektor DBD. Potensi ini didukung oleh
kandungan senyawa bioaktif seperti alkaloid, flavonoid, fenol,
saponin, dan tanin yang memiliki aktivitas sebagai antibakteri,
antioksidan, antiinflamasi, antivirus, dan antikarsinogenik
(Widowaty dkk., 2023). Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui efektivitas ekstrak metanol rumput laut

(Gracilaria sp.) sebagai ovisida nyamuk Ae. aegypti vektor DBD.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1. Untuk mengetahui senyawa aktif yang terdapat pada ekstrak
metanol rumput laut (Gracilaria sp.) dan menguji
efektivitasnya sebagai ovisida nyamuk Ae. aegypti.

2. Untuk mengetahui nilai Lethal Concentration (LCso) ekstrak
metanol rumput laut (Gracilaria sp.) sebagai ovisida terhadap

telur nyamuk Ae. aegypti.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan ekstrak metanol rumput laut
(Gracilaria sp.) dapat digunakan sebagai insektisida ramah
lingkungan dalam pengendalian nyamuk Ae. aegypti pada stadium
telur sebagai salah satu vektor infeksi virus dengue dan menjadi
sumber informasi bagi pembaca mengenai cara pengendalian

nyamuk Ae. aegypti.

1.4 Kerangka Pikir

DBD merupakan penyakit yang menyebabkan masalah serius pada
kesehatan masyarakat di dunia, termasuk Indonesia. Penyakit DBD
disebabkan oleh infeksi virus dengue yang ditularkan melalui
vektor utama yaitu nyamuk Ae. aegypti betina yang menyerang
manusia tanpa memandang umur. Setiap tahunnya terjadi
peningkatan jumlah kasus dan kematian di dunia terkait infeksi
virus dengue, karena perilaku hidupnya yang berdampingan
dengan manusia dan menjadikan genangan air bersih pada
kontainer atau bejana dalam rumah sebagai tempat perindukan.
Perubahan iklim, urbanisasi yang tidak terkendali, mobilitas
penduduk yang tinggi, dan rendahnya kesadaran masyarakat
terhadap pemberantasan sarang nyamuk memperluas habitat

nyamuk Ae. aegypti, sehingga meningkatkan risiko penularan virus



dengue. Oleh karena itu, upaya pencegahan dan pengendalian
vektor menjadi kunci utama dalam menekan angka kejadian DBD.

Pencegahan infeksi Demam Berdarah Dengue (DBD) dilakukan
melalui pengendalian vektor nyamuk Ae. aegypti untuk
mengurangi penyebaran penyakit. Di Indonesia, upaya
pengendalian ini meliputi pengendalian lingkungan dengan PSN
(Pemberantasan Sarang Nyamuk) 3M+ (Menutup, Menguras, dan
Mengubur barang bekas). Pengendalian juga dilakukan secara
mekanik dengan mencegah kontak antara manusia dengan vektor
nyamuk DBD (pemakaian kawat kassa pada pintu, jendela, dan
lubang ventilasi) serta secara kimiawi umumnya dilakukan dengan
penggunaan insektisida malathion dari golongan organofosfat
melalui space spraying, baik dengan pengabutan (thermal fogging)
maupun Ultra Low Volume (cold fogging) untuk memberantas
nyamuk dewasa. Selain itu, pemberantasan larva dilakukan dengan
menaburkan abate (temephos) di tempat penampungan air untuk
memutus rantai penularan penyakit DBD. Namun, penggunaan
insektisida secara terus-menerus menyebabkan resistensi nyamuk
terhadap beberapa bahan insektisida, kematian serangga non-target,
serta hilangnya musuh alami. Hal ini tidak hanya merusak
keseimbangan ekosistem, tetapi juga berpotensi mencemari
lingkungan serta membahayakan kesehatan manusia akibat residu

yang sulit terurai.

Telur nyamuk Ae. aegypti dapat bertahan dalam kondisi kering
selama berbulan-bulan, memungkinkan populasinya pulih dan
meningkat, meskipun pemberantasan telah dilakukan pada stadium
larva dan dewasa. Terputusnya siklus hidup nyamuk Ae. aegypti
pada stadium telur dapat menekan penetasan telur menjadi larva.
Berbagai upaya pengendalian yang telah dilakukan belum optimal,
karena hanya menargetkan larva dan nyamuk dewasa, sementara

telur nyamuk Ae. aegypti mampu bertahan dan menetas saat



terendam air, sehingga siklus hidupnya terus berlanjut. Oleh karena
itu, penggunaan ovisida berbahan alami menjadi alternatif yang
aman, ramah lingkungan, residu yang mudah terurai, mencegah
resistensi, dan tidak membahayakan manusia maupun organisme

non-target lainnya untuk menekan populasi vektor penyakit.

Rumput laut (Gracilaria sp.), jenis makroalga merah yang banyak
ditemukan di perairan pantai Indonesia. Gracilaria sp. diketahui
mengandung senyawa alkoloid, flavonoid, fenol, saponin dan tanin
yang memiliki aktifitas sebagai antibakteri, antioksidan,
antiinflamasi, antivirus dan antikarsinogenik. Senyawa-senyawa
tersebut memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan alami
pembunuh telur (ovisida) nyamuk Ae. aegypti vektor DBD yang
mampu menghambat penetasan telur nyamuk Ae. aegypti menjadi
larva karena memiliki kemampuan merusak membran telur,
mengganggu perkembangan telur (embryogenesis), dan
mengganggu kelangsungan hidup larva di dalam telur atau

menghalangi penetasan telur.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
efektivitas ekstrak metanol rumput laut (Gracilaria sp.) sebagai
ovisida dalam mengendalikan populasi nyamuk Ae. aegypti vektor
penyebab Demam Berdarah Dengue (DBD) pada stadium telur.
Dari penelitian ini diharapkan ekstrak metanol rumput laut
(Gracilaria sp.) dapat memberikan hasil yang efektif dalam
menghambat penetasan telur nyamuk Ae. aegypti, sehingga ekstrak
metanol rumput laut (Gracilaria sp.) dapat dimanfaatkan oleh
masyarakat sebagai ovisida dalam mengendalikan stadium telur

nyamuk Ae. aegypti sebagai vektor penyakit DBD.

1.5 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini yaitu ekstrak metanol dari rumput laut

(Gracilaria sp.) efektif dapat menghambat perkembangan telur dan



mencegah penetasan larva nyamuk Ae. aegypti vektor Demam
Berdarah Dengue (DBD).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Rumput Laut (Gracilaria sp.)
2.1.1 Klasifikasi Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Indonesia merupakan negara yang memiliki keanekaragaman
hayati yang melimpah, terutama pada biota lautnya. Salah satu
organisme yang dapat ditemukan di hampir setiap pantai di
Indonesia adalah makroalga, yang juga disebut rumput laut.
Makroalga adalah organisme mirip tumbuhan yang tidak
memiliki fitur pembeda seperti akar, batang, dan daun.
Sebaliknya, mereka memiliki karakteristik unik yang dikenal
sebagai thallus, yang membedakannya dari tumbuhan lain.
Makroalga ini tersedia dalam berbagai bentuk, ukuran, dan
warna, yang menjadi dasar klasifikasinya. Makroalga terbagi
menjadi tiga divisi utama yaitu alga hijau (Chlorophyta), alga
merah (Rhodophyta), dan alga cokelat (Phaeophyta) sangat
dipengaruhi oleh tipe substrat dasar perairan (Cyntya dkk.,
2018).

Rumput laut (Gracilaria sp.) salah satu jenis rumput laut alga
merah yang telah dikembangkan di Indonesia. Rumput laut
atau seaweed merupakan salah satu tumbuhan laut yang
termasuk dalam kelompok makro alga benthic atau benthic
algae yang habitat hidupnya di dasar perairan dengan cara
melekat. Rumput laut (Gracilaria sp.) ini sangat potensial

untuk dibudidayakan karena dapat tumbuh di pesisir pantai,



baik di perairan laut maupun payau. Gracilaria sp. merupakan
jenis rumput laut yang paling banyak dibudidayakan dan
diperdagangkan karena mempunyai nilai ekonomis yang tinggi
serta memiliki prospek pasar baik didalam negeri maupun
diluar negeri (Safrini dkk., 2022).

