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ABSTRAK

UJI EFEKTIVITAS EKOENZIM KULIT PISANG KEPOK
(Musa paradisiaca LL..) MUDA TERHADAP MORTALITAS
LARVA NYAMUK Aedes aegypti

Oleh

RISA DITA ADIFITRI

Nyamuk Aedes aegypti merupakan vektor penyakit Demam Berdarah Dengue
(DBD). Pengendalian nyamuk Aedes sp. dapat dilakukan dengan memutus rantai
penyebarannya, antara lain dengan mematikan larvanya menggunakan larvasida.
Penggunaan larvasida sintetik secara terus-menerus dapat menimbulkan
pencemaran lingkungan, sehingga diperlukan biolarvasida sebagai alternatif
pengendalian vektor yang ramah lingkungan dan menghindari resistensi. Ekoenzim
kulit pisang kepok muda berpotensi sebagai biolarvasida Ae. aegypti karena
memiliki kandungan asam asam organik dan senyawa metabolit sekunder seperti
flavonoid, saponin, dan tanin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
ekoenzim kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) muda sebagai biolarvasida
terhadap mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti. Penelitian merupakan penelitian
faktorial 2 faktor yang dirancang dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap
(RAKL). Faktor pertama adalah konsentrasi ekoenzim 5%, 10%, 15%, 20%, air
PAM (kontrol negatif) dan 1% abate (kontrol positif). Faktor kedua larva Ae.
aegypti dengan instar III dan I'V. Setiap unit perlakuan diujikan pada 25 ekor larva
Ae. aegypti dengan pengulangan sebanyak 4 kali. Hasil analisis menunjukkan
bahwa ekoenzim kulit pisang kepok (Musa parasidiaca L..) muda memiliki aktivitas
biolarvasida terhadap nyamuk Ae. aegypti. Semua Kkonsentrasi mampu
meningkatkan mortalitas larva bahkan pada konsentrasi terendah sekalipun. Nilai
LCso ekoenzim kulit pisang kepok muda terhadap larva Ae. aegypti instar I1I dan IV
adalah konsentrasi 8,31% dan konsentrasi 7,29%, sedangkan nilai LTso larva Ae.
aegypti instar Il dan I'V adalah 15,21 jam dan 13,19 jam.

Kata Kunci: Biolarvasida, Ekoenzim, Larva Aedes aegypti, Musa paradisiaca L.



ABSTRACT

THE EFFECTIVINESS TEST OF UNRIPE KEPOK BANANA PEEL
(Musa paradisiaca L.) ECOENZYME ON THE MORTALITY
LARVAE OF Aedes aegypti

By

RISA DITA ADIFITRI

Aedes aegypti mosquito is a vector of Dengue Hemorrhagic Fever (DHF). Control
of Aedes sp. mosquitoes can be done by breaking the chain of transmission, among
others by killing the larvae using larvicide. Continuous use of synthetic larvicide
can cause environmental pollution, so biolarvicide is needed as an alternative to
environmentally friendly vector control and avoid resistance. Ecoenzyme of unripe
banana peel has the potential as a biolarvicide for Ae. aegypti because it contains
organic acids and secondary metabolite compounds such as flavonoids, saponins,
and tannins. This research aims to determine the effect of ecoenzyme of unripe
kepok banana peel (Musa paradisiaca L.) as a biolarvicide on the mortality of Ae.
aegypti mosquito larvae. This research is a 2-factor factorial research designed in a
Randomized Complete Block Design (RCBD). The first factor is the concentrations
of ecoenzyme 5%, 10%, 15%, 20%, PAM water (negative control) and 1% abate
(positive control). The second factor was Ae. aegypti larvae with instars 111 and I'V.
Each treatment unit was tested on 25 Ae. aegypti larvae with 4 repetitions. The
analysis showed that the ecoenzyme of unripe kepok banana peel (Musa
parasidiaca L.) has biolarvicidal activity against 4de. aegypti mosquitoes. All
concentrations were able to increase larval mortality even at the lowest
concentration. The LCso value of unripe kepok banana peel ecoenzyme against Ae.
aegypti larvae instars I and IV were 8.31% and 7.29%, while the LTso value of Ae.
aegypti larvae instars III and IV were 15.21 hours and 13.19 hours.

Keywords: Biolarvicide, Ecoenzyme, Aedes aegypti larvae, Musa paradisiaca L.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Nyamuk merupakan vektor dari banyak penyakit menular yang disebabkan
oleh patogen dan parasit. Di antara spesies nyamuk yang menjadi vektor.
Aedes aegypti, vektor penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD), demam
chikungunya, dan demam zika. Aedes aegypti memiliki penyebaran yang
sangat luas di seluruh dunia, terutama di daerah tropis dan subtropis,
khususnya di kawasan perkotaan dan semi-perkotaan, yang berkontribusi

pada penyebaran DBD (Ryan ef al., 2019).

DBD adalah penyakit yang disebabkan oleh virus dengue. Virus ini ditularkan

melalui gigitan nyamuk betina Aedes aegypti atau Aedes albopictus. Penyakit
DBD merupakan satu dari beberapa penyakit menular yang menjadi masalah
kesehatan dunia terutama di negara berkembang (Herdiansyah et al., 2024).
DBD pertama kali ditemukan pada tahun 1953 di Filipina, kemudian
menyebar hampir di semua negara Asia (Suja'nah et al., 2022). Centers for
Disease Control and Prevention (CDC) melaporkan bahwa sekitar 40%
populasi dunia yang tinggal di daerah yang berisiko tertular demam berdarah.
World Health Organization (WHO) memperkirakan bahwa 50-100 juta
infeksi terjadi setiap tahun, termasuk 500.000 kasus DBD dan 22.000 kasus
yang menyebabkan kematian. Asia menempati urutan pertama jumlah

penderita demam berdarah tertinggi setiap tahun salah satunya Indonesia.

