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  ABSTRAK 

 

 UJI EFEKTIVITAS EKSTRAK ETIL ASETAT DAUN Avicennia marina  

(MANGROVE API-API PUTIH) SEBAGAI LARVASIDA TERHADAP NYAMUK 

Aedes aegypti VEKTOR DEMAM BERDARAH DENGUE (DBD) 

 

 

 

 

Oleh 

 

        PUTRI KHOLILAH 

 

 

Penggunaan insektisida sintetis dalam penanggulangan vektor Demam Berdarah 

Dengue (DBD) yang ditularkan melalui nyamuk Aedes aegypti secara terus-menerus 

dapat menimbulkan berbagai dampak negatif, antara lain terjadinya resistensi pada 

nyamuk, pencemaran lingkungan, serta resiko membahayakan kesehatan manusia, 

oleh karena itu larvasida alami dapat digunakan sebagai alternatif yang lebih aman 

dan ramah lingkungan. Salah satu tumbuhan yang berpotensi sebagai larvasida alami 

adalah mangrove Avicennia marina, karena diketahui mengandung senyawa 

metabolit sekunder yang bersifat insektisida. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi kandungan metabolit sekunder pada ekstrak etil asetat daun A. 

marina melalui uji fitokimia, serta mengetauhi pengaruh dan efektivitasnya sebagai 

larvasida terhadap larva instar III nyamuk Ae. aegypti. Metode penelitian 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan enam perlakuan, yaitu 

kontrol negatif (akuades), kontrol positif (abate 1%), serta variasi konsentrasi ekstrak 

etil asetat daun A. marina sebesar 1%, 2%, 3%, dan 4%, masing-masing dengan tiga 

ulangan. Uji larvasida dilakukan selama 72 jam. Untuk mengetahui perbedaan 

mortalitas antar perlakuan diuji dengan ANOVA pada taraf kepercayaan 95%  

kemudian untuk mengetahui efektivitas ekstrak etil asetat A. marina dianalisis dengan 

uji probit. Hasil uji fitokimia menunjukkan ekstrak etil asetat A. marina mengandung 

senyawa metabolit sekunder berupa steroid. Hasil one way ANOVA menunjukkan 

adanya perbedaan mortalitas antar perlakuan dengan nilai p = 0,001. Hasil uji lanjut 

Tukey menunjukkan konsentrasi 4% ekstrak A. marina menyebabkan jumlah 

mortalitas larva nyamuk tertinggi sebesar 78,67%. Hasil analisis probit menunjukkan 

bahwa ekstrak etil asetat A. marina efektif sebagai larvasida dengan nilai LC50 sebesar 

3,04%. 

 

Kata kunci : etil asetat, Avicennia marina, larvasida, larva Aedes aegypti 
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  ABSTRACT 

 

 

EVALUATION OF THE EFFICACY OF ETHYL ACETATE EXTRACT 

FROM Avicennia marina (WHITE MANGROVE) LEAVES AS A 

LARVACIDE AGAINST Aedes aegypti MOSQUITOES, THE VECTOR OF 

DENGUE HEMORRHAGIC FEVER (DHF) 

 

 

 

By 

 

        PUTRI KHOLILAH 

 

The continuous use of synthetic insecticides in the control of Dengue Hemorrhagic 

Fever (DHF) vectors transmitted by Aedes aegypti mosquitoes can cause various 

negative impacts, including the occurrence of resistance in mosquitoes, 

environmental pollution, and the risk of endangering human health, therefore 

natural larvicides can be used as a safer and more environmentally friendly 

alternative. One of the plants that has the potential as a natural larvicide is the 

Avicennia marina mangrove, because it is known to contain secondary metabolite 

compounds that have insecticidal properties. This study aims to identify the content 

of secondary metabolites in the ethyl acetate extract of A. marina leaves through 

phytochemical tests, and to determine its effect and effectiveness as a larvicide 

against instar larvae of Ae. aegypti mosquitoes. The research method used a 

Completely Randomized Design (CRD) with six treatments, namely negative 

control (aquadest), positive control (abate 1%), and variations in the concentration 

of ethyl acetate extract of A. marina leaves of 1%, 2%, 3%, and 4%, each with three 

replications. The larvicidal test was conducted for 72 hours. To determine the 

difference in mortality between treatments, it was tested using ANOVA at a 95% 

confidence level, then to determine the effectiveness of the ethyl acetate extract of 

A. marina, it was analyzed using a probit test. The results of the phytochemical test 

showed that the ethyl acetate extract of A. marina contained secondary metabolite 

compounds in the form of steroids. The results of one-way ANOVA showed a 

difference in mortality between treatments with a p value = 0.001. The results of 

the Tukey further test showed that a concentration of 4% A. marina extract caused 

the highest number of mosquito larvae mortality of 78.67%. The results of the probit 

analysis showed that the ethyl acetate extract of A. marina was effective as a 

larvicide with an LC50 value of 3,04%. 