Keanekarangaman jenis makroalga, yang juga disebut rumput
laut ditentukan oleh habitat (substrat) yang terdapat didaerah
pasang surut (intertidal) antara lain disebabkan oleh
heterogenitas substratnya. Pada pantai-pantai yang memiliki
dasar perairan berupa karang, pasir pecahan karang dan batu
mati, yang lebih stabil mempunyai keragaman rumput laut
yang tinggi dibandingkan dengan tempat pasir dan lumpur
(Wulandari dkk., 2015). Keanekaragaman merupakan sifat
yang memperlihatkan tingkat beragamnya jenis organisme
pada suatu komunitas. Salah satu aspek yang mempengaruhi
komposisi jenis dan kepadatan rumput laut alam adalah tipe
substrat dasar perairan. Variasi biomassa dan komposisi
spesies rumput laut alam juga sangat dipengaruhi oleh musim
yang umumnya terkait dengan toleransi spesies rumput laut
terhadap suhu dan kekeringan (Ferawati dkk., 2014).

Rumput laut di alam hidup menempel pada substrat yang stabil
untuk menjaga posisinya agar tidak hanyut terbawa oleh arus,
gelombang, dan pasang surut. Dua tipe substrat utama yang
digunakan sebagai tempat hidup rumput laut yaitu substrat
lunak yang meliputi lumpur, pasir atau campuran pasir dan
lumpur, dan substrat keras yang meliputi karang mati, karang
hidup dan batuan (Irwandi dkk., 2017). Alga hijau
(Chlorophyta) ditemukan pada habitat dasar dengan tipe
substrat yang didominasi oleh pasir, karang hidup, dan batu
karang. Alga merah (Rhodophyta) banyak ditemukan di

kawasan dengan substrat dasar yang dominan berlumpur dan
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juga ditemukan berasosiasi dengan ekosistem lamun,
sedangkan alga coklat (Phaeophyta) lebih banyak ditemukan
di daerah dengan substrat dasar yang didominasi oleh pecahan
karang (Yudasmara, 2011).

Makroalga berperan penting dalam ekosistem perairan laut,
baik secara biologis, ekologis maupun ekonomis, serta dapat
menjaga keanekaragaman hayati sumber daya laut (Ayhuan
dkk., 2017). Dari segi biologis, makroalga memiliki andil yang
besar dalam meningkatkan produktifitas primer, penyerap
bahan polutan dan karbon, penghasil bahan organik dan
sumber produksi oksigen bagi organisme akuatik. Dari segi
ekologis, makroalga memberikan dampak terhadap
keseimbangan ekosistem laut dan secara tidak langsung
memberikan dampak terhadap manusia terutama dalam bidang
perikanan. Dari segi ekonomis, makroalga merupakan sumber
hayati laut yang jika diproses lebih lanjut, maka menghasilkan
senyawa hidrokoloid. Hidrokoloid merupakan produk dari
proses metabolisme primer rumput laut. Hidrokoloid adalah
suatu polimer larut dalam air yang mampu mengentalkan
larutan atau membentuk gel dari larutan tersebut. Tiga macam
hidrokoloid yang dihasilkan rumput laut yaitu agar, karaginan
dan alginat. Tiga hidrokoloid tersebut biasanya dipakai sebagai
bahan penyuspensi, pengemulsi, stabilisator, pengikat,
pembentuk gel dan lain-lainnya. Fungsi tersebut hampir
semuanya sangat terkait dalam proses produksi pada berbagai
industri seperti industri makanan, minuman, farmasi, kosmetik,
cat, dan fotografi (Festi dkk., 2022).

Kondisi lingkungan dan aktivitas yang terjadi di pantai dapat
berpengaruh terhadap distribusi rumput laut. Komponen yang
berpegaruh dari faktor abiotik dan biotik. Faktor abiotik terdiri

dari arus, substrat, suhu, kedalaman, pH air, salinitas dan
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kandungan bahan organik di perairan. Faktor biotik seperti
aktivitas manusia di pantai sering merugikan bagi kehidupan
biota perairan yang dapat menyebabkan perubahan distribusi
dari rumput laut (Arfat dan Patty, 2016). Rumput laut
(Gracilaria sp.) termasuk dalam Divisi Rhodophyta (ganggang
atau alga merah) merupakan salah satu rumput laut yang
tersusun atas zat warna atau pigmentasinya. Rhodophyta
(ganggang atau alga merah) mengandung pigmen
fikobiliprotein, terutama fikoeritrin, yang memberikan warna

merah pada alga (Herlinawati dkk., 2022).

Rumput laut (Gracilaria sp.) memiliki ciri morfologi yang
khas, yaitu thallus berbentuk silindris atau pipih, panjang
thallus dapat bervariasi tergantung pada spesies,
permukaannya licin dan agak kenyal, berwarna merah
kecoklatan atau kuning hijau, percabangan tidak beraturan,
memusat ke arah pangkal, dan cabang lateral memanjang
menyerupai rambut dengan ukuran panjang berkisar 15-30 cm,
struktur tubuh alga laut terdiri dari tiga bagian utama, pertama
dikenal dengan sebutan blade struktur yang menyerupai daun
utama, yaitu struktur menyerupai daun pipih yang biasanya
lebar, kedua stipe, yaitu struktur yang menyerupai batang yang
lentur dan berfungsi sebagai penahan goncangan ombak, dan
ketiga holdfast, yaitu bagian yang menyerupai akar dan
berfungsi untuk melekatkan tubuhnya pada substrat di dasar
perairan (Kepel dkk., 2018). Rumput laut (Gracilaria sp.)
dapat dilihat pada Gambar 9.
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3 PP/ o S i
Gambar 1. Rumput Laut (Gracilaria sp.)
(Dokumentasi Pribadi)

Menurut Prescott (1954), klasifikasi rumput laut (Gracilaria sp.)
adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Rhodophyta
Kelas : Florideophyceae
Bangsa : Gracilariales
Suku : Gracilariaceae
Marga : Gracilaria

Jenis : Gracilaria sp.

2.1.2 Kandungan Senyawa Kimia Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Rumput laut (Gracilaria sp.) memiliki potensi untuk
dimanfaatkan sebagai bahan alami pembunuh jentik (ovisida)
nyamuk Ae. aegypti, vektor penyakit Demam Berdarah
Dengue (DBD) karena Gracilaria sp. diketahui mengandung
senyawa alkoloid, flavonoid, fenol, saponin dan tanin yang
memiliki aktifitas sebagai antibakteri, antioksidan,
antiinflamasi, antivirus dan antikarsinogenik (Widowaty dkk.,
2023). Semakin tinggi konsentrasi ekstrak Gracilaria sp. yang

diberikan terhadap telur, maka semakin besar penurunan
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presentase penetasan telur. Hal ini disebabkan, karena semakin
tinggi ekstrak, maka kandungan metabolit sekunder juga
semakin banyak (ldris, 2021).

Senyawa alkaloid dan flavonoid berpengaruh terhadap
perkembangan embrio telur nyamuk Ae. aegypti dengan
menyerupai hormon juvenil dan sebagai ecdysone blocker. Hal
tersebut menyebabkan terganggunya keseimbangan hormonal
yang menyebabkan perkembangan embrio telur nyamuk Ae.
aegypti menjadi abnormal (Suman et al., 2011). Senyawa fenol
dapat menghambat perkembangan telur menjadi larva dengan
cara merusak membran telur nyamuk Ae. aegypti, senyawa ini
dapat mendenaturasi protein pada membran, mengganggu
permeabilitas, dan menyebabkan kebocoran isi sel,
menyebabkan senyawa aktif lainnya masuk ke dalam telur dan
mengganggu proses perkembangan telur nyamuk Ae. aegypti
(Martini dkk., 2018).