Sebagai salah satu negara yang endemik terhadap penyakit DBD, jumlah
kasus DBD di Indonesia terus meningkat dan menyebar luas, sehingga

muncul Kejadian Luar Biasa (KLB) setiap 5-6 tahun (Bestari et al., 2020).



Pada akhir tahun 2022 jumlah kasus dengue di Indonesia mencapai 143.000
kasus dengan angka kejadian dengue terbanyak di Provinsi Jawa Barat, Jawa

Timur dan Jawa Tengah (Kemenkes, 2023).

Upaya pengendalian nyamuk Ae. aegypti dapat dilakukan dengan memutus
siklus hidup nyamuk mulai dari nyamuk pradewasa (larva) sampai dewasa
menggunakan insektisida dan larvasida (Widawati dan Prasetyowati, 2013).
Pada tahun 1980, pemerintah Indonesia telah mengingatkan bahwa
penggunaan larvasida sintetis, temefos (abate), untuk mengendalikan larva
Ae. aegypti secara massal yang terus menerus dapat menimbulkan dampak
negatif terhadap lingkungan, yaitu kematian organisme non-target,
kontaminasi lingkungan, dan resistensi pada vektor (Al Kamal ef al., 2017).
Kerugian yang ditimbulkan oleh larvasida sintetis ini menunjukkan
pentingnya dicari metode alternatif untuk mengendalikan populasi nyamuk,

salah satunya dengan menggunakan larvasida alami atau biolarvasida.

Bioinsektisida adalah pestisida yang terbuat dari bahan alami, seperti
mikroorganisme atau ekstrak tanaman. Bioinsektisida berfungsi untuk
mengendalikan populasi serangga yang lebih ramah lingkungan dibandingkan
insektisida kimia sintetis. Bioinsektisida dapat digunakan untuk memutus
rantai penyebaran nyamuk Ae. aegypti dengan cara memutuskan rantai
penyebaran pada tahap larva (Sari et al., 2023). Biolarvasida biasanya
mengandung agen biologis yang efektif dalam mengatasi fase larva,
umumnya terbuat dari bahan bioaktif yang berasal dari metabolit sekunder
tumbuhan, karena memiliki sifat toksik terhadap serangga. Metabolit
sekunder dalam tanaman, umumnya aspek terhadap senyawa steroid, alkaloid,
fenolik, terpenoid, dan minyak. Beberapa kelebihan pemakaian biolarvasida
adalah toksisitas yang rendah dan mudah terdegradasi oleh sinar matahari,
udara, dan kelembaban (Ara ef al., 2021). Salah satu sumber biolarvasida

yang mudah didapat adalah ekoenzim.



Ekoenzim merupakan larutan yang berasal dari proses fermentasi (Salsabila et
al., 2024). Fungsi ekoenzim yang beragam berdasarkan aktivitasnya
dikelompokan ke dalam empat kategori utama yaitu pengurai, penyusun,
pengubah, dan pengkatalisis. Ekoenzim dapat digunakan sebagai pembersih
lantai, pemurni udara, dan membantu menghilangkan bau, serta zat beracun
yang terlarut. Ekoenzim juga efektif sebagai pengawet makanan karena
kandungan asam propionatnya yang mampu mencegah pertumbuhan

mikroba. Selain itu, kandungan asam asetat ekoenzim dapat menghancurkan

organisme, sehingga berpotensi sebagai insektisida (Nazim dan Meera, 2017).

Pada umumnya kulit pisang belum dimanfaatkan secara nyata, hanya dibuang
sebagai limbah organik saja atau digunakan sebagai makanan ternak seperti
kambing, sapi, dan kerbau. Kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) muda
mengandung unsur karbon, nitrogen, fosfor, dan kalium sehingga dapat
digunakan sebagai pupuk organik untuk pertumbuhan tanaman (Pratiwi et al.,
2024). Limbah tanaman kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) muda
dapat dimanfaatkan sebagai bahan organik pembuatan ekoenzim.
Berdasarkan hasil uji fitokimia diketahui bahwa ekoenzim kulit pisang kepok
muda mengandung senyawa flavonoid, tanin, dan saponin (Salsabila et al.,
2024). Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Salsabila et al. (2024),
ekoenzim kulit pisang kepok muda dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme seperti bakteri dan jamur. Sedangkan pada penelitian Rathy
et al. (2015), menunjukkan bahwa ekstrak kulit pisang kepok (Musa
paradisiaca L.) dapat membunuh larva Ae. aegypti. Pada penelitian ini
dilakukan kajian untuk mengetahui efektivitas ekoenzim kulit pisang kepok
muda (Musa paradisiaca L.) sebagai agen biolarvasida terhadap mortalitas

larva Ae. aegypti.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui pengaruh ekoenzim kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.)
muda sebagai biolarvasida terhadap mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti.

2. Mengetahui nilai LCso dan LTso ekoenzim kulit pisang kepok (Musa

paradisiaca L.) muda terhadap larva Ae. aegypti.

