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ABSTRAK

UJI FOURIER-TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY (FTIR) PADA
EKSTRAK ETIL ASETAT RUMPUT LAUT (Gracilaria sp.) DAN
EFEKTIVITASNYA SEBAGAI LARVASIDA PADA Aedes aegypti

VEKTOR DEMAM BERDARAH DENGUE (DBD)

Oleh

ELISABETH DIAN ANGGRAINI

Penanggulangan DBD yang biasa dilakukan adalah penggunaan larvasida
sintetik, namun larvasida sintetik dapat menimbulkan dampak negatif pada
lingkungan dalam jangka waktu panjang. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan adalah dengan menggunakan biolarvasida seperti rumput laut
(Gracilaria sp.). Gracilaria sp. mengandung senyawa metabolit sekunder
(flavonoid, saponin, terpenoid) yang dapat menghambat pertumbuhan dan
perkembangan larva dengan merusak jaringan pada larva. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui senyawa metabolit rumput laut (Gracilaria sp.)
melalui uji Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan efektivitas
ekstrak etil asetat rumput laut (Gracilaria sp.) terhadap mortalitas dan
morfologi larva Ae. aegypti serta nilai LCsy dan LTso. Metode penelitian ini
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan vyaitu
konsentrasi ekstrak etil asetat Gracilaria sp. 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2% serta
kontrol positif dan negatif. Hasil uji FTIR menunjukkan ekstrak etil asetat
rumput laut (Gracilaria sp.) mengandung gugus fungsi O-H, N-H, C-H, C=C,
N=0, C=0 dan C-O. Konsentrasi efektif ekstrak etil asetat rumput laut
(Gracilaria sp.) adalah 0,89% yang dapat membunuh 50% larva uji dengan
nilai LTsy yaitu 1,32 jam. Ekstrak etil asetat Gracilaria sp. dapat
menyebabkan kerusakan morfologi berupa hancurnya organ tubuh bagian
luar dan dalam larva Ae. aegypti.

Kata kunci: Gracilaria sp., Larvasida, Ae. aegypti.



ABSTRACT

FOURIER-TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY (FTIR) TEST ON
SEAWEEDS (Gracilariasp.) ETHYL ACETATE EXTRACT AND ITS
EFFECTIVENESS AS LARVICIDE ON Aedes aegypti VECTOR OF
DENGUE HEMORRHAGIC FEVER (DHF)

By

ELISABETH DIAN ANGGRAINI

The usual control of DHF is the use of synthetic larvicide, but synthetic
larvicide can have negative impacts on the environment in the long term. One
effort that can be done is to use biolarvicide such as seaweed (Gracilaria sp.).
Gracilaria sp. contains secondary metabolite compounds (flavonoids,
saponins, terpenoids) which can inhibit the growth and development of larvae
by damaging the tissue in the larvae. This study aims to determine the
metabolite compounds of seaweed (Gracilaria sp.) through the
Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) test and the effectiveness of
seaweed ethyl acetate extract (Gracilaria sp.) on the mortality and
morphology of Ae. aegypti larvae and the LCso and LTso values. This
research method was a Completely Randomized Design (CRD) with 4
treatments, the concentration of Gracilaria sp. ethyl acetate extract are 0,5%,
1%, 1,5%, and 2% with positive and negative controls. The results of the
FTIR test showed that seaweed ethyl acetate extract (Gracilaria sp.)
contained functional groups O-H, N-H, C-H, C=C, N=0, C=0 and C-O. The
effective concentration of seaweed ethyl acetate extract (Gracilaria sp.) is
0.89% which can kill 50% of test larvae with an LTs value of 1,32 hours.
The ethyl acetate extract of Gracilaria sp. can cause morphological damage
in the form of destruction of the external and internal organs of Ae. aegypti
larvae.

Keywords: Gracilaria sp., Larvicide, Ae. aegypti.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan penyakit yang disebabkan oleh
nyamuk Aedes aegypti. Nyamuk Ae. aegypti dapat terinfeksi oleh virus
Dengue. Virus Dengue ini dapat menular ke manusia melalui gigitan nyamuk
Ae. aegyti (Kemenkes, 2022). Tercatat sebanyak 60.296 kasus demam
berdarah di Indonesia dengan angka kematian sebanyak 455 hingga tahun
2024. Jumlah ini terus bertambah dari pekan-pekan sebelumnya (Kemenkes,
2024). Penyakit DBD banyak ditemukan didaerah tropis seperti Asia
Tenggara, India, Brazil, Amerika, dan Indonesia, kecuali di tempat-tempat
dengan ketinggian lebih dari 1000 meter di atas permukaan air laut.
Pengendalian nyamuk Ae. aegypti sebagai vektor utama DBD juga telah
dilakukan, baik secara fisik, kimia maupun biologi. Dari ketiga metode
tersebut pengendalian secara kimiawi dengan menggunakan insektisida, baik
dengan fogging menggunakan senyawa kimia malathion, abate, dan fenthion,
maupun larvasida masih merupakan upaya pengendalian vektor yang paling
banyak dilakukan oleh pemerintah maupun masyarakat untuk mengurangi

penularan (Putri dan Huvaid, 2019).

Penanggulangan DBD umumnya masih bergantung pada pengendalian
vektornya (Sudarmaja et al., 2022). Pengendalian yang efektif untuk
memberantas penyakit DBD dilakukan dengan cara memutus siklus hidup
vektor, salah satunya melalui penggunaan larvasida. Larvasida yang sering
digunakan masih berupa larvasida sintetik. Hal ini karena larvasida sintetik

cukup efektif dan efisien untuk membunuh larva nyamuk. Selain itu larvasida



sintetik juga dapat memberikan respon secara langsung pada larva. Namun
dalam dosis tinggi, larvasida sintetik dapat bersifat racun bagi manusia dan
menimbulkan pencemaran lingkungan (Solihat dkk., 2021). Oleh karenanya

diperlukan alternatif larvasida alami yang efektif, aman, serta mudah didapat.