    Key words: Aedes aegypti larvae, Avicennia marina, ethyl acetate, larvicide  
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“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.  

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan”  

(QS. Al-Insyirah: 5-6) 

 

 

“Janganlah kamu berpikir bahwa takdir itu hanya  

terjadi begitu saja tanpa usaha.  

Takdir adalah rencana Allah yang menggabungkan antara usaha  

manusia dan kehendak-Nya” (Umar bin Khattab) 

 

 

“You should believe in yourself and don’t let anyone  

bring you down, you know negativity does not exist,  

it’s all about positivity so keep that on mind” (Marklee) 

 

 

“Jangan melihat ke belakang karena kamu sudah melakukan yang terbaik,  

hanya kamu yang bisa menjaga dirimu sendiri.  

Kamu telah memilih masa lalumu dan kamu sedang memilih masa depanmu,  

tapi kamu tahu mungkin ada beberapa cobaan, kesulitan, resiko, bahaya.  

Tapi, tetap saja jangan lihat ke belakang dan nikmati perjalanannya.  

Rasakan saja jika kamu sedih, bersedihlah.  

Jika kamu bahagia, bahagialah. Itulah hidup” (Kim Namjoon) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kementerian Kesehatan (Kemenkes) melaporkan 79.843 kasus DBD dengan 

359 kematian hingga pekan ke-25 tahun ini, dengan case fatality rate (CFR) 

sebesar 0,45 %. Pada 2024, kasus DBD di Indonesia bahkan mencapai 

257.455 dengan 1.461 kematian, menjadikan Indonesia sebagai negara 

dengan jumlah kasus dan kematian tertinggi akibat DBD di ASEAN 

(Kemenkes RI, 2025). Dinas Kesehatan Provinsi Lampung mencatat 

sebanyak 7.982 kasus Demam Berdarah Dengue (DBD) terjadi sepanjang 

Januari hingga Juli 2025. Dari jumlah tersebut, 22 pasien dilaporkan 

meninggal dunia. Ribuan kasus tersebut tersebar di 15 kabupaten/kota di 

Provinsi Lampung. Lampung Utara menjadi daerah dengan jumlah kasus 

tertinggi mencapai 1.913 kasus, disusul Lampung Tengah sebanyak 834 

kasus. Kepala Dinas Kesehatan (Diskes) Kota Bandar Lampung mengatakan, 

dari total 309 kasus DBD paling banyak terjadi pada bulan Januari, yakni ada 

58 kasus. Pada Januari 58 kasus, Februari 57 kasus, Maret 49 kasus, April 46 

kasus, Mei 42 kasus, Juni 31 kasus dan pada bulan Juli 26 kasus. Peningkatan 

jumlah kasus DBD tersebut tidak terlepas dari peran nyamuk Aedes aegypti 

sebagai vektor utama penular penyakit. 

Nyamuk Aedes aegypti Linn merupakan vektor utama dari berbagai penyakit 

berbahaya yang dapat menyerang manusia, seperti ensefalitis, yellow fever, 

demam dengue atau demam berdarah dengue, hingga arbovirus lainnya. Di 

Indonesia, salah satu ancaman kesehatan terbesar yang ditularkan oleh Ae. 

aegypti adalah penyakit demam dengue atau demam berdarah dengue. 

Pendekatan yang dianggap paling efektif dalam mengendalikan nyamuk
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penular demam berdarah adalah dengan mengendalikan larvanya.  

Selama ini, larvasida yang banyak dipakai adalah insektisida sintetis. Namun, 

pemakaian insektisida sintetis secara berulang dapat menimbulkan 

pencemaran lingkungan, meningkatkan resistensi nyamuk, bersifat racun, 

bahkan berpotensi membunuh organisme yang bukan target. Dampak negatif 

dari penggunaan bahan kimia dalam insektisida sintetis ini perlu menjadi 

bahan pertimbangan di masa mendatang.  Larvasida merupakan jenis 

insektisida yang berfungsi untuk membunuh serangga pada fase belum 

dewasa atau membasmi larva. Upaya pengendalian vektor selama ini masih 

didominasi oleh penggunaan insektisida kimia sintetis. Namun, penggunaan 

berulang insektisida kimia dapat menimbulkan berbagai dampak negatif, 

seperti resistensi pada nyamuk, pencemaran lingkungan, serta gangguan 

kesehatan pada manusia. Oleh karena itu, pencarian alternatif larvasida yang 

lebih aman, ramah lingkungan, dan efektif menjadi kebutuhan mendesak 

dalam mendukung program pengendalian DBD (Lamin dkk., 2023). 