1.3 Kerangka Pemikiran

Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit yang ditularkan melalui
gigitan vektor nyamuk betina Ae. aegypti. Kasus DBD terus meningkat setiap
tahun, dan dikhawatirkan penyebarannya akan semakin meluas. Pengendalian
kasus DBD dapat dilakukan dengan mengatasi penyebab penyakit serta
penyebarannya. Salah satu metode untuk mengendalikan DBD adalah dengan
menghambat perkembangbiakan larva nyamuk Ae. aegypti menggunakan
larvasida. Umumnya larvasida yang digunakan merupakan larvasida sintetis
yang apabila digunakan secara terus menurus dapat menimbulkan
pencemaran lingkungan, sehingga perlu adanya bahan alternatif sebagai
pengganti larvasida sintetis. Biolarvasida adalah subkategori dari
bioinsektisida yang secara khusus ditujukan untuk mengendalikan nyamuk
pada tahap larva. Biolarvasida berisiko lebih ramah terhadap lingkungan
dibandingkan penggunaan larvasida sintetis. Biolarvasida biasanya
mengandung agen biologis yang efektif dalam mengatasi fase larva,
umumnya terbuat dari bahan bioaktif yang berasal dari metabolit sekunder

tumbuhan, karena memiliki sifat toksik terhadap serangga.

Ekoenzim dari kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L..) muda diketahui
memiliki aktivitas sebagai bioinsektisida karena mengandung senyawa aktif
seperti asam asetat dan berbagai metabolit sekunder yang berpotensi sebagai
biolarvasida. Ekoenzim kulit pisang kepok muda (Musa paradisiaca L.)

memiliki kandungan senyawa metabolit sekunder yaitu flavonoid, tanin,



saponin. Senyawa metabolit pada ekoenzim kulit pisang kepok muda
memiliki sifat toksik terhadap larva nyamuk, karena dapat mengganggu
sistem pencernaan larva, menghambat pertumbuhan, dan menyebabkan

kematian pada larva.

1.4 Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Ekoenzim kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) muda memiliki
pengaruh sebagai biolarvasida terhadap mortalitas nyamuk Ae. aegypti.

2. Ekoenzim kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) muda diketahui
memiliki nilai LCso dan LTso terhadap larva Ae. aegypti.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pisang Kepok (Musa paradisiaca L.)

Pisang Kepok (Musa paradisiaca L.) merupakan tanaman dalam golongan
monokotil tahunan berbentuk pohon yang tersusun atas batang semu. Buah
pisang kepok tersusun dalam tandan dimana setiap tandan terdiri atas beberapa
sisir dan tiap sisir terdapat 10-14 buah berpenampang segi tiga atau segi
empat. Daging buahnya berwarna putih kekuning-kuningan dengan tekstur
lebih keras dan sedikit berkapur. Kulit buah pisang kepok yang masih muda
memiliki warna hijau (Gambar 1) serta akan berubah menjadi warna
kekuningan ketika sudah masak dengan memiliki ukuran yang terus akan

membesar (Sinta dan Hasibuan, 2023).

Gambar 1. Pisang kepok (Musa paradisiaca L.) (Dokumentasi Pribadi)



Menurut Cronquist (1981) pisang kepok dapat diklasifikasikan sebagai
berikut.

Kingdom : Plantae

Phylum : Magnoliophyta

Class : Liliopsida
Ordo : Zingiberales
Family  : Musaceae
Genus : Musa

Species  : Musa paradisiaca L.

2.1.1 Kandungan Senyawa pada Kulit Pisang Kepok

Kulit pisang merupakan limbah dari buah pisang yang memiliki banyak
manfaat (Ulfa ef al., 2020). Kulit pisang mengandung beberapa unsur
penting yang dibutuhkan oleh tubuh diantaranya karbohidrat,
magnesium, protein, kalsium, fosfor, zat besi, natrium, dan flavonoid.
Senyawa bioaktif yang ada di dalam kulit pisang dapat dimanfaatkan
sebagai antioksidan (Enein et al., 2016). Kandungan unsur gizi kulit
pisang kepok cukup lengkap, seperti karbohidrat, lemak, protein,
kalsium, fosfor, zat besi, vitamin B, vitamin C dan air. Dilihat dari
kandungan mineralnya kulit pisang kepok mengandung kalsium yang

cukup tinggi yaitu sebesar 715 mg/100 g (May et al., 2019).

Berdasarkan penelitian Lunowa dan Bardin (2018), kulit pisang kepok
memiliki kandungan senyawa flavonoid, alkaloid, saponin, tanin,
terpenoid. Sehingga saat dilakukan uji fitokimia pada kulit pisang
kepok diketahui memiliki kandungan senyawa flavonoid, alkaloid dan
tanin (Salsabila ef al., 2024). Kandungan kimia inilah yang memiliki

potensi sebagai insektisida alami (Febriyanti dan Rahayu, 2012).

2.2.3 Kandungan Metabolit Sekunder Kulit Pisang Kepok

Berdasarkan penelitian Agnesia (2017), kulit pisang kepok (Musa

paradisiaca) mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, tanin, saponin,



dan terpenoid dimana kandungan tersebut, diketahui mampu

memberikan efektivitas terhadap larva nyamuk Ae. aegypti, diantaranya

sebagai berikut.