Larvasida alami dapat diperoleh dari ekstrak tumbuhan. Menurut Bisyaroh
(2020), tanaman yang dapat menjadi sumber bahan insektisida nabati untuk
pengendalian vektor adalah tanaman yang memiliki kandungan senyawa
metabolit sekunder seperti saponin, tannin, flavonoid, steroid, alkaloid dan
minyak atsiri. Beberapa senyawa tersebut berfungsi sebagai larvasida dan
dapat menyebabkan kematian terhadap larva Ae. aegypti. Salah satu
tumbuhan yang dinilai berpotensi sebagai larvasida adalah rumput laut

Gracilaria sp.

Rumput laut merupakan alga yang dimanfaatkan sebagai bahan baku di
berbagai industri karena rumput laut memiliki kandungan nutrisi yang baik.
Gracilaria sp. adalah rumput laut dari kelas Rhodopyceae yang banyak
didapatkan dari berbagai perairan di Indonesia (Endraswari dkk., 2021).
Penelitian Bhernama (2020) skrining fitokimia dari rumput laut Gracilaria,
sp. menunjukan bahwa senyawa metabolit sekunder yang ada pada rumput
laut Gracilaria sp. ini antara lain flavonoid, saponin dan terpenoid.
Kandungan metabolit sekunder tersebut berpotensi menghambat
pertumbuhan dan perkembangan larva dengan merusak jaringan-jaringan

pada larva sehingga dapat meningkatkan mortalitas larva.

Senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam ekstrak etil asetat
Gracilaria sp. memiliki pengaruh yang berbeda terhadap mortalitas larva.
Senyawa flavonoid menghambat enzim endokrin dan mencegah pelepasan
enzim pencernaan (Yuliany & Fitriani, 2020). Senyawa saponin bertindak
sebagai racun perut. Saponin dapat merusak membran sel pada larva,
mengganggu lapisan lipoid dari epikutikula, lapisan protein endokutikula

yang dapat menyebabkan senyawa toksik dapat masuk dengan mudah



kedalam tubuh larva Ae. aegypti (Susanti et al., 2021). Terpenoid bertindak
sebagai solven untuk memfasilitasi toksin bergerak melalui membran
sehingga dapat mengganggu metabolisme larva dan mengakibatkan kematian
larva (Yulianti et al., 2017). Terpenoid memiliki efek yang sinergis bagi
senyawa metabolit sekunder lain. Senyawa metabolit sekunder tersebut
merupakan racun kontak yang dapat mengakibatkan kematian terus- menerus.
Racun kontak adalah larvasida alami maupun sintetik yang masuk kedalam
tubuh larva melalui celah pada tubuh larva Ae. aegypti. Larva akan memiliki
resiko kematian yang tinggi apabila mengalami kontak langsung larvasida
tersebut karena kekurangan cairan (Malik et al., 2020).

Untuk menguji kandungan senyawa metabolit sekunder pada Gracilaria sp.
Dapat dilakukan dengan uji Fourier-Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR). Uji FTIR adalah metode yang menggunakan spektroskopi inframerah.
Dalam spektroskopi inframerah, radiasi inframerah dilewatkan melalui
sampel. Sebagian radiasi akan diserap oleh sampel dan sebagian lainnya akan
dilewatkan atau diteruskan. Prinsip kerja FTIR adalah mengenali gugus
fungsi suatu senyawa dari absorbansi inframerah yang dilakukan terhadap
senyawa tersebut. Pola absorbansi yang diserap oleh tiap-tiap senyawa
berbeda-beda, sehingga senyawa-senyawa dapat dibedakan dan
dikuantifikasikan (Sjahfirdi dkk., 2015). Digunakan uji FTIR karena metode
ini memiliki keuntungan yaitu preparasi sampel yang cepat dan sederhana,
memungkinkan analisis langsung tanpa prosedur pemisahan (Nandiyanto et
al., 2019).

Berdasarkan latar belakang tersebut, dilakukan penelitian “Uji
Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) pada Ekstrak Etil Asetat
Rumput Laut Gracilaria sp. dan Efektivitasnya sebagai Larvasida Pada
Aedes aegypti Vektor Demam Berdarah Dengue (DBD)” sebagai upaya
pencegahan DBD melalui alternatif yang efektif dan minim pencemaran.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah.

1. Mengetahui kandungan metabolit sekunder pada ekstrak rumput laut
Gracilaria sp. melalui uji FTIR.

2. Mengetahui efektivitas ekstrak etil asetat rumput laut (Gracilaria sp.)
terhadap mortalitas dan nilai LCso dan LTso efektif ekstrak etil asetat
Gracilaria sp. sebagai larvasida nyamuk Ae. aegypti.

3. Mengetahui pengaruh ekstrak etil asetat Gracilaria sp. terhadap
morfologi larva Ae. aegypti.

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tambahan mengenai
kandungan metabolit sekunder pada rumput laut (Gracilaria sp.) dan
penggunaan ekstrak etil asetat rumput laut (Gracilaria sp.) sebagai larvasida
terhadap nyamuk Ae. aegypti serta dapat menanggulangi kasus Demam
Berdarah Dengue (DBD).