Salah satu alternatif dalam mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan 

memanfaatkan bioinsektisida. Bioinsektisida yang bersumber dari tumbuhan 

dianggap lebih aman, karena tidak bersifat toksik bagi kesehatan manusia. 

Selain itu, penggunaannya juga dinilai lebih ramah lingkungan. Indonesia 

diketahui memiliki kawasan mangrove terluas di dunia, dengan luasan 

mencapai ±42.550 km² dan sekitar 45 spesies, sehingga menjadikan 

ekosistem mangrove di Indonesia sebagai salah satu yang paling beragam di 

dunia. Sebaran ekosistem ini terdapat di wilayah pesisir Sumatra, Kalimantan, 

dan Papua. Hingga kini, pemanfaatan mangrove oleh masyarakat masih 

terbatas, antara lain sebagai pakan ternak, bahan pangan, sayuran, sumber abu 

kayu, serta sebagai mata pencaharian utama bagi petani mangrove dan 

nelayan. Namun demikian, masih sedikit masyarakat yang menyadari bahwa 

mangrove juga memiliki potensi besar sebagai sumber obat-obatan (Putri 

dkk., 2021).  
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Hutan mangrove merupakan ekosistem khas yang terdapat di kawasan pesisir, 

terutama di wilayah tropis dan subtropis. Dari total sekitar 16,9 juta hektar 

hutan mangrove di dunia, sekitar 27% berada di Indonesia. Di sepanjang garis 

pantai Indonesia yang mencapai kurang lebih 95.000 kilometer, tumbuh hutan 

mangrove seluas tiga juta hektar, jumlah ini mewakili 23% dari ekosistem 

mangrove global. Mangrove biasanya tumbuh di daerah estuaria dan di 

wilayah tropis dapat mencapai tinggi hingga 14 meter. Saat ini, luas hutan 

mangrove di Kalimantan sekitar 978.200 hektar, dengan konsentrasi terbesar 

di Kalimantan Timur yang memiliki sekitar 883.379 hektar hutan mangrove. 

Pada tumbuhan mangrove ditemukan berbagai metabolit sekunder, antara lain 

alkaloid, fenolat, steroid, dan terpenoid. Senyawa-senyawa tersebut memiliki 

peran penting karena bersifat toksik, farmakologis, maupun ekologis. 

Senyawa fenolat dikenal berfungsi sebagai pelindung tanaman dari serangan 

herbivora. Selain itu, fungsi utama sebagian besar senyawa fenolat adalah 

melindungi tumbuhan dari kerusakan akibat intensitas cahaya berlebih 

dengan bekerja sebagai antioksidan, di mana kadarnya dapat berbeda-beda 

sesuai kondisi lingkungan (Yuliawati dkk., 2019). 

Salah satu sumber potensial larvasida alami adalah tumbuhan mangrove, 

termasuk jenis Avicennia marina atau yang biasa dikenal dengan mangrove 

api-api putih. Tanaman ini diketahui memiliki kandungan metabolit sekunder, 

seperti flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin, yang berpotensi sebagai 

senyawa bioaktif dengan aktivitas insektisida. Penggunaan ekstrak etil asetat 

dari daun A. marina diharapkan dapat memberikan efek larvasida terhadap 

larva nyamuk vektor DBD. Selain bersifat lebih ramah lingkungan, 

pemanfaatan ekstrak tumbuhan lokal juga dapat menjadi strategi 

pengendalian vektor berbasis sumber daya alam yang berkelanjutan. Dengan 

demikian, penelitian ini penting dilakukan untuk menguji efektivitas ekstrak 

etil asetat daun A. marina dalam upaya mendukung pengembangan larvasida 

nabati sebagai alternatif pengendalian nyamuk penular DBD (Putri dkk., 

2021).  

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ekstrak tumbuhan mangrove 

memiliki potensi aktivitas insektisida terhadap berbagai jenis larva serangga, 
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namun data mengenai efektivitas spesifik ekstrak etil asetat daun A. marina 

terhadap larva nyamuk vektor DBD masih terbatas. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas ekstrak tersebut secara 

sistematis melalui uji laboratorium, sehingga dapat memberikan dasar ilmiah 

bagi pengembangan larvasida nabati yang aman, efektif, dan berkelanjutan. 