1. Alkaloid
Alkaloid merupakan salah satu senyawa kimia yang mempunyai
paling sedikit satu atom nitrogen, sifatnya basa dimana sebagian
besar dari atom nitrogen ini termasuk bagian dari cincin
heterosiklik. Alkaloid biasa ditemukan di dalam tanaman misalnya
seperti pada daun, biji, ranting, akar, bunga, maupun pada batang
tanaman yang mempunyai keaktifan fisiologis tertentu. Biasanya
alkaloid berbentuk garam organik, padat, berkristal dan tidak
berwarna (Karim et al., 2022). Alkaloid memiliki mekanisme kerja
dengan cara menghambat daya makan larva dan sebagai racun
perut. Alkaloid dapat menghambat kerja enzim asetilkolin yang
menyebabkan penumpukan asetilkolin, sehingga terjadi kekacauan
pada sistem penghantaran impuls ke sel-sel otot (Kumara et al.,

2021). Struktur kimia alkaloid dapat dilihat pada Gambar 2.

Alkaloids CH=CH,

N
CH;0
N—CH; e
Z

morphine

10 N
quinine
0
K o,
OH
| VZ 7z N
CHCHNHCH;3 | \
| X CHy
CHy N N
ephedrine strychnine nicotine

Gambar 2. Struktur kimia alkaloid (Bhambani et a/., 2021).

2. Flavonoid
Senyawa flavonoid adalah senyawa polifenol yang mempunyai 15
atom karbon yang tersusun dalam konfigurasi C6-C3-C6, artinya
kerangka karbonnya terdiri atas dua gugus C6 (cincin benzena
tersubstitusi) disambungkan oleh rantai alifatik tiga karbon (Arifin
dan Ibrahim, 2018). Flavonoid bekerja sebagai inhibitor pernapasan

atau sebagai toksin pernapasan. Flavonoid mempunyai mekanisme



kerja dengan cara masuk ke dalam tubuh larva melalui sistem
pernapasan yang kemudian menyebabkan layu pada saraf dan
kerusakan pada sumsum tulang belakang akibatnya serangga tidak
dapat bernapas dan akhirnya mati (Ilham et al., 2019). Struktur
kimia flavonoid dapat dilihat pada Gambar 3.

HZCO
|

CH
et
Hy

Gambar 3. Struktur kimia flavonoid (Noer ef al., 2018)

. Tanin

Tanin adalah senyawa polifenol dengan gugus hidroksil yang
kompleks. Struktur tanin terdiri dari cincin benzena (C6) yang
terikat pada gugus hidroksil (-OH). (Elgailani dan Christine, 2016).
Secara umum tanin memiliki sifat tertentu, terutama dalam fisika
dan kimia. Sifat fisika tanin membentuk koloid jika dilarutkan
dalam air, memiliki bau yang khas, rasa asam dan sepat, berupa
serbuk amorf, dan tidak memiliki titik leleh. Sedangkan sifat kimia
tanin sulit dipisahkan dan sulit dikristalisasi, larut dalam pelarut
organik, dan dapat dihidrolisis oleh asam, basa dan enzim
(Mabruroh, 2015). Tanin memiliki fungsi sebagai racun perut yang
dapat mengganggu kerja enzim dalam mengikat protein pada sistem
pencernaan serangga sehingga mengganggu proses pencernaan larva

(Ishak, 2019). Struktur kimia tanin dapat dilihat pada Gambar 4.

o) o OH
HO, o o OH
O, o)
HO N OH
O OH o
OH

HO OH

Gambar 4. Struktur kimia tanin (Noer et al., 2018)
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4. Saponin
Saponin merupakan glikosida yang memiliki aglikon berupa steroid
dan triterpenoid. Saponin memiliki berbagai kelompok glikosil yang
terikat pada posisi C3, tetapi beberapa saponin memiliki dua rantai
gula yang menempel pada posisi C3 dan C17 (Yanuartono et al.
2017). Saponin adalah detergen atau glikosida alami yang
mempunyai sifat aktif permukaan yang bersifat amfifilik dan
mempunyai berat molekul besar. Saponin dibedakan menjadi dua
golongan yaitu saponin steroid dan saponin triterpenoid (Pratiwi et
al., 2023). Saponin mampu mengurangi aktivitas enzim pencernaan
dan penyerapan makanan pada larva (Utami ef al., 2016). Struktur

kimia saponin dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Struktur kimia saponin (Noer et al., 2018)

5. Terpenoid
Terponoid adalah senyawa fitokimia turunan asam mevalonik yang
tersusun dari isoprena 5-karbon dan polimer isoprena yang disebut
terpen. Terpenoid memiliki struktur siklik yang bisa berikatan
dengan alkohol. Terpenoid didefinisikan sebagai modifikasi
senyawa terpen karena mengandung hidrokarbon yang teroksidasi
(Yang et al., 2020). Sifat non-polar terpenoid mudah menembus
membran sel pada sisi hidrofobik sehingga membentuk misel.
Adanya interaksi antara senyawa non-polar dari terpenoid dengan

bagian non-polar dari membran sel menyebabkan permeabilitas
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membran sel terganggu. Terpenoid juga memiliki efek sinergis bagi
toksin lain dengan bertindak sebagai solven untuk memfasilitasi
toksin bergerak melalui membran sehingga mengganggu
metabolisme larva dan mengakibatkan kematian larva (Yulianti et

al., 2017). Struktur kimia terpenoid dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Struktur kimia terpenoid (Azalia ef al., 2023)