Senyawa saponin dapat menghambat perkembangan telur
menjadi larva dengan cara merusak membran telur. Rusaknya
membran telur dapat menyebabkan zat aktif lain lebih mudah
masuk ke dalam telur nyamuk Ae. aegypti dan mengganggu
perkembangan embrio pada telur nyamuk Ae. aegypti
(Mayangsari dkk., 2015). Senyawa tanin bertindak sebagai
ovisida dengan cara mengikat protein pada lapisan exochorion
telur nyamuk Ae. aegypti sehingga sirkulasi oksigen ke dalam
telur terganggu yang berpengaruh terhadap perkembangan
embrio (Wirawan dkk., 2015).

2.1.3 Ekstraksi Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Proses ekstraksi pelarut perlu dilakukan untuk mendapatkan
senyawa aktif dari rumput laut (Gracilaria sp.). Prinsip dari
ekstraksi ini adalah memisahkan komponen yang ada dalam
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bahan yang diekstraksi dengan menggunakan pelarut tertentu.
Pemilihan pelarut diperlukan dalam proses ekstraksi, karena
pelarut yang digunakan harus dapat memisahkan atau
mengekstrak substansi yang diinginkan tanpa melarutkan zat-
zat lainnya yang tidak diinginkan (Prayudo dan Novian, 2018).
Ekstraksi dengan pelarut dilakukan dengan mempertemukan
bahan yang akan diekstrak dengan pelarut selama waktu
tertentu, diikuti pemisahan filtrat terhadap residu bahan yang
diekstrak. Ekstraksi dengan menggunakan pelarut seperti
etanol, metanol, etil asetat, heksana dan air mampu
memisahkan senyawa- senyawa yang penting dalam suatu
bahan. Pemilihan pelarut yang akan dipakai dalam proses
ekstraksi harus memperhatikan sifat kandungan senyawa yang

akan diisolasi (Septiana dan Asnani, 2012).

Sifat yang penting adalah polaritas dan gugus polar dari suatu
senyawa. Pada prinsipnya suatu bahan akan mudah larut dalam
pelarut yang sama polaritasnya (Yulianthi dkk, 2017) sehingga
akan mempengaruhi sifat fisikokimia ekstrak yang dihasilkan.
Terdapat beberapa faktor dalam proses ekstraksi yang
memengaruhi hasil ekstraksi diantaranya jenis pelarut, rasio
berat bahan dengan volume pelarut, suhu, pengadukan, waktu
ekstraksi, dan ukuran sampel (Savitri dkk, 2017).

Metanol merupakan pelarut dengan sifat universal, karenanya
metanol dapat menarik senyawa pada tanaman seperti alkaloid,
flavonoid, saponin, steroid, dan tanin yang berasal dari
tanaman (Agustina dkk., 2018). Metanol merupakan filtrat
yang mudah menembus sel melalui dinding sel tanaman,
kandungan metabolit sekunder pada sitoplasma larut melalui
pelarut dan menghasilkan senyawa yang terdegredasi secara
sempurna (Maulidya dkk, 2017). Menurut penelitian yang
dilakukan Suryani dkk (2016), diketahui bahwa pelarut
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metanol dapat mengeluarkan senyawa lebih baik karena
kesamaan polaritas antara pelarut dan ekstrak.

Salah satu metode ekstraksi yang umum digunakan yaitu
metode maserasi. Metode maserasi dipilih karena mampu
mengekstraksi senyawa dengan baik melalui perendaman tanpa
pemanasan sehingga menghindari kerusakan pada senyawa
yang bersifat termolabil (Mukhriani, 2014). Ekstraksi dengan
cara maserasi adalah metode sederhana yang paling banyak
digunakan. Metode ekstraksi secara maserasi merupakan
metode pemisahan zat aktif dengan pengadukan dan
penyaringan yang digunakan untuk membuat ekstrak
tumbuhan. Hasil dari penyaringan yang mengandung senyawa
metabolit sekunder, selanjutnya dihilangkan pelarutnya dengan
rotary evaporator. Metode maserasi bertujuan untuk
menghindari rusaknya senyawa aktif pada sampel yang tidak
tahan panas. Cara ini sesuai, baik untuk skala kecil maupun
skala industri (Amelinda dkk, 2018).

2.2 Nyamuk Ae. aegypti
2.2.1 Klasifikasi Nyamuk Ae. aegypti

Nyamuk Ae. aegypti merupakan jenis nyamuk yang dapat
membawa virus dengue penyebab penyakit demam berdarah
yang menyerang manusia tanpa memandang umur. Hal ini
dikarenakan nyamuk Ae. aegypti lebih dekat kehidupannya
dengan lingkungan kehidupan manusia. Sehingga, manusia
merupakan sasaran utama dari nyamuk Ae aegypti. Tempat
yang berpotensi untuk meletakkan telur dan perkembangbiakan
stadium pradewasa Ae. aegypti yaitu tempat penampungan air
bersih seperti bak mandi, drum air, ember, vas, dan barang-
barang bekas yang pada waktu hujan akan terisi air hingga

menggenang yang menyebabkan populasi nyamuk Ae. aegypti
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meningkat dan berkembang lebih cepat, sehingga
memungkinkan meningkatnya penularan penyakit DBD.
Tindakan pencegahan utama untuk mengurangi infeksi demam
berdarah adalah pengendalian populasi nyamuk. Karena
penularan DBD memerlukan nyamuk sebagai vektornya, maka
penyebaran DBD dapat dibatasi dengan mengurangi populasi
nyamuk (Nurmumpuni dkk., 2024).

Menurut Borror et al. (1989), klasifikasi nyamuk Ae. aegypti
adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Animalia

Filum : Arthropoda
Kelas . Insecta

Bangsa : Diptera

Suku : Culicidae
Marga : Aedes

Jenis : Aedes aegypti L.

2.2.2 Morfologi Nyamuk Ae. aegypti

Tubuh nyamuk Ae. aegypti terdiri dari 3 bagian, yaitu kepala,
thorax dan abdomen. Nyamuk Ae. aegypti memiliki ukuran
yang beragam, bergantung pada kondisi lingkungan hingga
nutrisi yang diperolehnya selama perkembangan. Nyamuk
jantan umumnya berukuran lebih kecil dari nyamuk betina.
Warna tubuh nyamuk Ae. aegypti hitam dengan belang putih di
sekujur tubuhnya. Pada tubuh dan tungkainya, terdapat garis-
garis putih keperakan yang menutupinya. Selain itu dapat
ditemukan juga dua garis yang melengkung vertikal di bagian
thorax yang menjadikan ciri spesies ini. Pada bagian kepala
terpasang sepasang mata majemuk, sepasang antena berbulu
dan sepasang palpus maxilaris serta terdapat alat tusuk yang
disebut proboscis. Ukuran palpus maxilaris lebih pendek dari

pada proboscis. Pada nyamuk betina, antena berbulu pendek
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dan jarang disebut dengan plumose, sedangkan pada nyamuk
jantan, antena berbulu panjang dan lebat disebut dengan pilose.
Pada nyamuk Ae. aegypti, proboscis nya memiliki permukaan
yang halus dan panjang. Nyamuk betina menggunakan
proboscis untuk menghisap darah, dibutuhkan oleh nyamuk
betina untuk perkembangan telurnya, sedangkan nyamuk
jantan menggunakannya untuk menghisap nektar dan sari
buah-buahan, memiliki 3 pasang kaki dan memiliki sepasang
sayap yang digunakan untuk terbang (Purwatiningsih dkk.,
2021). Morfologi nyamuk Ae. aegypti dewasa dapat dilihat
pada Gambar 2.