Hasil penelitian ini diharapkan tidak hanya berkontribusi pada pengendalian 

vektor DBD, tetapi juga mendorong pemanfaatan sumber daya lokal secara 

optimal dalam upaya kesehatan masyarakat. 

 

1.2 Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Menganalisis senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam 

ekstrak etil asetat A. marina melalui uji fitokimia sebagai kandidat 

larvasida terhadap Ae. aegypti. 

2. Mengetahui pengaruh ekstrak etil asetat A. marina terhadap 

mortalitas larva Ae. aegypti.  

3. Mengetahui efektivitas larvasida ekstrak etil asetat A. marina dengan 

menentukan nilai LC₅₀ . 

 

1.3 Manfaat  

 

Manfaat penelitian ini dilakukan yaitu: 

1. Sebagai sumber informasi mengenai kandungan metabolit sekunder 

yang terdapat dalam ekstrak Etil asetat A. marina berpotensi sebagai 

larvasida terhadap larva nyamuk Ae. aegypti.  

2. Sebagai sumber informasi mengenai pengaruh ekstrak Etil asetat A. 

marina terhadap mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti.  

3. Penelitian ini akan menambah pengetahuan tentang efektivitas 

larvasida alami dari ekstrak Etil asetat A. marina di lingkungan untuk 

mencegah perkembangbiakan larva nyamuk Ae. aegypti. 
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1.4 Kerangka Pikir 

 

Penanggulangan vektor Demam Berdarah Dengue (DBD) yang ditularkan 

oleh nyamuk Ae. aegypti selama ini masih mengandalkan insektisida sintetis, 

namun penggunaan berulang dapat menimbulkan resistensi nyamuk, 

pencemaran lingkungan, serta dampak negatif bagi kesehatan manusia. Oleh 

karena itu, pencarian alternatif larvasida yang aman, efektif, dan ramah 

lingkungan menjadi sangat penting dalam upaya pengendalian DBD. Salah 

satu solusi potensial adalah bioinsektisida berbasis tumbuhan, yang 

mengandung metabolit sekunder seperti flavonoid, alkaloid, tanin, dan 

saponin yang bersifat toksik bagi larva nyamuk, namun aman bagi manusia 

dan lingkungan. 

 

Tumbuhan mangrove, khususnya A. marina, diketahui memiliki kandungan 

senyawa bioaktif tersebut dan dapat dimanfaatkan sebagai larvasida alami. 

Pemanfaatan ekstrak etil asetat daun A. marina diharapkan mampu membunuh 

larva nyamuk vektor DBD secara efektif, sekaligus menjadi strategi 

pengendalian vektor berbasis sumber daya alam yang berkelanjutan. Penelitian 

sebelumnya menunjukkan aktivitas insektisida dari berbagai ekstrak 

mangrove, namun data spesifik mengenai efektivitas ekstrak etil asetat daun A. 

marina terhadap larva Ae. aegypti masih terbatas. 

 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas ekstrak 

tersebut melalui uji laboratorium, sehingga dapat memberikan dasar ilmiah 

pengembangan larvasida nabati yang aman, efektif, dan ramah lingkungan. 

Hasil penelitian ini diharapkan tidak hanya mendukung pengendalian DBD, 

tetapi juga mendorong pemanfaatan sumber daya lokal secara optimal untuk 

kesehatan masyarakat. Penelitian ini menggunakkan metode Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan memberikan perlakuan ekstrak etil asetat A. marina 

pada larva instar III Ae. aegypti dengan konsentrasi 1%, 2%, 3%, dan 4%, 

kontrol positif dengan abate 1% dan kontrol negatif dengan aquades dilakukan 

sebanyak 3 kali ulangan. Kemudian dilakukan pengamatan selama 72 jam dan 
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dilakukan analisis probit untuk mengetahui nilai konsentrasi yang efektif 

dalam mortalitas larva nyamuk dari ekstrak etil asetat A. marina yang 

diberikan. Diharapkan dari penelitian ini dapat memberikan kandidat larvasida 

alami yang potensial untuk dikembangkan dalam riset lanjutan dan sebagai 

alternatif ramah lingkungan untuk menekan populasi nyamuk Ae. aegypti. 