2.2 Ekoenzim

Ekoenzim adalah cairan fermentasi yang diproduksi dari limbah sayur dan
buah yang ditambahkan gula. Ekoenzim merupakan cairan yang memberikan
dampak yang baik bagi lingkungan, proses produksi yang murah, dan juga
mudah digunakan. Ekoenzim dapat membantu mengurangi jumlah sampah
organik yang dihasilkan oleh rumah tangga yang komposisinya masih tinggi
(Mardiani ef al., 2021). Fungsi yang dimiliki ekoenzim dapat dimanfaatkan
sebagai pembersih lantai, pembersih sayur dan buah, penangkal serangga serta
penyubur tanaman. Manfaat ekoenzim sebagai desinfektan disebabkan oleh
kandungan alkohol dan asam asetat yang terdapat dalam cairan tersebut

(Larasati, 2020).

Ekoenzim dapat diaplikasikan diberbagai bidang, fungsinya dibagi menjadi 4
kelompok utama yaitu mengurai, menyusun, mengubah dan mengkatalisis.
Ekoenzim dapat digunakan untuk keperluan rumah tangga seperti pembersih
lantai karena kondisi asamnya. Selanjutnya, dapat digunakan sebagai
pemurnian udara atau menghilangkan bau dan udara beracun terlarut. Selain
itu ekoenzim juga dapat digunakan sebagai pengawet makanan karena

kandungan asam propionatnya yang efektif dalam mencegah pertumbuhan
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mikroba. Asam asetat dalam ekoenzim juga dapat menghancurkan organisme,
sehingga dapat digunakan sebagai insektisida atau pestisida (Nazim dan

Meera, 2017).

2.2.1 Fermentasi Ekoenzim

Dalam pembuatannya, Ekoenzim membutuhkan kontainer berupa
wadah yang terbuat dari plastik, penggunaan bahan yang terbuat dari
kaca sangat dihindari karena dapat menyebabkan wadah pecah akibat
aktivitas mikroba fermentasi. Ekoenzim tidak memerlukan lahan yang
luas untuk proses fermentasi seperti pada pembuatan kompos dan tidak
memerlukan bak komposter dengan spesifikasi tertentu (Prasetio et al.,

2021).

Selama proses fermentasi bahan organik akan dioksidasi oleh mikroba
sehingga terjadi biodegradasi, secara enzimatik menghasilkan air, CO2,
dan energi, menguraikan bahan organik seperti karbohidrat menjadi
glukosa. Glukosa kemudian diserap oleh bakteri sebagai sumber energi.
Asam organik yang ada dalam bahan limbah juga larut ke dalam larutan
fermentasi karena pH enzim sampah bersifat asam di alam. Enzim
sampah memiliki kekuatan tertinggi untuk mengurangi atau
menghambat patogen karena sifat asam dari enzim sampah membantu
mengektraksi enzim ekstraseluler dari limbah organik ke dalam larutan
selama fermentasi (Septiani et al., 2021). Dalam proses fermentasi
glukosa dirombak untuk menghasilkan asam piruvat. Asam piruvat
dalam kondisi anaerob akan mengalami penguraian oleh piruvat
dekarbosilase menjadi etanol dan karbondioksida, bakteri Acetobacter
akan merubah alkohol menjadi asetaldehid dan air yang selanjutnya
akan diubah menjadi asam astetat (Astuti et al., 2020). Proses
fermentasi akan berlangsung 3 bulan. Bulan pertama, akan dihasilkan
alkohol, kemudian pada bulan kedua akan menghasilkan cuka dan pada
bulan ketiga menghasilkan enzim. Pada bulan ketiga, ekoenzim sudah

bisa dipanen (Prasetio ef al., 2021).
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2.3 Aedes aegypti

Aedes aegypti merupakan serangga dengan ukuran tubuh kecil (= 5 mm) dan
memiliki garis-garis hitam putih pada kaki dan punggungnya. Nyamuk Ae.
aegypti yang memiliki virus dengue dalam tubuhnya dapat menyebabkan
infeksi pada manusia lewat gigitannya (Delita dan Nurhayati, 2022).

Ae. aegypti adalah vektor virus demam berdarah dan penyebab utama penyakit
demam berdarah. Penularan terjadi karena nyamuk menggigit dan menghisap
darah manusia, menghasilkan air liur dengan alat tusuknya, sehingga tidak
dapat membeku. de. aegypti tersebar di seluruh dunia, sebagian besar di
daerah tropis dan subtropis. Hal ini mengikuti siklus penyebarannya di desa,

kota, dan daerah yang padat penduduk (Susanti dan Suharyo, 2017).

2.3.1 Morfologi dan Siklus Hidup Ae. aegypti

Menurut Borror et al. (1996), Aedes aegypti dapat diklasifikasikan
sebagai berikut.
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class : Insecta
Ordo : Diptera
Family : Culicidae
Genus : Aedes

Species : Aedes aegypti

Nyamuk Ae. aegypti mengalami empat tahap perkembangan yang
berbeda dari siklus hidupnya yaitu telur, larva, pupa, dan dewasa. Telur,
jentik dan pupa Ae. aegypti biasanya dapat ditemukan pada genangan
air yang tertampung disuatu tempat atau bejana. Umumnya
perkembangbiakan telur hingga dewasa biasanya dalam waktu 9-10 hari
(Lema et al., 2021). Siklus hidup Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar
7.
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Gambar 7. Siklus hidup 4e. aegypti (CDC, 2024)

Stadium Telur

Siklus hidup Ade. aegypti dimulai dari fase telur nyamuk yang akan
menetas menjadi larva dalam waktu 1-2 hari pada suhu 20-40°C.
Telur Ae. aegypti tidak mempunyai pelampung dan diletakkan satu
persatu di atas permukaan air. Ukuran panjangnya berkisar 0,700
mm, berwarna putih dan berubah menjadi warna hitam dalam kisaran
waktu 30 menit, mempunyai saluran berupa corong untuk masuknya
spermatozoa, dan telur berbentuk elips dan mempunyai permukaan
yang polygonal seperti yang dapat dilihat pada Gambar 8. Telur Ae.

aegypti dalam keadaan kering dapat tahan 3 bulan lamanya

(Febritasari et al., 2016).