Palpus

Proboscis /
N\ / rd
\\\ // ﬂoboscis
Antena 4_‘* ats 1 Antena
Mata ‘
Kepala :ﬁ
R —
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Thorax

\"'"" »Thorax
B¢ ) /\/ .
7 // l \\\ / . \—>Kak1

Jantan \ 7/ Betina

Gambar 2. Morfologi Nyamuk Ae. aegypti
(Purwatiningsih dkk., 2021)

Sayap =

Abdomen Abdomen

2.2.3 Siklus Hidup Nyamuk Ae. aegypti

Siklus hidup nyamuk berawal dari telur sampai menjadi
dewasa biasanya memerlukan waktu selama 8 hingga 10 hari,
namun bisa lebih lama jika kondisi lingkungan tidak
mendukung. Nyamuk Ae. aegypti mempunyai siklus hidup
sempurna yaitu mengalami metamorfosis sempurna
(holometabola) yang terdiri dari 4 (empat) stadium yaitu telur,

larva, pupa, dan nyamuk dewasa. Stadium merupakan lamanya
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waktu (periode) antara pergantian kulit selama pertumbuhan
dan perkembangan, sedangkan fase adalah jumlah waktu yang
diperlukan nyamuk untuk menyelesaikan satu stadium
(Hikmawati dan Huda, 2021). Nyamuk betina bertelur satu per
satu di atas permukaan air bersih, dengan telurnya menempel
pada dinding tempat perindukannya. Stadium telur, larva, dan
pupa berlangsung di air. Telur yang terendam air akan menetas
menjadi larva dalam waktu dua hari. Larva kemudian
berkembang melalui empat tahap instar yang memakan waktu
sekitar lima hari untuk mencapai instar keempat. Setelah
mencapai tahap ini, larva berubah menjadi kepompong dan
memasuki fase istirahat. Pupa dapat bertahan hidup selama dua
hari sebelum nyamuk dewasa keluar dari pupa. Siklus hidup
yang lengkap ini memungkinkan nyamuk berkembang biak
secara efisien dalam lingkungan yang mendukung (Susanti dan
Suharyo, 2017).

Pupa

Gambar 3. Siklus Hidup Nyamuk Ae. aegypti
(Denysiuk et al., 2016)
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1. Telur Nyamuk Ae. aegypti

Telur nyamuk Ae. aegypti di letakkan secara memisah
antara satu dengan yang lain dan menempel pada
wilayah perindukannya yang lembab dan tidak terpapar
sinar matahari. Nyamuk Ae. aegypti dapat menghasilkan
telur sebanyak 100-300 butir setiap sekali bertelur.
Jumlah telur yang dihasilkan oleh nyamuk betina bisa
berubah-ubah tergantung banyak darah yang diisap.
Telur Ae. aegypti berwarna hitam, berbentuk oval,
bilateral simetris, dan pipih. Telur nyamuk Ae. aegypti
berwarna keputihan pada saat oviposisi, dan dengan
cepat berubah menjadi hitam mengkilat. Telur nyamuk
Ae. aegypti memiliki panjang berkisar 1 mm dan berat
berkisar 0,01 mg (Pombo et al., 2021). Telur nyamuk Ae.
aegypti dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Telur Nyamuk Ae. aegypti
(Pombo et al., 2021)

Bagian luar telur Ae. aegypti terdiri dari lapisan
cangkang telur. Cangkang telur berfungsi untuk
melindungi embrio yang sedang berkembang dari
tekanan biotik dan abiotik, serta membantu menjaga
keseimbangan air. Cangkang telur Ae. aegypti terdiri dari
tiga lapisan yaitu exochorion, endochorion, dan serosal
cuticle. Lapisan exochorion dan endochorion sudah

terbentuk pada saat telur diletakkan, karena kedua
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lapisan tersebut diproduksi oleh sel folikel betina selama
choriogenesis di ovarium. Sedangkan serosal cuticle
merupakan lapisan terdalam yang diproduksi selama
sepertiga pertama embryogenesis nyamuk oleh
extraembryonic serosa setelah sepenuhnya membungkus

embrio (Farnesi et al, 2015).

Telah dilakukan beberapa penelitian mengenai scanning
electron pada telur Ae. aegypti untuk mengetahui
struktur telur secara spesifik, seperti yang terlihat pada
Gambar 5.

—

Gambar 5. Scanning Electron telur Ae. aegypti:
(1) wilayah anterior-micropyle dan
ornament khas chorionic luar dengan 2
jenis tubercle, (2) daerah posterior
telur menunjukkan tubercle, (3) bagian
anterior menunjukkan (c) collar, dan
(m) micropyle, (4) bagian lateral telur
menunjukkan ornamen dari dorsal
(kanan) dan ventral (kiri)
(Mallet et al., 2010)
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Lapisan exochorion tersusun atas outer chorionic cell
(OCC) yang merupakan sekumpulan dari tubercle
central dan tubercle peripheral. Tubercle central
dikelilingi oleh tubercle peripheral yang membentuk
bidang heksagonal yang dihubungkan oleh exochorionic
network. Struktur exochorion telur nyamuk Ae. aegypti
terdiri atas tubercle central (TC), tubercle peripheral
(TP), dan exochorionic network (EN), sedangkan
endochorion merupakan lapisan homogen yang padat
akan elektron. Pada salah satu ujung telur Ae. aegypti
terdapat poros yang disebut micropyle. Keberadaan
micropyle menandakan kutub anterior telur. Micropyle
berupa lubang berfungsi sebagai tempat masuknya
spermatozoa ke dalam telur sehingga terjadi proses
pembuahan. Micropyle terdiri dari beberapa struktur,
yaitu micropyle corolla (MPC), micropyle disc (MPD),
micropyle pore (MPP), micropyle ridge (MPR), dan
tooth-like tubercle (TT) (Suman et al., 2011), seperti
yang terlihat pada Gambar 6.
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Ae. aegypti: (OCC) Quter Chorionic Cell,
(MP) Micropyle, (TC) Central Tubercle,
(TP) Peripheral Tubercle, (EN) Exochorion
Network, (MPC) Micropyle Corolla, (MPD)
Micropyle Disc, (MPP) Micropyle Pore,
(MPR) Micropyle ridge

(Suman et al., 2011).

Karena micropyle berupa lubang, maka zat ovisida dapat
dengan mudah masuk ke dalam telur micropyle. Selain
itu, apabila micropyle rusak atau tersumbat, pertukaran
oksigen embrio akan terganggu sehingga dapat
menyebabkan kematian dan mengganggu perkembangan
embrio (Younoussa et al., 2016).

Menurut Nugraheni (2017), nyamuk Ae. aegypti betina
akan meletakkan telurnya di air yang jernih dan tenang,
seperti di tempat penampungan air yang terbuka atau
wadah-wadah yang tergenang sesaat setelah ia
menghisap darah. Telur nyamuk Ae. aegypti dapat
menetas menjadi jentik (larva) hingga menjadi pupa dan
terus berkembang sampai stadium imago disebabkan

karena perindukan memiliki faktor lingkungan yang
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memungkinkan untuk berkembangnya nyamuk stadium
pradewasa. Suhu, pH, intensitas cahaya, serta kandungan
oksigen pada media menjadi faktor yang mempengaruhi
kelangsungan hidup nyamuk pradewasa (Agustin dkk.,
2017).