 

 

1.5 Hipotesis 

 

Ekstrak etil asetat A. marina efektif sebagai larvasida terhadap larva instar III 

Ae. aegypti, di mana peningkatan konsentrasi ekstrak berbanding lurus 

dengan tingginya mortalitas larva. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Mangrove 

 

Mangrove merupakan salah satu jenis vegetasi yang umumnya dijumpai pada 

ekosistem muara pantai dengan kondisi substrat berupa tanah berlumpur 

maupun padat. Keberadaan mangrove memiliki peran strategis sebagai solusi 

ekologis, terutama dalam mengurangi berbagai permasalahan lingkungan, 

khususnya kerusakan ekosistem pesisir yang ditimbulkan oleh aktivitas 

gelombang laut. Tanaman mangrove memiliki karakteristik khas, yaitu 

tumbuh secara berkelompok dalam jumlah besar, berakar kokoh, serta 

menghasilkan buah. Di wilayah pesisir, masyarakat, baik petani maupun 

pemerhati lingkungan, banyak melakukan penanaman mangrove karena 

manfaatnya yang signifikan terhadap keberlanjutan ekosistem pantai. Selain 

itu, keberadaan hutan mangrove yang tertata dengan baik juga dapat 

meningkatkan estetika kawasan pesisir melalui penataan lanskap yang tepat. 

Mangrove termasuk dalam kelompok tumbuhan dikotil yang mampu 

beradaptasi pada habitat perairan payau maupun laut. Vegetasi mangrove 

dapat berasal dari hasil kegiatan budidaya ataupun tumbuh secara alami. 

Pemanfaatan bagian-bagian tanaman ini tidak dilarang atau dilindungi, 

sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku industri, seperti kosmetik, 

farmasi, maupun bahan tambahan pada tekstil (Dirjen P2HP, 2015). 

(Gunawan dkk., 2022). 

 

2.2 Avicennia marina 

 

Avicennia marina termasuk dalam famili Acanthaceae (Avicenniaceae). 

Penamaan marina merujuk pada tokoh kedokteran terkenal, Avicenna atau 

Ibnu Sina. Spesies ini merupakan pohon kecil yang dapat tumbuh lebih dari 10 
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meter dan dikenal dengan sebutan mangrove putih, abu-abu, atau api-api 

(Budasta dkk., 2024). Bentuk dan karakteristik vegetasi A. marina dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

                               

Gambar 1. Avicennia marina (Cahaya, 2023). 

A. marina  yang dikenal juga dengan sebutan api-api. Jenis mangrove ini 

termasuk salah satu spesies dominan yang tumbuh di kawasan pesisir 

dan memiliki peran penting dalam menjaga ekosistem, seperti menahan 

abrasi, menjadi habitat biota laut, serta menyerap karbon. 

2.2.1 Klasifikasi Avicennia marina 

Klasifikasi tanaman A.marina (Forks.) Vierh. menurut Bengen 

(2001) sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi : Thacheophyta 

Class : Magnoliopsida 

Ordo : Sapindales 

Famili : Avicenniaceae 

Genus : Avicennia 

Spesies : Avicennia marina 

 

 

2.2.2 Morfologi Avicennia marina 

 

Kulit batang A. marina berwarna abu-abu kehijauan, memiliki 

bintik-bintik, serta mudah mengelupas. Daunnya berbentuk elips 

hingga lonjong dengan ujung meruncing atau membulat, berwarna 
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hijau pucat pada bagian bawah dan berukuran sekitar 9 x 4 cm. 

Permukaan atas daun dipenuhi kelenjar berbentuk cekung berupa 

bintik-bintik, sedangkan bagian bawahnya tampak abu-abu muda. 

Buah A. marina berbentuk agak bulat dengan warna hijau keabu-

abuan, permukaannya ditutupi rambut halus menyerupai lapisan 

tepung, dan bagian ujungnya sedikit meruncing. Ukuran buah 

berkisar 1,5 x 2,5 cm. Ciri-ciri tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

           Gambar 2. Morfologi Avicennia marina (Habagat, 2019). 

Keterangan :  

A. Permukaan bawah daun A. marina 

B. Permukaan atas daun A. marina 
C. Susunan daun dan buah A. marina 

D. Akar A. marina (pneumatophores berbentuk pensil) 

E. Batang A. marina 

F. Tajuk pohon A. marina 
 

Struktur perbungaan terdiri atas 8–14 kuntum bunga dengan kelopak 

berwarna kuning hingga oranye, tersusun bergerombol di ujung 

tandan atau pada ketiak tangkai, membentuk formasi menyerupai 

trisula. Bunganya memiliki aroma khas yang cukup kuat, dan proses 

pembungaan dapat berlangsung sepanjang tahun. Propagul A. 