BTN N

Gambar 8. Telur nyamuk Ae. aegypti (CDC, 2022)



15

b. Stadium Larva
Telur nyamuk Ae. aegypti akan menetas dan berkembang menjadi
larva setelah 1-3 hari. Ciri khas larva 4e. aegypti yaitu pada segmen
VIII terdapat comb yang berduri lateral. Larva Ae. aegypti memiliki
siphon yang merupakan alat pernafasan, sehingga larva Ae. aegypti
menghirup oksigen menggunakan siphon yang terletak di belakang
dan berada di atas permukaan air. Pada bagian tubuh lainnya
menggantung secara vertikal. Bagian kepala terdapat rambut clypeal
dalam dan rambut c/ypeal luar. Thorax terbagi antara propleural,
mesopleural, metapleural, dan shoulder (Sabira et al., 2024). Larva
Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar 9. Menurut Adrianto et al.
(2023), terdapat empat fase instar akibat proses pergantian kulit
larva sebagai berikut.
Instar I, memiliki tubuh yang masih transparan, larva berukuran
paling kecil yaitu 1-22 mm, spinae pada dada dan sifon belum
berkembang dengan jelas.
Instar II, ditandai dengan perkembangan sifon yang berwarna
kecokelatan, memiliki ukuran 2,5-3,8 mm, spinae pada dada belum
berkembang jelas.
Instar 111, spinae pada dada sudah terlihat jelas dan sifon berwarna
cokelat, ukuran tubuh berkembang mencapai 4-5 mm. pada instar
II1, memiliki struktur yang lebih jelas sehingga mudah diamati.
Instar IV, tahap ini merupakan tahap perkembangan akhir larva
yang ditandai dengan struktur tubuh lengkap terdiri dari kepala
(cephal) yang dilengkapi sepasang mata dan antena, dada (thorax),

dan perut (abdomen). Larva berukuran 5-6 mm.

Gambar 9. Larva nyamuk Ae. aegypti (CDC, 2022)
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Stadium Pupa

Stadium pupa adalah fase terakhir siklus nyamuk yang berada di
dalam lingkungan air. Stadium ini hanya berlangsung 2-3 hari tetapi
dapat diperpanjang sampai 10 hari pada suhu rendah, dibawah suhu
10°C tidak ada perkembangan (Mawardi dan Busra, 2019). Pupa
berbentuk seperti koma. Pada ruas ke delapan, terlihat sepasang
paddles (alat pengayuh) yang digunakan untuk bergerak di dalam
air seperti yang dapat dilihat pada Gambar 10. 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).

Gambar 10. Pupa nyamuk Ae. aegypti (CDC, 2022)

Stadium Dewasa

Nyamuk Ae. aegypti stadium dewasa atau imago memiliki tiga
struktur tubuh utama, yaitu cephal (kepala), thorax (dada), dan
abdomen (perut). Nyamuk memiliki dua jenis kelamin terpisah,
yaitu jantan dan betina. Badan nyamuk betina lebih besar
dibandingkan nyamuk jantan (Adrianto et al., 2023). Ae. aegypti
memiliki tubuh berwarna dasar hitam disertai corak putih keperakan
pada dada, abdomen, kaki, dan sayap. Bercak putih pada tungkai
kaki dan dua garis keperakan berbentuk siku berhadapan (/yre-
shaped) di punggungnya merupakan ciri utama nyamuk Ae. aegypti
(Supriyono et al., 2023) seperti yang dapat dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Imago nyamuk Ae. aegypti (Lema et al., 2021)

2.3.2 Pengendalian Ae. aegypti

Upaya pemberantasan penyakit DBD yang terus dilakukan hingga saat
ini bertujuan untuk memutus rantai penularan dengan memberantas
vektor yaitu nyamuk Ae. aegypti, melalui pengendalian nyamuk mulai
dari stadium telur, larva, dewasa. (Herawati dan Hakim, 2023).
Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
50 Tahun 2017 ada beberapa metode pengendalian vektor nyamuk yaitu
metode pengendalian fisik dan mekanis, metode pengendalian secara

kimia, dan metode pengendalian secara biologis, seperti berikut:

Metode pengendalian fisik dan mekanik mencakup upaya untuk
mencegah, mengurangi, dan menghilangkan habitat serta populasi
vektor secara langsung. Beberapa langkah yang dapat diambil antara
lain modifikasi dan manipulasi lingkungan tempat perindukan (seperti
3M plus, pembersihan lumut, pengeringan, dan pengaliran/drainase),
pemasangan kelambu, memakai pakaian lengan panjang, penggunaan
hewan sebagai umpan nyamuk (cattle barrier), dan pemasangan kawat

kasa.