. Larva Nyamuk Ae. aegypti

Larva Ae. aegypti berwarna transparan ketika baru
menetas dari telur. Terdapat empat tahap pertumbuhan
dalam stadium larva yaitu larva instar I, larva instar 11,
dan larva instar 111, larva instar 1V. Larva Ae aegypti
memiliki panjang sekitar 8 mm pada saat tahap larva
instar IV dan bagian tubuh larva dapat terlihat lebih jelas.
Larva Ae. aegypti memiliki empat bagian tubuh, yaitu
kepala, leher, thorax, dan abdomen. Bagian kepala terdiri
atas sepasang antena, mata, palatum, mouth brush,
fenestrae, mental sclerite, hypostomal area, labium, dan
cervical collar. Bagian kepala dan thorax dihubungkan
oleh leher. Bagian thorax larva terbagi atas segmen
prothorax, mesothorax, dan metathorax yang terdapat
rambut-rambut pada bagian lateralnya. Bagian abdomen
larva terdiri atas delapan segmen yang masing—masing
segmen terdapat rambut yang jumlahnya bervariasi pada
bagian lateralnya. Abdomen larva Ae. aegypti berbentuk
panjang, pipih dorsoventral, dan silindris. Pada segmen
terakhir abdomen terdapat deretan duri jengger yang
jumlahnya bertambah selama perkembangan larva (Bar
and Andrew, 2013).

Siphon pada larva nyamuk berfungsi sebagai alat untuk
bernapas yang terletak pada bagian posterior. Siphon
pada Ae. aegypti berukuran pendek dan gemuk yang

menjadi pembeda dengan larva nyamuk spesies lain
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(Andrew dan Bar, 2013; Haidah dkk, 2022). Ketika larva
naik ke permukaan air, siphon berada di atas permukaan
air, sedangkan tubuh larva yang lain menggantung secara
vertikal (Zettel and Kaufman, 2019). Larva nyamuk Ae.

aegypti dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Larva Instar IV Ae. aegypti
(Farajollahi and Price, 2013)

. Pupa Nyamuk Ae. aegypti

Setelah larva instar IV, Ae aegypti berkembang menjadi
pupa. Pupa Ae aegypti memiliki ciri-ciri, yaitu
mempunyai bentuk yang menyerupai koma, kepalanya
menyatu dengan thorax yang disebut dengan
cephalothorax, serta merupakan stadium non feeding
(tidak makan), sering ada di permukaan air, memiliki
gerakan lambat, namun pupa akan bergerak cepat ke
dalam air jika pupa diganggu oleh gerakan, kemudian
akan kembali lagi ke permukaan air. Pupa bernapas
menggunakan breathing tube yang berada di sisi dorsal
thorax. Bagian abdomen pupa terdapat segmen-segmen.
Pada segmen terakhir abdomen terdapat sepasang
paddles yang berfungsi untuk berenang. Posisi pupa pada
waktu istirahat sejajar dengan bidang permukaan air
karena memiliki alat apung pada bagian thorax. Stadium
pupa lebih tahan terhadap kondisi lingkungan yang buruk
meski tidak makan (Haidah dkk, 2022). Pupa nyamuk
Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Pupa Nyamuk Ae. aegypti
(Rao, 2019)

4. Nyamuk Dewasa Ae. aegypti

Secara umum tubuh nyamuk Ae. aegypti terdiri dari tiga
bagian, yaitu kepala, thorax, dan abdomen. Bagian
kepala merupakan pusat sensorik bagi nyamuk, terdapat
mata majemuk, proboscis dan sepasang antena berbulu.
Proboscis pada nyamuk betina berfungsi untuk menusuk
dan menghisap darah, sedangkan pada nyamuk jantan
berfungsi untuk menghisap nektar bunga. Pada nyamuk
betina, antena berbulu pendek dan jarang disebut dengan
plumose, sedangkan pada nyamuk jantan, antena berbulu
panjang dan lebat disebut dengan pilose. Pada bagian
kepala juga terdapat palpus maksilaris yang terdiri dari
empat ruas dengan sisik berwarna putih keperakan dan
ujung berwarna hitam. Palpus maksilaris memiliki
ukuran lebih pendek dibanding dengan proboscis (Frida,
2019).

Pada bagian thorax, abdomen, dan kaki terdapat bercak
putih. Thorax Ae. aegypti memiliki bentuk agak
membengkok dan terdapat skutelum yang berbentuk tiga
lobus, thorax Ae. aegypti berwarna gelap keabu-abuan
dengan dua garis lurus dan dua garis lengkung berwarna
putih yang disebut lyre. Nyamuk Ae. aegypti memiliki

sepasang sayap pada bagian mesothorax dan sepasang
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penyeimbang (halter) pada bagian metathorax
(Wahyuni, 2016).

Pada bagian sayap nyamuk Ae. aegypti terdapat saluran
trakea longitudinal yang terdiri dari zat kitin yang
disebut venasi. Sayap Ae. aegypti terdiri dari vena costa,
vena subcosta, dan vena longitudinal. Nyamuk Ae.
aegypti mempunyai tiga pasang kaki yang masing-
masing kaki terdiri dari coxa, trochanter, femur, tibia,
dan tarsus. Pada pembatas antara prothorax dan
mesothorax, serta antara mesothorax dan metathorax
terdapat alat pernapasan nyamuk Ae. aegypti yang

disebut dengan stigma (Dinata, 2016).

Bagian abdomen Ae. aegypti berbentuk panjang dan
ramping, namun pada keadaan kenyang darah (gravid)
abdomen akan mengembang. Abdomen terdiri dari
sepuluh ruas, ruas terakhir dari abdomen merupakan alat
kelamin. Alat kelamin betina disebut sersi, sedangkan
alat kelamin jantan disebut hypopygium. Bagian dorsal
abdomen Ae. aegypti berwarna hitam dan bergaris putih,
sedangkan pada bagian ventral dan lateral berwarna
hitam dan terdapat bintik-bintik putih (Dinata, 2016).
Nyamuk dewasa Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar
9.



Gambar 9. Nyamk Dewasa Ae. aegypti
(Zettel and Kaufman, 2019)

2.3 Pengendalian Vektor Infeksi Virus Dengue

Virus adalah mikroorganisme patogen parasit yang hanya dapat
bereplikasi di dalam sel hidup, karena tidak memiliki struktur
seluler seperti membran atau organel. Sebagai gantinya, virus
bergantung sepenuhnya pada sel inang untuk berkembang biak.
Virus terdiri dari materi genetik, baik DNA maupun RNA, yang
dilindungi oleh kapsid berupa selubung protein. Mereka dapat
menginfeksi berbagai bentuk kehidupan, termasuk hewan,

tumbuhan, dan bakteri. Begitu menginfeksi sel inang, virus
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memaksa sel tersebut untuk memproduksi ribuan salinan virus baru

secara cepat. Selain itu, virus memiliki kemampuan untuk

bermutasi dan beradaptasi, menjadikannya sulit diatasi oleh sistem

kekebalan tubuh (Usmar dkk., 2021).

Virus dengue memiliki genom berupa RNA untai tunggal positif
(positive single-stranded RNA) yang dapat menyebabkan infeksi
dengan berbagai manifestasi klinis, mulai dari demam dengue

ringan hingga bentuk berat seperti demam berdarah dengue (DBD)

dan sindrom syok dengue (SSD). Termasuk dalam famili

Flaviviridae dan genus Flavivirus, virus dengue terdiri dari empat

serotipe, yaitu DENV-1, DENV-2, DENV-3, dan DENV-4, yang
semuanya dapat memicu spektrum penuh penyakit DBD. Setiap
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serotipe dapat menginfeksi manusia lebih dari sekali, karena
kekebalan terhadap satu serotipe tidak memberikan perlindungan
terhadap serotipe lainnya. Virus dengue (DENV) ditularkan
melalui gigitan nyamuk dan merupakan penyebab utama penyakit
demam berdarah dengue (Santi dkk., 2023).

Nyamuk merupakan vektor utama penyebaran berbagai penyakit di
daerah tropis, salah satunya Ae. aegypti, yang dikenal sebagai
vektor utama Demam Berdarah Dengue (DBD). Penyakit DBD
disebabkan oleh infeksi virus dengue yang ditularkan kepada
manusia melalui gigitan nyamuk Ae. aegypti. Di Indonesia, DBD
menjadi salah satu masalah kesehatan serius karena kasusnya terus
meningkat setiap tahun, terutama saat musim penghujan. Penyakit
ini tidak hanya menyerang orang dewasa, tetapi juga anak-anak di
bawah 15 tahun. Terdapat berbagai faktor yang dapat
mempengaruhi kasus infeksi virus dengue, baik dari agent (vektor/
nyamuk), host (pejamu/ perilaku manusia), maupun environment
(lingkungan yang mendukung perkembangbiakan nyamuk) yang
bilamana tanpa pengendalian dan penangan yang cepat dapat
menyebabkan kejadian luar biasa (KLB) maupun wabah dan
berisiko tinggi meningkatkan angka kematian (Setiati dkk., 2014;
Kemenkes RI, 2017b; Purnama, 2017).