1.4 Kerangka Pemikiran

Penyakit yang ditularkan oleh nyamuk Ae. aegypti dapat membawa dampak
yang besar dan cukup parah pada kesehatan masyarakat. Salah satu
penanganan yang dapat dilakukan adalah dengan menghambat atau
membunuh salah satu fase perkembangbiakan larva nyamuk menggunakan
larvasida. Penanggulangan yang sering dilakukan masyarakat adalah dengan
penggunaan larvasida sintetik seperti Abate dengan kandungan aktif
temephos. Temephos adalah senyawa organofosfat yang dapat mencemari
lingkungan. Penggunaan yang berlebihan dapat menyebabkan akumulasi
bahan kimia ini di dalam ekosistem, yang berpotensi merusak organisme
non-target dan mengganggu keseimbangan ekosistem serta dapat

menimbulkan risiko kesehatan.



Kandungan bahan aktif pada temephos dapat mempengaruhi sistem saraf,
terutama jika terpapar dalam jumlah besar. Selain itu, penggunaan temephos
secara terus-menerus dapat menyebabkan nyamuk Ae. aegypti
mengembangkan resistensi terhadap insektisida ini. Hal ini berarti bahwa
efektivitas temephos dalam membunuh larva dapat menurun seiring waktu,
sehingga memerlukan peningkatan dosis atau penggunaan insektisida lain
yang lebih kuat karena konsentrasi yang sebelumnya efektif tidak lagi

memberikan hasil yang sama.

Meskipun Larvasida sintetik cukup efektif dalam membunuh larva namun
perlu diperhatikan mengenai dampak penggunaan senyawa kimia terhadap
lingkungan hidup. Selain larvasida sintetik, terdapat beberapa tumbuhan yang
memiliki senyawa metabolit sekunder yang berpotensi sebagai larvasida,
seperti flafonoid, terpenoid, tanin, saponin, dan alkaloid. Penggunaan
tumbuhan sebagai larvasida dapat mengurangi dampak negatif penggunaan

senyawa kimia di masa yang akan datang.

Salah satu tumbuhan yang memiliki senyawa metabolit sekunder sebagai
larvasida adalah rumput laut Gracilaria sp. Pada penelitian ini akan
menggunakan simplisia rumput laut Gracilaria sp. sebanyak 500 gr dengan
etil asetat sebagai pelarut. Pada percobaan larva nyamuk Ae. aegypti akan
diberikan perlakuan berbeda, yaitu pemberian ekstrak 0,5%, 1%, 1,5% dan
2% serta kontrol positif berupa abate dan kontrol negatif berupa air.
Pengamatan akan dilakukan setiap 6 jam sekali selama 3 hari. Menurut
Yudiawati (2019) bahwa semakin tinggi konsentrasi larvasida maka semakin
tinggi jumlah mortalitas yang dihasilkan, hal ini disebabkan oleh banyaknya
racun yang terakumulasi dalam konsentrasi tertinggi. Data yang diperoleh
dianalisis dengan analisis probit untuk mengetahui konsentrasi efektif sebagai

larvasida..



1.5 Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Konsentrasi 2% ekstrak etil asetat rumput laut Gracilaria sp. efektif
menyebabkan mortalitas dan kerusakan morfologi larva nyamuk Ae.
Aegypti.

2. Ekstrak etil asetat rumput laut Gracilaria sp. efektif terhadap mortalitas

larva Ae. aegypti.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aedes aegypti

Nyamuk Aedes spp. termasuk dalam kelompok serangga dengan bentuk
siklus hidup berupa telur, larva, pupa dan dewasa. Perubahan bentuk yang
dialami mulai dari telur nyamuk yang berwarna hitam dan lonjong, lalu
menetas menjadi larva. Larva hidup di air dan bernapas menggunakan sifon,
berkembang dari larva instar 1 hingga larva instar 4. Setelah beberapa hari
larva instar 4 berkembang menjadi pupa atau kepompong yang berbentuk
unik, seperti huruf “C” atau “U”, pupa tidak bergerak dan tidak makan. Pupa
kemudian berubah menjadi nyamuk dewasa yang memiliki kaki dan sayap
untuk terbang. Perubahan dari telur nyamuk sampai serangga dewasa disebut
metamorfosis (Sigit dan Hadi, 2006). Larva nyamuk Aedes sp. memiliki
ciri-ciri morfologi khusus yang digunakan untuk acuan identifikasi, yaitu
sifon pendek di bagian ujung abdomen dan pola sisir seperti sutra pada tubuh.
Secara umum, nyamuk Aedes sp. mempunyai tubuh yang lebih kecil
dibanding nyamuk Culex sp. Ciri-ciri khususnya adalah pada nyamuk Aedes
sp. dewasa ditemukan lyre form atau garis-garis putih yang khusus terdapat
pada bagian abdomennya. Probosisnya hitam dengan palipi yang pendek.
Pada bagian thorax, yaitu pada bagian mesonotumnya terdapat dua garis

lurus dan dua garis melengkung tebal di sisi toraks (Lema et al., 2021).



2.1.1 Taksonomi Aedes aegypti

Menurut Borror et al., (1996) klasifikasi nyamuk Ae. aegypti adalah

sebagai berikut :

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Class > Insecta
Ordo : Diptera
Family : Culicidae
Genus : Aedes
Species . Ae. aegypti

2.1.2 Siklus Hidup dan Morfologi Aedes aegypti

Nyamuk Ae. aegypti cenderung bertelur pada media yang bersih dan
stagnan atau tidak mengalir (Yulianti dkk., 2020). Ae. aegypti
mengalami empat tahap perkembangan dengan ciri morfologi yang
berbeda pada tiap stadiumnya. Perkembangan Ae. aegypti dibagi
menjadi stadium telur — larva — pupa — nyamuk dewasa. Perkembangan
nyamuk Ae. aegypti pada stadium telur hingga pupa terjadi di air,
sedangkan nyamuk dewasa berkembang dan beraktivitas di udara.
Umumnya usia nyamuk berkisar selama 2 minggu, namun ada pula
yang mencapai 2 — 3 bulan (Lema et al., 2021). Siklus hidup Ae.
aegypti dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Siklus hidup Ae. aegypti (Miller, 2024)