marina berwarna hijau keabu-abuan, berbentuk hati dengan bagian 

puncak membulat atau berparuh pendek. Struktur morfologi A. 

marina menunjukkan adanya variasi bentuk pada daun, batang, akar, 

hingga bunga (Baba dkk., 2016; Setyadi dkk., 2023).  
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2.2.3 Habitat dan Penyebaran Avicennia marina 

 

Avicennia marina memiliki ketahanan tinggi terhadap tekanan 

lingkungan dan mampu tumbuh optimal pada kondisi ekstrem, 

seperti pasang surut yang intens, kadar salinitas tinggi, suhu panas, 

hembusan angin kencang, serta substrat tanah yang anaerob. Spesies 

ini dikenal sebagai salah satu jenis mangrove dengan toleransi garam 

yang sangat baik, bahkan mampu bertahan pada tingkat salinitas air 

laut hingga dua kali lipat dari normal. A. marina diperkirakan 

merupakan satu-satunya spesies yang memiliki adaptasi morfologis, 

biologis, ekologis, dan fisiologis yang sangat berkembang terhadap 

berbagai kondisi lingkungan (Das dkk., 2016). A. marina merupakan 

jenis mangrove dengan distribusi terluas di kawasan Indo-Pasifik 

Barat (Eldohaji dkk., 2020). Penyebarannya meliputi wilayah 

Australia, Asia Selatan dan Asia Tenggara termasuk Singapura dan 

Vietnam, Timur Tengah, serta sepanjang garis pantai Afrika seperti 

Mesir, Madagaskar, Mozambik, Afrika Selatan, dan Tanzania (Baba 

dkk., 2016). Meskipun dominan terdapat di wilayah tropis, spesies 

ini juga ditemukan di daerah beriklim sedang, misalnya Asia Barat 

Daya, pesisir Teluk Arab, serta pantai timur dan barat Laut Merah 

(Seedo dkk., 2018). 

 

2.2.4 Senyawa Metabolit Sekunder 

Mangrove Avicennia marina merupakan salah satu jenis mangrove 

yang memiliki senyawa metabolit sekunder sebagai insektisida. 

Senyawa-senyawa tersebut meliputi: saponin, alkaloid, tanin, 

flavonoid, triterpenoid, steroid, glikosida (Putri dkk., 2021).  

 

2.2.4.1. Tanin  

Tanin termasuk ke dalam kelompok senyawa polifenol yang 

banyak ditemukan pada berbagai jenis tumbuhan. Senyawa ini 

merupakan polifenol dengan bobot molekul tinggi, yaitu lebih 
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dari 1000 g/mol, serta mampu membentuk kompleks dengan 

protein. Struktur tanin dapat dilihat pada Gambar 3. 

            

             Gambar 3. Struktur Tanin (Noer dkk., 2018).  

Struktur tanin tersusun atas cincin benzena (C6) yang terikat 

dengan gugus hidroksil (-OH). Rumus umum Tanin : C₆H₁₀O₅ 

.Tanin memiliki peran biologis penting, antara lain sebagai 

pengendap protein dan pengikat ion logam. Oleh sebab itu, 

senyawa ini diperkirakan berfungsi sebagai antioksidan alami. 

Tanin mengendapkan protein dan enzim pencernaan sehingga 

larva kekurangan nutrisi (Noer dkk., 2018). 

2.2.4.2. Flavonoid 

Flavonoid adalah salah satu senyawa metabolit sekunder yang 

terdapat dalam semua tumbuhan hijau (Nuari & Widayati, 

2017). Flavonoid termasuk ke dalam golongan polifenol dan 

memiliki efek farmakologi sebagai antioksidan, anti-penuaan, 

anti-inflamasi, anti-virus, dan lainnya. Struktur Flavonoid dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

               

          Gambar 4. Struktur Flavonoid (Noer dkk, 2018). 

 

Rumus umum Flavonoid : C₁₅H₁₀O₂. dengan struktur dasar 

berupa dua cincin aromatik yang dihubungkan oleh tiga atom 
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karbon sebagai jembatan. Struktur kimia tersebut dapat dilihat 

pada Gambar 4. Senyawa ini berperan penting sebagai metabolit 

sekunder pada tumbuhan yang berfungsi sebagai antioksidan, 

antibakteri, dan insektisida alami. Mekanisme dalam 

menyebabkan kematian larva nyamuk yaitu Flavonoid 

menimbulkan stres oksidatif pada larva nyamuk sehingga 

merusak sistem pernapasan dan berujung pada kematian (Hepni, 

2019).   