Nyamuk Ae. aegypti merupakan serangga yang mengalami
metamorfosis sempurna dalam siklus hidupnya, yang terdiri dari
empat tahap: telur, larva, pupa, dan dewasa. Nyamuk Ae. aegypti
mudah hidup dan berkembang biak dekat dengan lingkungan
manusia. Tempat potensial untuk perindukan nyamuk ini terbagi
menjadi natural container (tempat perindukan alami), seperti
lubang pohon, batok kelapa, dan celah pada batu, serta artificial
container (tempat perindukan buatan), seperti bak mandi, ember,
dispenser, kulkas, ban bekas, pot/vas bunga, kaleng bekas, dan
botol plastik (Widada dan Gazali, 2020). Iklim merupakan salah
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satu faktor lingkungan yang memengaruhi penularan DBD, karena
perubahan suhu udara, curah hujan, dan kelembaban berdampak
pada perkembangan nyamuk Ae. aegypti. Peningkatan suhu dan
curah hujan, terutama tanpa drainase yang memadai, memicu
terbentuknya genangan air sebagai tempat ideal bagi nyamuk
bertelur dan berkembang biak. Siklus hidup nyamuk, dari telur
hingga dewasa, sangat bergantung pada ketersediaan air serta suhu
dan kelembaban yang mendukung (Fadly dkk., 2015). Kondisi ini
mempercepat peningkatan populasi nyamuk, yang pada akhirnya
meningkatkan risiko penularan penyakit Demam Berdarah Dengue
(DBD), terutama jika tidak disertai upaya pemberantasan sarang

nyamuk secara rutin dan menyeluruh (Rompis dkk., 2020).

Penanggulangan Demam Berdarah Dengue (DBD) difokuskan
pada pencegahan penyebaran penyakit dengan mengendalikan
populasi nyamuk Ae. aegypti sebagai vektor utama, guna memutus
rantai penularan dan mengurangi risiko infeksi. Surveilans dan
pengendalian vektor adalah dua operasi utama pengendalian vektor
secara nasional. Surveilans vektor mencakup pengamatan dan
penelitian bioekologi, status kevektoran, status resistensi vektor
terhadap insektisida, dan efikasi insektisida. Sementara itu,
pengendalian vektor mencakup pengendalian vektor secara
menyeluruh melalui pengelolaan lingkungan menggunakan metode
fisik/mekanik, biologis, maupun kimiawi. Saat ini salah satu
program yang pemerintah lakukan dalam upaya pengendalian
vektor adalah Pemberantasan Sarang Nyamuk (PSN) 3M Plus
melalui Gerakan 1 Rumah 1 Jumantik (GIRIJ). Salah satu kegiatan
dalam program 3M Plus adalah memberantas jentik nyamuk dan
nyamuk dewasa dengan menggunakan insektisida kimiawi, seperti
larvasida yaitu dengan memberikan temephos yang biasanya
berupa abate. Selain itu, metode fogging (pengasapan) juga
diterapkan untuk mengendalikan vektor DBD. Penggunaan

insektisida kimiawi dinilai efektif karena mampu membasmi
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nyamuk dengan cepat, biaya aplikasinya relatif terjangkau, dan
hasilnya dapat terlihat dalam waktu singkat dibandingkan dengan

metode lainnya (Budiman dan Oetami, 2020).

Upaya pengendalian nyamuk Ae. aegypti yang telah dilakukan
masih belum optimal, karena sebagian besar hanya menargetkan
larva dan nyamuk dewasa, sementara telur nyamuk mampu
bertahan dalam kondisi kering dan menetas saat terendam air,
memungkinkan siklus hidupnya terus berlanjut. Penggunaan
insektisida kimiawi memang efektif, namun berisiko menimbulkan
efek toksik pada organisme non-target dan memicu resistensi
nyamuk, seperti yang terjadi di hampir semua daerah endemik
infeksi virus dengue di Indonesia (Kemenkes RI, 2021).

Pengendalian nyamuk Ae. aegypti vektor utama penularan virus
dengue, perlu dilakukan secara terpadu dengan menargetkan
seluruh tahap siklus hidupnya, mulai dari telur hingga nyamuk
dewasa. Sebagai langkah alternatif yang lebih ramah lingkungan,
pemanfaatan ekstrak tumbuhan sebagai insektisida botani dinilai
lebih aman karena memiliki residu yang pendek dan minim efek
samping (Sari, 2022). Salah satu sumber daya alam yang
berpotensi dimanfaatkan sebagai ovisida alami untuk membunuh
telur nyamuk Ae. aegypti vektor utama penyebar penyakit DBD,
adalah rumput laut (Gracilaria sp.). Kandungan senyawa aktif
dalam rumput laut ini diyakini mampu menghambat daya tetas

telur nyamuk Ae. aegypti.

2.4 Ovisida
2.4.1 Deskripsi Ovisida

Ovisida berasal dari bahasa latin yaitu ovum dan cide yang
memiliki arti telur dan pembunuh, sehingga dapat diartikan

sebagai pembunuh telur. Ovisida termasuk insektisida yang
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memiliki mekanisme kerja dengan mematikan atau membuat
proses perkembangbiakan telur terhambat. Ovisida yang baik
menurut standar WHO yaitu memiliki kandungan zat nya tidak
membahayakan (Putri, 2015). Ovisida alami merupakan
ovisida yang memanfaatkan metabolit sekunder yang terdapat
pada beberapa bagian tumbuhan. Beberapa bagian tumbuhan
tersebut dapat diolah dalam bentuk ekstrak, rendaman, atau
rebusan (Oktafiana, 2018).

Ovisida dapat dikatakan efektif untuk membunuh telur jika
memiliki tiga syarat yaitu: (1) Telur harus berada di tempat
yang terpapar oleh ovisida sehingga konsentrasi racun yang
mematikan dapat mencapainya, (2) Telur harus memiliki
kerentanan terhadap jenis racun tersebut, dan (3) Sejumlah
besar telur harus mati akibat paparan racun tersebut untuk

membenarkan penggunaan ovisida (Campbell dkk., 2016).

2.4.2 Mekanisme Ovisida Terhadap Telur Nyamuk Ae. aegypti

Mekanisme kerja ovisida sebagai penghambat daya tetas telur
nyamuk Ae. aegypti diduga terjadi karena zat aktif pada
ovisida masuk ke dalam telur melalui titik polygonal di
permukaan cangkang. Masuknya zat aktif melalui proses
difusi, yang berarti zat aktif mengalir dari lingkungan luar
(larutan hipertonis) ke dalam telur (larutan hipotonis). Setelah
senyawa aktif ovisida masuk ke dalam permukaan cangkang
telur, permukaan exochorion yang terdiri dari sel chorionic
luar, micropyle, tubercle sentral, dan tubercle peripheral yang
menjadi lapisan pelindung telur dari lingkungan luar dan zat
toksik mengalami kerusakan. Kemudian zat aktif masuk ke
bagian lebih dalam lagi, tepatnya pada endochorion dan
serosal cuticle. Zat aktif ini menghentikan perkembangan telur
atau embryogenesis, hingga akhirnya gagal menetas (Chinthia,
2016).
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Ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.) mengandung zat yang
bersifat juvenil hormon yang mampu mempengaruhi titer
hormon juvenil dalam tubuh Ae. aegypti sehingga
menyebabkan waktu perkembangan yang abnormal dan dapat
pula mempengaruhi penetasan telur nyamuk Ae. aegypti.
Selain itu, pengaruh terhadap kemampuan menetas telur
diduga terjadi karena kandungan senyawa metabolit sekunder
yang bersifat toksik berperan sebagai ecdyson blocker atau zat
yang dapat menghambat kerja hormon ekdison (hormon yang
berfungsi dalam metabolisme serangga), sehingga serangga
akan terganggu dalam proses perubahan telur menjadi larva
(Andesfha, 2004).