A. Stadium Telur

Telur nyamuk Ae. aegypti. berwarna hitam dan memiliki ujung yang

runcing serta berbentuk panjang dan lonjong, telur nyamuk Ae.

aegypti berbentuk elips atau oval memanjang, permukaan poligonal,

dan tidak memiliki alat pelampung (Lema et al., 2021). Telur Ae.
aegypti memiliki berat 0,0010-0,015 mg. Pada permukaan luar

dinding sel tersebar suatu struktur sel yang disebut outer chorionic

cell, yaitu struktur berbentuk heksagonal yang berfungsi untuk

melindungi telur dari kerusakan fisik dan membantu menempel pada

substrat (Suman dkk., 2011). Morfologi stadium telur nyamuk Ae.

aegypti dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Telur nyamuk Ae. aegypti (Mawardi, 2023)

B. Stadium Larva

Pada stadium larva, bagian thorax, spinae dan siphon belum terlalu

jelas. Menurut Lema et al. (2021) instar nyamuk memiliki ciri

sebagai berikut.

1.

Larva Instar I memiliki ukuran 2 mm, tubuhnya sangat kecil,
warna transparan, panjang 1-2 mm, duri-duri (spinae) pada dada
(thorax) belum begitu jelas dan corong pernapasan (siphon)
belum begitu menghitam

Larva Instar I1, siphon sudah mulai menghitam namun duri-duri
(spinae) belum terlalu jelas dan memiliki ukuran 3 mm,
bertambah besar, ukuran 2,5-3,5 mm, duri dada belum jelas, dan
corong pernapasan (siphon) sudah berwarna hitam

Larva Instar I11, duri-duri (spinae) mulai tampak jelas pada larva
instar I11 serta siphon mulai menghitam dan berukuran 4 mm.
berukuran 4 — 5 mm, duri-duri dada mulai jelas dan corong
pernapasan berwarna cokelat kehitaman

Larva Instar IV, struktur morfologinya sangat jelas, mulai dari
kepala, dada dan abdomen. Siphon berubah warna menjadi hitam
dan duri-duri (spinae) sudah sangat tampak jelas serta memiliki
ukuran 6 mm. dengan kepala berwarna gelap dan berukuran

paling besar 5 - 6 mm.

Morfologi stadium larva nyamuk Ae. aegypti dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Larva nyamuk Ae. aegypti (Mawardi, 2023)

C. Stadium Pupa

Pupa Ae. aegypti berbentuk seperti koma, kepala dan toraks menyatu.
Pada ruas ke delapan, terlihat sepasang paddles (alat pengayuh) yang
digunakan untuk bergerak di dalam air. Pupa tidak membutuhkan
makanan tetapi membutuhkan udara yang cukup. Pupa bernafas pada
permukaan air melalui sepasang struktur seperti terompet kecil pada

toraks (Lema et al., 2021). Morfologi stadium pupa nyamuk Ae.

L Paddle
Abdomen

Gambar 4. Pupa nyamuk Ae. aegypti (Mawardi, 2023)

aegypti dapat dilihat pada Gambar 4.

Sifon

Cephalothorax

D. Stadium Nyamuk Dewasa

Nyamuk dewasa memiliki tubuh yang tersusun atas tiga bagian yaitu,
caput, toraks, dan abdomen. Nyamuk Ae. aegypti berukuran kecil

dengan warna dasar hitam. Bagian dada, perut dan kaki terdapat
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bercak-bercak putih yang dapat dilihat dengan mata telanjang.
Nyamuk betina menghisap darah menggunakan probosis yang ada
pada bagian kepala. Nyamuk jantan tidak menghisap darah dan
memperoleh sumber energi dari nektar bunga ataupun tumbuhan.
Nyamuk betina memiliki antena yang disebut dengan pilose,
sedangkan pada jantan disebut dengan plumose. Pada nyamuk betina
alat kelamin disebut dengan cerci sedangkan pada nyamuk jantan
disebut dengan hypopigidium (Lema et al., 2021). Morfologi
stadium nyamuk Ae. aegypti dewasa dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Nyamuk Ae. aegypti dewasa (CDC, 2020)

2.1.3 Pengendalian Aedes aegypti

Siklus hidup nyamuk Ae. aegypti yang berlangsung cepat akan
berpengaruh pada jumlah populasi nyamuk yang akan bertambah dan
tingkat kejadian penyakit yang disebabkan oleh nyamuk Ae. aegypti
semakin tinggi (Lema et al., 2021). Oleh sebab itu diperlukan
pengendalian populasi nyamuk Ae. aegypti dengan memotong salah
satu tahapan siklus hidupnya. Salah satu stadium dalam siklus hidup

nyamuk yang mudah untuk dikendalikan adalah stadium larva.
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2.2 Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Indonesia dengan kekayaan sumber daya alamnya menghasilkan berbagai
hasil pertanian dan laut. Selain ikan, rumput laut adalah salah satu hasil laut
dengan manfaat yang luas. Rumput laut dikenal dengan istilah sea weeds,
secara ilmiah bernama alga atau ganggang. Rumput laut termasuk salah satu
anggota alga yang berklorofil, sehingga dapat disebut tanaman walaupun
secara botani rumput laut tidak termasuk golongan rumput- rumputan
(graminae). Jenis rumput laut ada yang hidup di perairan tropis, subtropis,
dan perairan dingin. Hampir di sepanjang pantai di nusantara ini merupakan
daerah penghasil rumput laut. Di antaranya perairan pantai barat Pulau
Sumatera, Kepulauan Riau, dan Bangka Belitung. Secara morfologis, rumput
laut merupakan tanaman yang berklorofil dan memiliki talus atau batang.
Rumput laut tidak memiliki perbedaan yang jelas antara akar, batang, dan
daun (Nikmah, 2019).