Metode pengendalian secara kimiawi adalah upaya-upaya untuk
mencegah, mengurangi, menghilangkan habitat perkembangbiakan dan
populasi vektor secara kimia, antara lain surface spray (IRS), kelambu
berinsektisida, larvasida, space spray (Pengkabutan panas/fogging dan
dingin/ULV), dan insektisida rumah tangga (penggunaan repelen, anti
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nyamuk bakar, liquid vaporizer, paper vaporizer, mat, aerosol, dan lain-

lain).

Metode pengendalian secara biologis adalah upaya-upaya mencegah,
mengurangi, menghilangkan habitat perkembangbiakan dan populasi
vektor secara biologis, antara lain predator pemakan jentik (ikan
cupang, mina padi dan lain-lain), bakteri, virus, fungi, manipulasi gen,

dan penggunaan bahan-bahan alami.

2.4 Biolarvasida

Biolarvasida adalah larvasida yang terbuat dari bahan-bahan alami tumbuhan
dan mengandung senyawa kimia bioaktif yang beracun bagi larva nyamuk Ae.
aegypti. Larvasida ini juga mudah terurai di alam, sehingga tidak
membahayakan lingkungan dan relatif aman bagi manusia (Sinaga et al.,
2021). Beberapa tanaman yang dapat digunakan sebagai biolarvasida pada
nyamuk Ae. aegypti adalah daun cengkeh hutan (Rumasukun et al., 2022),
daun jeruk nipis (Bestari et al., 2024), kayu secang (Habibie dan Fadilla,
2024), daun kumis kucing (Arisandy ef al., 2024), daun pisang (Karima dan
Ardiansyah, 2021), dan lain-lain. Tanaman ini mengandung senyawa metabolit
sekunder berupa tanin, alkaloid, terpenoid, saponin, flavonoid, senyawa
tersebut bersifat toksik bagi larva nyamuk Ae. aegypti sehingga dapat
digunakan sebagai larvasida (Karima dan Ardiansyah, 2021). Biolarvasida
yang berasal dari tumbuh-tumbuhan terbukti berpotensi untuk mengendalikan
vektor, baik untuk pemberantasan larva maupun nyamuk dewasa. Selain itu,
jenis larvasida ini bersifat mudah terurai (bio-degredable) di alam sehingga
tidak mencemari lingkungan dan relatif aman bagi alam serta bagi manusia
dan binatang ternak karena residu cepat menghilang. Daya bunuh biolarvasida
berasal dari zat toksin yang dikandungnya dapat bersifat racun kontak, racun
pernapasan serta racun perut pada hewan yang berbadan lunak (Rumasukun et

al., 2022).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada Oktober 2024 — Maret 2025, di Laboratorium
Zoologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA), Universitas
Lampung. Pembuatan ekoenzim kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) muda

di Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu toples, plastik, karet,
timbangan analitik, corong, gelas ukur, nampan dan gelas plastik, pipet

tetes, pinset, PH meter, kamera HP, dan stopwatch.

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan berupa ekoenzim yang terdiri dari kulit pisang
kepok (Musa paradisiaca L.) muda, molase, dan air sebagai sampel, abate
1%, larva Aedes aegypti instar 111 dan I'V. Kulit pisang kepok diperoleh dari
Desa Sukarame, Kecamatan Natar, Lampung Selatan. Molase diperoleh
dari toko pertanian di Kecamatan Jati Agung, Lampung Selatan. Larva
Aedes aegypti diperoleh dari Loka Laboratorium Kesehatan Masyarakat,

Baturaja, Provinsi Sumatera Selatan.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian faktorial 2 faktor yang disusun dalam
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL). Faktor pertama adalah larva Ae.
aegypti terdiri dari larva instar III dan I'V. Faktor kedua adalah konsentrasi
ekoenzim yang terdiri dari 5%, 10%, 15%, 20%, air PAM sebagai (kontrol
negatif) dan 1% abate sebagai (kontrol positif) (Amalia ef al., 2024). Setiap unit
perlakuan diujikan pada 25 ekor larva dan diulang sebanyak 4 kali (WHO, 2005).
Pengulangan tiap kelompok dihitung menggunakan rumus Federer (1993) sebagai
berikut.

(t-1) (r-1)>15

Keterangan: t (treatment) = jumlah perlakuan
r (replication) = jumlah pengulangan
diketahui t: 6
(t-1) (r-1)> 15
(6-1) (r-1) > 15
Sr-5>15
Sr=>20

r>4

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pengambilan Sampel

Telur nyamuk Ae. aegypti dalam bentuk sediaan kering dipelihara dalam
nampan plastik yang diisi air selama 1-2 hari. Larva yang diperoleh diberi
nutrisi pelet ikan dan dibiakkan selama 3-5 hari hingga diperoleh larva
instar [ sampai III. Larva telah berada pada stadium instar III dan 1V,

kemudian dipindahkan ke dalam gelas plastik pengujian.

3.4.2 Pembuatan Ekoenzim Kulit Pisang Kepok

Kulit pisang kepok muda dicuci bersih, kemudian dipotong kecil-kecil.