Penghambatan penetasan telur juga diduga terjadi karena
senyawa yang terkadung dalam rumput laut (Gracilaria sp.)
dapat merubah struktur dinding sel dari telur yang tersusun
oleh lapisan lilin dan lipid. Akibat dari perubahan struktur
lapisan dinding telur terjadi perubahan permeabilitas dinding
sel yang mengakibatkan cairan sel keluar tak terkendali. Jika
cairan sel keluar terus menerus maka telur akan kekurangan
cairan sehingga telur menjadi tidak berkembang dengan baik,
dan menghambat penetasan telur tersebut bahkan dapat
menyebabkan telur tidak menetas, karena dalam
perkembangannya telur memerlukan cairan sel yang berisi
nutrisi untuk perkembangan (Ulfah dkk., 2018).



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober - Desember 2024.
Pembuatan ekstrak dan uji fitokimia rumput laut (Gracilaria sp.)
dilaksanakan di Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung,
sedangkan pengujian ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.) sebagai
ovisida terhadap telur Ae. aegypti dilaksanakan di Laboratorium
MIPA Terpadu, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Penyiapan telur nyamuk Ae. aegypti berikut alat yang
digunakan antara lain mikroskop stereo digunakan untuk
mengamati telur nyamuk Ae. aegypti, kuas digunakan untuk
memisahkan antara telur yang layak dan tidak layak pakai, dan
cawan petri digunakan untuk meletakkan telur nyamuk Ae.
aegypti, sedangkan bahan yang digunakan adalah 600 butir
telur nyamuk Ae. aegypti.

2. Pembuatan ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.) berikut alat
yang digunakan antara lain baskom digunakan untuk
menampung rumput laut (Gracilaria sp.), blender digunakan
untuk menghaluskan rumput laut (Gracilaria sp.), ayakan
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digunakan untuk menyaring serbuk rumput laut (Gracilaria
sp.), plastik digunakan untuk menyimpan serbuk rumput laut
(Gracilaria sp.), timbangan analitik digunakan untuk
menimbang serbuk rumput laut (Gracilaria sp.), beaker glass
digunakan untuk proses maserasi, erlenmeyer digunakan
sebagai wadah filtrat rumput laut (Gracilaria sp.), kertas saring
dan corong digunakan untuk menyaring filtrat rumput laut
(Gracilaria sp.), rotary evaporator digunakan untuk membuat
pasta rumput laut (Gracilaria sp.), botol sampel digunakan
sebagai wadah pasta, sedangkan bahan yang digunakan antara
lain rumput laut (Gracilaria sp.), dan metanol sebagai pelarut.

Uji fitokimia rumput laut (Gracilaria sp.) berikut alat yang
digunakan antara lain tabung reaksi digunakan untuk wadah,
lemari pendingin digunakan untuk menyimpan pasta rumput
laut (Gracilaria sp.), sedangkan bahan yang digunakan antara
lain ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.) berupa pasta,
azadirachtin, air sumur, serbuk Mg, HCL pekat, aquades,
larutan FeC13, Asam Asetat Glasial, HCI 2N, H2SQOg4, dan

pereaksi (bouchardat, dragendorf, mayer).

Uji efektivitas ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.) sebagai
ovisida nyamuk Ae. aegypti berikut alat yang digunakan antara
lain gelas ukur digunakan untuk mengukur air media telur
nyamuk Ae. aegypti, tabung reaksi digunakan sebagai wadah,
timbangan analitik digunakan untuk menimbang pasta rumput
laut (Gracilaria sp.), batang pengaduk digunakan untuk
menghomogenkan larutan, mikroskop digunakan untuk
mengamati morfologi telur nyamuk Ae. aegypti, pH meter
digunakan untuk mengukur pH air dan termometer digunakan
untuk mengukur suhu air, sedangkan bahan yang digunakan

antara lain telur nyamuk Ae. aegypti, ekstrak rumput laut
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(Gracilaria sp.), air keran (kontrol negatif) dan 1% azadirachtin
(kontrol positif).

3.3 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian ini adalah eksperimental, menggunakan metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan menggunakan ekstrak
rumput laut (Gracilaria sp.) dengan konsentrasi 1%, 1,2%, 1,4%,
1,6%, kontrol positif (1% azadirachtin), dan kontrol negatif (air
keran) pada telur nyamuk Ae. aegypti. Masing-masing perlakuan
menggunakan empat kali pengulangan dan menggunakan 25 butir
telur nyamuk Ae. aegypti. Pengamatan dilakukan setiap enam jam

sekali selama 72 jam.

3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Persiapan Telur Ae. aegypti

Telur nyamuk Ae. aegypti yang diperoleh berasal dari Loka
Labkesmas Baturaja, Sumatera Selatan. Telur yang diperoleh
diletakkan pada cawan petri, kemudian diamati menggunakan
mikroskop stereo. Telur nyamuk Ae. Aegypti dipisahkan antara
telur yang layak dan yang tidak layak digunakan menggunakan
kuas. Telur yang layak digunakan yaitu telur nyamuk fertil
yang memiliki ciri-ciri berbentuk bulat panjang, lonjong (oval)
dan utuh (tidak pecah).

Telur nyamuk Ae. aegypti yang digunakan pada penelitian ini
sebanyak 25 telur pada setiap perlakuan. Sehingga total telur
nyamuk Ae. aegypti yang digunakan yaitu sebanyak 600 telur.
Jumlah telur nyamuk Ae. aegypti yang digunakan dapat dilihat
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Jumlah telur nyamuk Ae. aegypti yang digunakan

Konsentrasi Jumlah telur x Total
jumlah pengulangan

K(-) (air keran) 25telur x 4 100 telur
1% 25telur x 4 100 telur
12% 25 telur x 4 100 telur
14% 25 telur x 4 100 telur
1,6 % 25telur x 4 100 telur
K(+) (1% azadirachtin) 25telur x 4 100 telur
Jumlah total telur yang digunakan dalam 600 telur
Penelitian

3.4.2 Pembuatan Ekstrak Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Rumput Laut (Gracilaria sp.) yang digunakan berasal dari
Desa Wanayasa kec. Kramatwatu, kabupaten Serang, Banten.
Rumput Laut yang digunakan yaitu rumput laut yang masih
segar, dan dalam kondisi baik. Pembuatan ekstrak rumput laut
dilakukan dengan metode maserasi. Cara pembuatan ekstrak
rumput laut (Gracilaria sp.) yaitu, rumput laut (Gracilaria sp.)
yang telah dikumpulkan dibersihkan dengan air mengalir
sampai bersih. Kemudian dikering anginkan dengan cara
dijemur di bawah sinar matahari dengan ditutupi waring jaring
selama 3-7 hari untuk mengoptimalkan proses pengeringan dan
mempertahankan kualitasnya. Selanjutnya, rumput laut
(Gracilaria sp.) yang telah kering dihaluskan menggunakan
blender hingga menjadi serbuk simplisia dan ditimbang
sebanyak 500 gram. Serbuk yang telah ditimbang dimasukkan
ke dalam beaker glass, kemudian dilarutkan atau direndam
menggunakan pelarut metanol selama 3x24 jam dengan
kondisi terlindung dari sinar matahari dan sambil sering
dilakukan pengadukan. Selanjutnya, dilakukan pemisahan
antara filtrat dan endapan menggunakan kertas saring dan
corong, kemudian diambil filtratnya. Filtrat yang diperoleh
dilakukan evaporasi dengan menggunakan rotary evaporator

pada temperatur 40°C selama 1-2 hari, sehingga didapatkan
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pasta rumput laut (Gracilaria sp.). Hasil ekstraksi tersebut
dimasukkan ke dalam botol sampel dan disimpan pada suhu
rendah (Sari dkk., 2022).