 

2.2.4.3. Saponin  

Saponin merupakan senyawa metabolit sekunder yang termasuk 

dalam kelompok glikosida dan banyak dijumpai pada berbagai 

jenis tumbuhan. Senyawa ini dikenal memiliki aktivitas biologis 

sebagai antibakteri, antijamur, serta bersifat toksik terhadap 

serangga. Struktur kimia dari saponin dapat dilihat pada 

Gambar 5.  

                                                      

              Gambar 5. Struktur Saponin (Noer dkk., 2018). 

Saponin merupakan golongan senyawa alam yang rumit dan 

mempunyai masa molekul besar terdiri dari aglikon baik steroid 

atau triterpenoid dengan satu atau lebih rantai gula/ glikosida 

dan berdasarkan atas sifat kimiawinya, saponin dapat dibagi 

dalam dua kelompok yaitu: steroid dengan 27 atom C dan 

triterpenoid dengan 30 atom C. Contoh : Saponin oleanan 

(C₃₀H₄₆O₃). Saponin merusak membran sel dan saluran 

pencernaan (Gunawan, 2018).  
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2.2.4.4. Alkaloid  

Efek fisiologis senyawa alkaloid sangat bermanfaat dalam 

pengobatan. Alkaloid kebanyakan bersifat basa. Sifat tersebut 

tergantung adanya pasangan elektron pada nitrogen 

penyusunnya. Umumnya alkaloid di dalam tumbuhan terikat 

dengan asam organik membentuk garam. Garam ini yang 

diekstraksi dengan pelarut organik yang sesuai. Pelarut etil 

asetat dan kloroform memiliki sifat semipolar sehingga dapat 

baik melarutkan alkaloid. Rumus umum alkaloid : CnH2n+zNm. 

Contoh : Nikotin (C₁₀H₁₄N₂) (Kapondo dkk., 2020). Dapat 

dilihat struktur alkaloid pada Gambar 6.  

                     

Gambar 6. Struktur Alkaloid (Gibson, 2015).  

 

Berdasarkan Gambar 6, struktur alkaloid ditandai dengan 

adanya cincin heterosiklik yang mengandung atom nitrogen (N) 

di dalamnya. Struktur alkaloid pada gambar memperlihatkan 

cincin purin dengan gugus metil (–CH₃) yang berikatan pada 

atom nitrogen. Alkaloid mempunyai turunan dari asam amino 

triptofan yang menghasilkan indol alkaloid. Beberapa jenis 

alkaloid yang umum di dengar dalam kehidupan sehari-hari 

antara lain kafein, nikotin, dan morfin. Kelas tanaman yang 

penting dari indol alkaloid adalah erigot alkaloid (erigotamin, 

erigokristin). Alkaloid merupakan metabolit sekunder yang 

banyak ditemukan pada tumbuhan dan umumnya bersifat basa. 

Alkaloid mengganggu sistem saraf dengan menghambat enzim 
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asetilkolinesterase (Gamah dkk., 2023).  

 

2.2.4.5. Triterpenoid 

Triterpenoid adalah metabolit sekunder turunan terpenoid yang 

memiliki kerangka karbon yang berasal dari enam unit isoprena 

(2-metilbut-1,3-diena), yaitu kerangka karbon yang dibentuk 

oleh enam unit C5, dan berasal dari hidrokarbon asiklik C30, 

yaitu skualena. Dibangun dari 6 unit isoprena (C₅H₈) → total 

C₃₀H₄₈ sebagai rumus dasar. Struktur dasar triterpenoid dapat 

dilihat pada Gambar 7. 

                  

               Gambar 7. Struktur Triterpenoid (Eri, 2016).  

 

Senyawa ini bersifat siklik atau asiklik dan sering mengandung 

gugus alkohol, aldehida atau asam karboksilat. Senyawa 

golongan triterpenoid memiliki aktivitas farmakologis yang 

signifikan, seperti antivirus, antibakteri, efek anti inflamasi. 

Triterpenoid menghambat hormon ekdison sehingga larva gagal 

bermetamorfosis (Hidayah dkk., 2023). 

 

2.2.4.6. Glikosida  

Glikosida adalah senyawa alami yang terdiri dari bagian 

karbohidrat dan bagian bukan karbohidrat. Bagian bukan 

karbohidrat paling banyak ditemukan adalah triterpen, steroid, 

dan flavanoid, sedangkan molekul karbohidrat yang paling 

banyak ditemukan adalah glukosa, galaktosa, xilosa, dan 
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arabinosa. Monosakarida tersebut dapat terikat pada satu atau 

lebih atom C pada bagian bukan karbohidrat. Rumus umum: 

C₆H₁₁O₅–R, dengan R = aglikon (steroid, fenol, terpen, dsb). 