2.2.1 Morfologi Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Rumput laut Gracilaria sp. memiliki morfologi yang khas dan unik.
Thallus-nya berbentuk silindris, licin, dan berwarna coklat atau kuning
hijau (Yuliana, 2022). Percabangan thallus tidak beraturan, memusat
ke arah pangkal, dan bercabang lateral memanjang menyerupai rambut
dengan panjang berkisar 15-30 cm. Warna thallus dapat berubah
menjadi ungu saat terkena sinar matahari secara langsung,
menunjukkan sifat fotosintesis yang aktif. Morfologi ini tidak berbeda
jauh dengan alga dari kelas lain, tetapi ciri khasnya adalah struktur
tubuh yang mirip, walaupun sebenarnya berbeda, yang disebut sebagai
thallus (Sarita dkk., 2021).

Gracilaria sp. hidup melekat pada substrat seperti pasir, lumpur,
karang, kulit kerang, karang mati, batu, dan kayu yang berada di
kedalaman sekitar 10-15 meter di bawah permukaan laut. Kondisi

salinitas di perairan tersebut berada pada konsentrasi 12—-30 per mil,
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membuatnya dapat tumbuh di berbagai perairan tropis. Rumput laut ini
banyak dibudidayakan di sepanjang Pantai Utara Jawa dan Nusa
Tenggara Barat, seperti di daerah Serang, Bekasi, Karawang,
Indramayu, Brebes, Tegal, Pemalang, Jepara, Lamongan, Sekotong,
Lombok Barat, Teluk Cempi, dan Dompu. Panen dilakukan dengan
cara memetik thallus dan meninggalkannya sebagian pada substrat
supaya dapat tumbuh kembali, sehingga memungkinkan produksi
berulang (BBPP Kupang, 2023). Morfologi Gracilaria sp. dapat dilihat
pada Gambar 6.

Gambar 6. Rumput Laut (Gracilaria sp.)

2.2.2 Taksonomi Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Menurut Prescott (1954), secara taksonomi Gracilaria sp. dapat di
klasifikasikan ke dalam:

Division : Rhodophyta

Class : Florideophyceae

Order : Gracilariales

Family  : Gracilariaceae

Genus : Gracilaria

Species  : Gracilaria sp.
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2.2.3 Kandungan Biokimia Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Rumput laut merupakan tanaman yang memiliki banyak manfaat dalam
berbagai bidang. Rumput laut dapat dimanfaatkan dalam bidang
kesehatan, industri, pangan, kecantikan, dan lain sebagainya. Hal ini
karena rumput laut dapat menghasilkan senyawa-senyawa metabolit
primer dan sekunder. Kandungan senyawa metabolit primer
diantaranya vitamin, mineral, serat, alginat dan agar sedangkan
kandungan metabolit sekunder berpotensi sebagai antibakteri, antivirus,
dan antijamur (Sidauruk et al., 2021). Sedangkan senyawa metabolit
sekunder yang terkandung dalam tumbuhan memiliki efektivitas
sebagai biolarvasida diantaranya senyawa fenol, alkaloid, saponin,
tanin, flavonoid, steroid, triterpenoid dan minyak atsiri.

Menurut Haikal (2023) beberapa senyawa yang umum ditemukan
dalam Gracilaria sp. antara lain karbohidrat, protein, lemak, serat,
vitamin, mineral, dan senyawa bioaktif seperti fenolat, flavonoid, dan
fitosterol. Selain sebagai sumber agar, Gracilaria sp. juga dikenal
sebagai sumber fitokimia aktif biologis seperti karotenoid, terpenoid,
xanthophylls, phycobilins, asam lemak tak jenuh, polisakarida, vitamin,
sterol, tokoferol, dan phycocyanin (Francavilla dkk., 2013). Menurut
Ravikumar et al. (2012) bahwa beberapa fakta kandungan senyawa
metabolit sekunder seperti flavonoid, fenol, saponin, triterpenoid dan
tanin jika bekerja secara bersamaan dapat berperan sebagai larvasida,
insektisida dan obat nyamuk. Larvasida berbahan dasar alami
merupakan pengembangan baru untuk mengatasi permasalahan
lingkungan yaitu pencemaran dan resistensi dibandingkan dengan
larvasida kimiawi yang telah banyak digunakan oleh masyarakat

(Ravaomanrivo et al., 2014).
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2.3 Biolarvasida

Hal yang sering dilakukan untuk mengendalikan hama dan penyakit terutama
vektor DBD adalah senyawa kimia. Senyawa kimia yang umum digunakan
adalah Abate dengan kandungan aktif Temephos. Abate bekerja dengan cara
menghambat enzim penting pada sistem saraf. Abate dapat digunakan untuk
membunuh jentik nyamuk (larva) sehingga dapat mencegah
perkembangbiakan dan mengurangi penyebaran penyakit (Dinkes NTB,
2017). Penggunaan abate cukup efektif dalam membunuh larva, namun
penggunaan terus menerus berpotensi menimbulkan dampak buruk pada
lingkungan dan kesehatan sehingga perlu suatu alternatif larvasida berbahan

alami.

Biolarvasida adalah salah satu pengendalian hama alternatif yang sangat
alami karena senyawa larvasida dari tumbuhan mudah terurai di lingkungan.
Bagian organ dari tumbuhan yang dapat digunakan sebagai biolarvasida
antara lain daun, bunga, batang, biji dan sebagainya. Penggunaan
biolarvasida alami relatif lebih aman sehingga diyakini tidak akan
meninggalkan residu di udara, air, dan tanah. Oleh karena itu perlu adanya
larvasida alami yang ramah lingkungan dan aman digunakan dengan
memanfaatkan bahan dari tanaman yang ditemukan disekitar (Wardana &
Asngad, 2024). Menurut Nguyen et al., (2020) menyatakan bahwa tanaman
yang berpotensi sebagai larvasida adalah tanaman yang mengandung
senyawa seperti alkaloid, kumarin, tanin, flavonoid, fenol, triterpenoid, dan
saponin. Salah satu tanaman yang berpotensi sebagai biolarvasida adalah

rumput laut Gracilaria sp.