3.4.3 Uji Fitokimia Ekstrak Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui senyawa aktif yang
terkandung pada ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.). Uji
fitokimia menurut Kartikasari dkk (2022) dilakukan sebagai
berikut:

a.  Uji kandungan alkaloid dilakukan dengan cara
dimasukkan 0,5 mL ekstrak rumput laut ke dalam
tabung reaksi, lalu ditambahkan 1 ml HCI 2N.
Kemudian dibagi pada tiga tabung reaksi untuk
ditambahkan 5 tetes pereaksi bouchardat, pereaksi
dragendorf dan pereaksi mayer. Uji positif dengan
pereaksi bouchardat ditunjukkan dengan terbentuknya
endapan berwarna putih, uji positif dengan pereaksi
dragendorf ditunjukkan dengan terbentuknya endapan
berwarna jingga, dan uji positif dengan pereaksi mayer
ditunjukkan dengan terbentuknya endapan berwarna

putih.

b.  Uji kandungan flavonoid dilakukan dengan cara
dimasukkan 0,5 mL ekstrak rumput laut ke dalam
tabung reaksi, lalu ditambahkan 0,5 g serbuk Mg dan 5
mL HCI pekat. Uji positif ditunjukkan dengan
terbentuknya warna merah atau kuning dan terdapat

busa.
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c.  Uji kandungan fenol dilakukan dengan cara dimasukkan
1 mL ekstrak rumput laut ke dalam tabung reaksi, lalu
ditambahkan 3 tetes larutan FeCl3. Uji positif

ditunjukkan dengan terbentuknya warna hitam kebiruan.

d.  Uji kandungan saponin dilakukan dengan cara
dimasukkan 0,5 mL ekstrak rumput laut ke dalam
tabung reaksi, lalu ditambahkan 5 mL aquades.
Kemudian dihomogenkan selama 30 detik. Uji positif

ditunjukkan dengan terbentuknya busa.

e.  Uji kandungan steroid dilakukan dengan cara
dimasukkan 0,5 mL ekstrak rumput laut ke dalam
tabung reaksi, lalu ditambahkan 0,5 mL Asam Asetat
Glasial. Kemudian ditambahkan 0,5 mL H2SOa4. Uji

positif ditunjukkan dengan terbentuknya warna hijau.

f.  Uji kandungan tanin dilakukan dengan cara dimasukkan
1 mL ekstrak rumput laut ke dalam tabung reaksi, lalu
ditambahkan 3 tetes larutan FeCl3. Uji positif
ditunjukkan dengan terbentuknya warna hijau

kehitaman.

3.4.4 Uji Efektivitas Ekstrak Rumput Laut (Gracilaria sp.)
Sebagai Ovisida Ae. Aegypti

Uji efektivitas ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.) sebagai
ovisida nyamuk Ae. aegypti vektor penyakit DBD dilakukan
dengan menggunakan gelas uji sebagai wadah berjumlah 24
buah. Larutan uji yang digunakan yaitu ekstrak rumput laut
(Gracilaria sp.) dengan konsentrasi 1%, 1,2%, 1,4%, 1,6%, air
keran (kontrol negatif) dan 1% azadirachtin (kontrol positif).
Pembuatan larutan uji ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.)

dilakukan dengan melarutkan ekstrak kental rumput laut
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(Gracilaria sp.) dengan air keran. Setelah itu, larutan diaduk
menggunakan batang pengaduk sampai homogen. Setiap
larutan uji dituangkan ke dalam gelas uji sebanyak 100 mL,
kemudian dimasukkan 25 butir telur nyamuk Ae. aegypti pada
masing-masing gelas uji. Pada setiap perlakuan dilakukan
pengulangan sebanyak empat kali (Reegan et al., 2014).

3.4.5 Pengamatan

Untuk mengetahui efektivitas ekstrak rumput laut (Gracilaria
sp.) sebagai ovisida terhadap telur nyamuk Ae. aegypti
dilakukan pengamatan dengan menghitung jumlah telur yang
tidak menetas setiap enam jam sekali selama 72 jam.

Rata-rata telur tidak menetas = Jumlah telur yang tidak menetas

Banyaknya pengulangan

Rata-rata dalam bentuk persen (%) = Jumlah telur yang tidak menetas x 100%

Total telur yang digunakan

Pengukuran suhu dan pH air pada media telur nyamuk Ae.
aegypti dilakukan setiap enam jam sekali selama 72 jam.
Pengukuran suhu menggunakan termometer dilakukan dengan
memasukan termometer ke dalam air pada media telur nyamuk
Ae. aegypti selama beberapa saat, kemudian dicatat suhunya.
Pengukuran pH dengan pH meter dilakukan dengan
memasukkan bagian elektroda ke dalam air pada media telur
nyamuk Ae. aegypti selama beberapa saat, dan dapat dibaca
hasil pengukuran pH nya, kemudian dicatat pH nya (Raveen et
al., 2017).
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3.5 Analisis Data

Data berupa jumlah telur yang tidak menetas pada tiap konsentrasi
dianalisis dengan menggunakan Analysis of Variance (ANOVA),
kemudian bila terdapat perbedaan jumlah telur nyamuk Ae. aegypti
yang tidak menetas antar perlakuan dilanjutkan dengan uji Tukey
pada taraf signifikansi 0,05. Selain itu, dilakukan analisis probit
untuk menentukan nilai Lethal Concentration (LCso) ekstrak
metanol rumput laut (Gracilaria sp.) sebagai ovisida nyamuk Ae.
aegypti. Analisis probit dilakukan menggunakan SPSS dengan
memodelkan hubungan variabel independen (konsentrasi zat) dan
variabel dependen (jumlah telur tidak menetas). Hasil yang didapat
merupakan “Parameter Estimates” yang memberikan informasi
koefisien regresi probit dan signifikansinya. Estimasi LCsg
menunjukkan konsentrasi zat yang diprediksi menyebabkan telur

tidak menetas pada 50% populasi uji.
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3.6 Diagram Alir

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 10.

Persiapan sampel telur Persiapan sampel rumput laut
Ae. aegypti (Gracilaria sp.)
Pemisahan telur Ae. aegypti Pembuatan ekstrak rumput
yang layak dan tidak layak laut (Gracilaria sp.)
pakai
Setiap perlakuan Pembuatan larutan ekstrak
menggunakan 25 butir telur rumput laut (Gracilaria sp.)
Ae. aegypti (1%, 1,2%, 1,4%, 1,6%)

!

Uji Efektivitas ekstrak
rumput laut (Gracilaria sp.) <
terhadap telur Ae. aegypti

! <

Perhitungan jumlah telur Ae. L

aegypti yang tidak menetas Uji fitokimia el_<str<:ik rumput
setiap enam jam sekali laut (Gracilaria sp.)

selama 72 jam

II U

Analisis Data Hasil

Gambar 10. Diagram alir penelitian.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh

kesimpulan sebagai berikut.

1. Ekstrak metanol rumput laut (Gracilaria sp.) efektif sebagai
ovisida nyamuk Ae. aegypti karena mengandung senyawa
bioaktif seperti alkaloid, flavonoid, fenol, steroid, saponin, dan
tanin.

2. Hasil analisis probit menunjukkan bahwa nilai Lethal
Concentration (LCso) ekstrak metanol rumput laut (Gracilaria
sp.) sebagai ovisida terhadap telur nyamuk Ae. aegypti adalah
1,69%.

5.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan uji efektivitas hasil
pemurnian lebih lanjut ekstrak rumput laut sebagai ovisida

terhadap nyamuk vektor lainnya.
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