Potongan kulit pisang dimasukkan ke toples plastik dicampur molase dan air
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dengan perbandingan (kulit pisang kepok : molase : air = 3:1:10) yaitu
sebanyak 900 gram kulit pisang : 300 mL molase : 3000 mL air. Toples
plastik ditutup rapat dan disimpan di tempat yang terlindung dari sinar
matahari langsung. Proses fermentasi berlangsung selama 3 bulan. Tutup
toples plastik sewaktu-waktu dibuka untung mengeluarkan gas yang
dihasilkan selama proses fermentasi. Setelah 3 bulan, fermentasi kulit pisang
disaring untuk memisahkan cairan ekoenzim dari ampas kulit pisang.
Kemudian ekoenzim dipindahkan ke dalam wadah bersih sampai siap untuk

dianalisis kandungan fitokimia (Salsabila et al., 2024).

Pembuatan Larutan Uji

Larutan stok ekoenzim kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) muda
konsentrasi 100% dibuat pengenceran ekoenzim dengan konsentrasi 5%,
10%, 15%, 20%, air PAM (kontrol negatif), dan 1% abate (kontrol positif).
Pembuatan larutan uji dilakukan mengikuti metode yang digunakan Putri et
al. (2021).

N1.Vi=N2.V2
Keterangan:
Ni: Konsentrasi larutan yang tersedia (%)
Vi: Volume lautan yang harus diencerkan (mL)
Na2: Konsentrasi larutan yang diinginkan (%)

V2: Volume larutan yang diinginkan (mL)

Pengukuran pH Ekoenzim

Pengukuran pH ekoenzim dimulai dengan mengkalibrasi pH meter
menggunakan larutan buffer pH 4 dan 7 sesuai prosedur yang ditentukan.
Sebelum digunakan untuk mengukur pH ekoenzim, elektroda pH meter
yang telah dikalibrasi harus dibilas dengan aquades dan dikeringkan
dengan tisu. Untuk menguji pH, celupkan elektroda pH meter ke dalam 150
mL larutan ekoenzim, tunggu beberapa saat dan lihat nilai pH yang

ditampilkan di layar pH meter.
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3.4.5 Uji Efektivitas Ekoenzim Terhadap Mortalitas Larva

Larutan ekoenzim sebanyak 100 ml dengan konsentrasi yang telah
ditetapkan dimasukan ke dalam gelas plastik sebanyak 100 mL, gelas
plastik kemudian dilabel sesuai perlakuan. Sebanyak 25 ekor larva A4e.
aegypti instar III dan instar IV kemudian dimasukkan ke dalam gelas
perlakuan. Pengamatan mortalitas dilakukan setiap 6 jam selama 24 jam
setelah perlakuan (Ati et al., 2023). Kematian larva ditandai dengan
jatuhnya larva ke dasar air atau tenggelam, tidak bergerak, dan tidak

merespon rangsangan (Moniharopon et al., 2019).

Uji efektivitas ini dilakukan untuk mengetahui daya bunuh dari ekoenzim
kulit pisang kepok muda terhadap larva Ae. aegypti dengan menentukan
nilai LCso (Lethal Consentration 50) dan LTso (Lethal Time 50)
menggunakan analisis probit. Untuk mengetahui persentase kematian larva

dihitung menggunakan rumus sebagai berikut.

) Jumlah larva yang mati
Persentase mortalitas = — X 100%
Jumlah larva yang diuji

3.5 Analisis Data

Data mortalitas larva yang telah diperoleh dianalisis varians (ANOVA) pada o =
5% untuk melihat pengaruh perlakuan ekoenzim dan stadium larva. Bila didapat
pengaruh perlakuan yang menyebabkan perbedaan nyata pada mortalitas larva,
analisis data dilanjutkan ke uji lanjut Tukey pada o = 5% untuk melihat beda
nyata antar rata-rata perlakuan. Efektivitas ekoenzim kulit pisang kepok muda
terhadap mortalitas larva instar III dan IV dianalisis menggunakan analisis probit

untuk mengetahui nilai LCso dan LT'so.



3.6 Diagram Alir Penelitian

Persiapan telur nyamuk Aedes
aegypti (Laboratorium Zoologi
FMIPA Unila)

Persiapan dan pembuatan ekoenzim kulit
pisang kepok (Musa paradisiaca L.)

Penetasan dan pemeliharaan
telur menjadi larva instar 111
dan IV

25 ekor larva nyamuk
Aedes aegypti instar 11l dan
IV pada setiap kelompok
perlakuan

Pembuatan larutan uji
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Pengamatan mortalitas larva Aedes aegypti pada 6 jam, 12
jam,18 jam, dan 24 jam

Analisis data

Gambar 12. Diagram alir penelitian




V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Adapun kesimpulan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Ekoenzim kulit pisang kepok (Musa parasidiaca L.) muda berpengaruh
sebagai biolarvasida nyamuk Ae. aegypti, semakin tinggi konsentrasi
ekoenzim yang digunakan menyebabkan tingkat mortalitas yang lebih
tinggi.

2. Nilai LCso ekoenzim kulit pisang kepok muda larva Ae. aegypti instar 111
adalah konsentrasi 8,31% dan instar IV adalah konsentrasi 7,29%.
Sedangkan nilai LTso ekoenzim kulit pisang kepok muda pada larva

Ae. aegypti instar III adalah 15,21 jam dan instar IV adalah 13,19 jam.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini baru diamati efek konsentrasi ekoenzim terhadap
mortalitas larva, untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan uji
biolarvasida terhadap perubahan histopatologi seperti bagian kepala (cephal),

usus depan (foregut), dan usus tengah (midgut) larva Ae. aegypti.
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