Alkaloid, flavonoid, dan saponin dapat bereaksi sebagai racun pada larva
baik sebagai racun kontak maupun racun perut. Alkaloid aktif yang bekerja
pada sistem saraf, serta dapat menyebabkan gangguan sistem pencernaan
karena alkaloid bertindak sebagai racun perut yang masuk melalui mulut

larva. Alkaloid memiliki kemampuan bekerja sebagai racun kontak yang baik
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karena kemampuannya untuk menembus kutikula serangga. Pada larva
alkaloid bekerja baik sebagai racun kontak maupun racun perut, pada sistem
saraf senyawa aktif ini bekerja pada ganglia sistem syaraf pusat. Alkaloid
sebagai racun kontak dan perut yang membunuh serangga secara perlahan
karena dapat membunuh nafsu makan serangga sehingga dapat menurunkan
aktifitas makan serangga (stop feeding action). Flavonoid dapat masuk
melalui kutikula yang melapisi tubuh larva sehingga dapat merusak membran
sel oleh karena dapat digunakan sebagai larvisida (Hastutiek & Sunarto,
2015).

Saponin merupakan senyawa bioaktif sebagai zat toksik termasuk dalam
golongan racun kontak karena dapat masuk melalui dinding tubuh larva dan
sebagai racun perut karena dapat masuk melalui mulut larva ketika larva
makan. Saponin memiliki sifat seperti deterjen sehingga dinilai mampu
meningkatkan penetrasi zat toksik karena dapat melarutkan bahan lipofilik
dalam air. Saponin juga dapat mengiritasi mukosa saluran pencernaan. Selain
itu, saponin juga memiliki rasa pahit sehingga menurunkan nafsu makan

sehingga larva akan mati karena kelaparan (Hastutiek & Sunarto, 2015).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2024-Februari 2025, di
Laboratorium Zoologi, Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam
(FMIPA), Universitas Lampung. Pembuatan ekstrak etil asetat rumput laut
(Gracilaria sp.) dilakukan di Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, FMIPA,
Universitas Lampung. Uji FTIR dilakukan di Laboratorium Biokimia,
Jurusan Kimia, FMIPA, Universitas Lampung. Perlakuan efektivitas ekstrak
Gracilaria sp. sebagai larvasida terhadap larva Ae. aegypti sampai dengan
pengamatan kematian larva nyamuk Ae. aegypti dilakukan di Laboratorium
Zoologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah beaker 2000 ml sebagai
tempat maserasi, erlenmeyer sebagai tempat penyaringan, corong sebagai
tempat memasukkan ekstrak pada proses penyaringan. ldentifikasi
kandungan senyawa metabolit sekunderr dilakukan menggunakan Fourier
Transform Infrared spectrophotometer Cary 630 with Dial Path (Agilent).
Perlakuan efektivitas larvasida menggunakan gelas plastik 200 ml sebagai
tempat perlakuan, timbangan analitik untuk menimbang berat sampel, gelas
ukur untuk mengukur larutan dan ekstrak, spatula untuk mengaduk ekstrak,
kertas label untuk menandakan sampel, mesin penggiling sebagai penghalus

sampel, bubble wrap untuk menutup gelas beaker selama proses maserasi,
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kertas saring untuk menyaring ekstrak, oven untuk mengeringkan sampel,
rotary evaporator untuk menghasilkan ekstrak kental, nampan sebagai wadah
untuk perkembangbiakan larva, sendok atau pipet digunakan untuk
memindahkan larva. Pengamatan larva hasil perlakuan menggunakan
mikroskop digital, object glass sebagai alas untuk meletakkan preparat yang
diamati pada mikroskop digital untuk mengamati morfologi larva setelah

pemberian ekstrak.

Bahan yang digunakan adalah rumput laut Gracilaria sp. sebagai sampel
penelitian yang didapat dari pantai Merak, Serang, Kota Banten. Larva
nyamuk Ae. aegypti instar 111 sebagai objek penelitian yang didapat dari Loka
Labkesmas Baturaja, pelet ikan sebagai makanan larva, etil asetat sebagai
pelarut, akuades sebagai pengenceran ekstrak, air sebagai kontrol negatif, dan
abate sebagai kontrol positif.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi ekstrak etil
asetat rumput laut Gracilaria sp. sedangkan variabel terikat penelitian ini
adalah mortalitas larva Ae. aegypti. Penelitian ini menggunakan 500 gram
simplisia Gracilaria sp. yang dilarutkan menggunakan pelarut etil asetat.
Terdapat 6 perlakuan yang terdiri dari 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, air sebagai
kontrol negatif, dan abate 1% sebagai kontrol positif (Jamal et al., 2016).
Pada setiap perlakuan dilakukan 4 kali pengulangan dan setiap ulangan

menggunakan 25 ekor larva nyamuk Ae. aegypti.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pada penelitian ini dimulai dari pengambilan sampel yaitu rumput
laut Gracilaria sp. dan telur nyamuk Ae. aegypti kemudian pembuatan

ekstrak rumput laut Gracilaria sp. selanjutnya dilakukan uji FTIR
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(Fourier-transform Infrared Spectroscopy), dilanjutkan dengan pembuatan
variasi konsentrasi ekstrak Gracilaria sp. hingga pengujian efektivitas

ekstrak Gracilaria sp.

3.4.1 Penyediaan dan Persiapan Larva Ae. aegypti

Telur nyamuk Ae. aegypti yang digunakan diperoleh dari Loka
Labkesmas Baturaja, Sumatera Selatan dalam bentuk sediaan kering.
Penyediaan larva berasal dari telur yang ditetaskan di air pada nampan
yang diisi air dan pelet pakan ikan yang dihaluskan selama 2 hari.
Larva yang sudah menetas diberi nutrisi berupa pelet ikan halus dan
dibiakkan di air selama 3-5 hari hingga melewati fase instar | hingga
instar 111. Ketika larva sudah sampai pada fase instar 11, larva
dipindahkan ke gelas plastik dan siap digunakan sebagai objek

penelitian.

Larva yang digunakan pada penelitian adalah 25 ekor pada setiap
perlakuan. Sehingga total larva yang digunakan yaitu sebanyak 600
larva. Jumlah larva yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah larva Ae. aegypti yang digunakan

Konsentrasi Jumlah larva x Total
jumlah pengulangan
K(+) (1% Temephos) 25 larva x 4 100 larva
K(-) (Air) 25 larva x 4 100 larva
0,5% 25 larva x 4 100 larva
1% 25 larva x 4 100 larva
1,5% 25 larva x 4 100 larva
2% 25 larva x 4 100 larva
Jumlah total larva yang digunakan dalam 600 larva

penelitian
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3.4.2 Pembuatan Ekstrak Etil Asetat Rumput Laut (Gracilaria sp.)

Rumput laut Gracilaria sp. yang diperoleh dari laut Merak, Serang
dicuci dan dibilas menggunakan air bersih. Rumput laut Gracilaria sp.
sebanyak 5 kg yang telah bersih dari kotoran dikering-anginkan selama
1 minggu pada suhu ruang dan terhindar dari cahaya matahari hingga
kering, selanjutnya dikeringkan menggunakan oven pada suhu 37-
38°C untuk mengurangi kadar air yang masih tersisa. Rumput laut
Gracilaria sp. yang sudah kering dihaluskan menggunakan blender
hingga terbentuk serbuk, selanjutnya disaring dan ditimbang hingga

berat mencapai 500 gram simplisia (Yu et al. 2015).

Simplisia kemudian disimpan dalam botol gelap yang kedap udara
untuk menjaga kandungan yang ada di dalamnya. Proses ekstraksi
maserasi yang dilakukan membutuhkan 500 gram simplisia rumput laut
Gracilaria sp. selanjutnya direndam dengan 5000 ml etil asetat,
perbandingan simplisia:etil asetat 1:10 dalam beaker glass selama 3x24
jam. Perendaman 3x24 jam bertujuan untuk memaksimalkan proses
pengambilan senyawa kimia yang terdapat pada sampel Gracilaria sp.
Hasil maserasi disaring menggunakan kertas saring selanjutnya
dilakukan penguapan menggunakan evaporator pada suhu 40°C dalam
waktu kurang lebih 2 jam tanpa ditutup untuk mendapatkan ekstrak
kental dengan senyawa aktif di dalamnya. Ekstrak disimpan dalam

wadah kedap udara sebelum dilakukan pengenceran.

3.4.3 Uji FTIR (Fourier-transform Infrared Spectroscopy) Ekstrak Etil
Asetat Rumput Laut (Gracilaria sp.)

FTIR merupakan salah satu spektrum yang banyak digunakan untuk
mengetahui spectrum vibrasi molekul yang dapat digunakan untuk
memprediksi struktur senyawa kimia. FTIR (Fourier-transform
Infrared Spectroscopy) menggunakan spektroskopi inframerah untuk

mendeteksi gugus fungsi, mengidentifikasi senyawa dan menganalisis
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campuran dari sampel yang dianalisis tanpa merusak sampel. Metode
yang digunakan saat uji FTIR merupakan metode spektroskopi yang
didasarkan atas perbedaan penyerapan radiasi inframerah oleh molekul
suatu materi. Adsorbsi inframerah oleh suatu materi dapat terjadi jika
dipenuhi dua syarat yakni kesesuaian antara frekuensi radiasi
inframerah dengan frekuensi vibrasional molekul sampel dan
perubahan momen dipol selama bervibrasi (Afrianto dan Crecely,
2020).

Untuk analisis FTIR, sampel Gracilaria sp. dihaluskan menjadi serbuk
homogen dan dikeringkan dalam oven selama 3 jam pada suhu 40°C.
Spektrum inframerah diperoleh dengan metode transmitan, sampel
diletakkan pada kristal dan ditekan agar menempel sempurna.
Pengukuran dilakukan pada rentang bilangan gelombang 650 - 4000
cm-1 dengan resolusi 16 cm-1. Setiap spektrum direkam dalam waktu
sekitar 25 detik dan diulang sebanyak tiga kali untuk memastikan
akurasi data. Terakhir, area sidik jari (fingerprint region) pada
spektrum Gracilaria sp. direkam dan digunakan untuk
mengidentifikasi komponen karakteristiknya.

3.4.4 Pembuatan Konsentrasi Ekstrak Etil Asetat Rumput Laut
(Gracilaria sp.) sebagai Larutan Uji

Berdasarkan Indrawati dkk., (2023) perhitungan konsentrasi ekstrak

etil asetat rumput laut Gracilaria sp. dari larutan stok yang telah dibuat

dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
M1.V1=M2.V2

Keterangan :

M1 = Konsentrasi ekstrak rumput laut Gracilaria sp. (%)

V1 = Volume ekstrak yang akan diencerkan (ml)

M2 = Konsentrasi ekstrak rumput laut Gracilaria sp. yang akan dibuat

(%)

V2 = Volume larutan (ekstrak+akuades) yang diinginkan (ml)
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Setiap konsentrasi ekstrak yang telah dibuat dari stok larutan
ditambahkan akuades hingga 100 ml. Berdasarkan rumus perhitungan
konsentrasi, maka didapatkan masing-masing pembagian perlakuan
konsentrasi yaitu sebagai berikut :

a. Membuat ekstrak rumput laut Gracilaria sp. konsentrasi 0,5%
dengan cara mengencerkan 0,5 ml ekstrak rumput laut Gracilaria sp.
dan 99,5 ml akuades.

b. Membuat ekstrak rumput laut Gracilaria sp. konsentrasi 1% dengan
cara mengencerkan 1 ml ekstrak rumput laut Gracilaria sp. dan 99
ml akuades.

c. Membuat ekstrak rumput laut Gracilaria sp. konsentrasi 1,5%
dengan cara mengencerkan 1,5 ml ekstrak rumput laut Gracilaria sp.
dan 98,5 ml akuades.

d. Membuat ekstrak rumput laut Gracilaria sp. konsentrasi 2% dengan
cara mengencerkan 2 ml ekstrak rumput laut Gracilaria sp. dan 98

ml akuades.

Tabel 2. Volume unit percobaan ekstrak rumput laut (Gracilaria sp.)

M1 V2 M2 v _V,M,  Pengulangan
A V1 x4
100% 100 ml 0,5% 0,5 ml 2 ml
100% 100 ml 1% 1ml 4 ml
100% 100 ml 1,5% 1,5ml 6 ml
100% 100 ml 2% 2 ml 8 mi
Total 20 ml

Pengujian efektivitas ekstrak rumput laut Gracilaria sp. dilakukan
dengan menuangkan masing-masing konsentrasi 0,5%, 1%, 1,5%, 2%,
air (kontrol negatif), dan abate (kontrol positif) yang sudah dibuat ke
dalam 6 gelas plastik berukuran 200 ml yang sudah diberi label,
selanjutnya masing-masing 25 ekor larva nyamuk Ae. aegypti

dimasukkan ke dalam wadah tersebut. Percobaan dilakukan sebanyak 4
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kali pengulangan dan dilakukan pada suhu ruang untuk mendapatkan
hasil yang maksimal. Untuk menghitung jumlah rata-rata dan
persentase mortalitas larva sebagai berikut :

M :&XIOO%
M

0

Keterangan :
M : Mortalitas larva nyamuk
M;  :Jumlah larva mati

Mo  :Jumlah larva uji

3.5 Pengamatan

Mortalitas larva diamati dengan melihat kondisi larva yang tenggelam ke
dasar gelas dan tidak ada respon terhadap rangsang yang diberikan ditandai
sebagai larva yang mati, kemudian dicatat setiap 6 jam sekali dalam 3 hari.
Pengamatan mortalitas larva dilakukan dengan menghitung persentase
mortalitas nyamuk Ae. Aegypti setiap 6 jam sekali selama 3 hari (pada jam ke
6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, dan 72) (Moniharapon dkk., 2019).
Kemudian setelah paparan ekstrak selama 24 jam diamati perubahan
morfologi pada bagian luar tubuh larva Ae. aegypti. Bagian luar tubuh
diamati menggunakan mikroskop digital. Pengamatan dilakukan dengan

mengamati ada tidaknya kerusakan pada organ luar tubuh larva.

3.6 Analisis Data

Data persentase mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti pada masing-masing
konsentrasi ekstrak rumput laut Gracilaria sp. diolah menggunakan aplikasi
software SPSS. Data dianalisis dengan analisis probit untuk melihat
konsentrasi paling efektif. Analisis probit dilakukan untuk menentukan LCsg
(Lethal Concentration) dan LTso (Lethal Time) ekstrak rumput laut

Gracilaria sp.



3.7 Diagram Alir Penelitian

Rumput Laut Gracilaria sp.

!

Pembuatan Ekstrak

!
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!

Uji Efektivitas Ekstrak Rumput Laut Gracilaria sp.

Larva Nyamuk Ae. aeqypti Variasi Konsentrasi Ekstrak Etil

Asetat Rumput Laut Gracilaria sp.

Pengujian Efektivitas Larvasida

!

Pengamatan

!

Analisis Data

Gambar 7. Diagram Alir Penelitian

25



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan

sebagai berikut.

1.

Hasil analisis FTIR pada ekstrak etil asetat rumput laut Gracilaria sp.
diketahui mempunyai gugus fungsi O-H (flavonoid, terpenoid, saponin,
dan tanin), N-H (flavonoid, saponin, dan tanin), C-H (flavonoid, alkaloid,
terpenoid, tanin, dan saponin), C=C (terpenoid), N=0O (alkaloid), C=0
(flavonoid, terpenoid, dan steroid) dan C-O (alkaloid, flavonoid, dan
terpenoid).

Ekstrak etil asetat rumput laut Gracilaria sp. efektif menyebabkan
mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti (100%) dengan nilai LCs yang
diperoleh adalah 0,89% yang berarti masuk dalam kategori sangat
beracun dan nilai LTs 1,32 jam.

Ekstrak etil asetat rumput laut Gracilaria sp. dapat menyebabkan
kerusakan morfologi pada larva nyamuk Ae. aegypti berupa hancurnya
organ luar dan dalam larva Ae. aegypti.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan perlu dilakukan penelitian lebih

lanjut mengenai hal-hal berikut.

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai larvasida ekstrak etil

asetat rumput laut Gracilaria sp. dengan menggunakan spesies nyamuk

lainnya.
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Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai larvasida menggunakan
ekstrak tumbuhan lain dengan pelarut lainnya.
Pada penelitian selanjutnya ditambahkan pengamatan organ dalam larva

nyamuk Ae. aegypti.
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