Kata glikosida bermakna karbohidrat atau gula yang umumnya 

bersifat oksidator yang disebut dengan glikon, sedangkan bukan 

gula disebut dengan aglikon. Ikatan kimia bentukan glikosida 

menyerupai eter sehingga secara kimiawi dalam proses 

pembentukannya selalu melepaskan air atau H2O. Adapun 

glikosida dapat menghasilkan senyawa toksik yang merusak 

metabolisme dan menimbulkan kelumpuhan (Rijai, 2016).  

 

2.2.4.7. Steroid  

Steroid adalah golongan triterpenoid yang mengandung inti 

siklopentana perhidrofenantrena, yang terdiri dari tiga cincin 

sikloheksana dan satu cincin siklopentana. Steroid memainkan 

peran penting dalam menjaga keseimbangan garam, 

mengendalikan metabolisme dan meningkatkan fungsi organ 

seksual dan perbedaan fungsi biologis lainnya antara jenis 

kelamin. Steroid pada tanaman telah menunjukkan efek penurun 

kolesterol dan anti kanker (Nola dkk., 2021).
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2.3 Ekstraksi 

 

2.3.1. Pengertian Ekstraksi 

 

Salah satu metode yang digunakan untuk mendapatkan senyawa 

bioaktivitas dari A. marina adalah menggunakan metode 

ekstraksi. Ekstraksi adalah teknik pemisahan suatu senyawa 

berdasarkan perbedaan distribusi zat terlarut diantara dua pelarut 

yang saling bercampur. Pada umumnya zat terlarut yang 

diekstrak bersifat tidak larut atau larut sedikit dalam suatu pe 

larut tetapi mudah larut dengan pelarut lain (Yuliawati dkk., 

2019). Ekstraksi adalah suatu teknik pemisahan zat aktif dari 

campurannya dengan bantuan pelarut yang sesuai (Aribowo dkk., 

2021). 

 

2.3.2. Macam-macam Ekstraksi 

 

Terdapat macam-macam metode ekstraksi yaitu, metode ekstraksi 

konvensional dan metode ekstraksi modern. Pada metode 

ekstraksi konvensional terdapat metode maserasi dan refluks. 

Sedangkan metode esktraksi modern terdapat ekstraksi 

Microwave Assisted Extraction (MAE) dan Ultrasound Assisted 

Extraction (UAE). Maserasi adalah suatu metode pengekstrakan 

simplisia menggunakan bantuan pelarut dengan beberapa kali 

pengadukan pada temperatur ruangan dengan waktu perendaman 

2x24 jam. Refluks adalah metode ekstraksi atau pemanasan 

sampel dengan pelarut pada titik didihnya, di bawah pendingin 

balik (condenser), sehingga pelarut menguap, terkondensasi 

kembali, lalu menetes lagi ke dalam wadah ekstraksi. Dengan 

begitu, pelarut tetap berada dalam sistem tertutup dan tidak 

berkurang meskipun dipanaskan lama. Microwave Assisted 

Extraction (MAE) adalah metode ekstraksi yang menggunakan 

energi gelombang mikro untuk mempercepat pelepasan senyawa 
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bioaktif dari sampel. Ultrasound Assisted Extraction (UAE) ialah 

metode ekstraksi yang memanfaatkan gelombang ultrasonik 

untuk mempercepat penetrasi pelarut ke dalam sel dan 

melepaskan senyawa aktif (Aribowo dkk., 2021). 

 

2.4 Macam-macam Pelarut 

2.4.1. Pelarut Metanol  

 

Metanol merupakan pelarut yang umum digunakan dalam proses 

ekstraksi dengan metode maserasi. Pelarut metanol sering digunakan 

untuk mengisolasi senyawa organik bahan alam. Metanol (CH₃OH) 

adalah pelarut organik polar protik berbentuk cairan bening, mudah 

menguap, dan mudah terbakar dengan bau khas alkohol. Metanol sering 

digunakan dalam ekstraksi senyawa polar seperti alkaloid, flavonoid, 

fenolik, dan glikosida. Karena kepolarannya tinggi, metanol mampu 

melarutkan berbagai metabolit sekunder polar dari tumbuhan. Namun, 

metanol bersifat toksik bagi manusia sehingga penggunaannya harus 

hati-hati, terutama dalam penelitian yang berkaitan dengan bahan 

pangan atau obat (Alfauzi dkk., 2022).  

 

2.4.2. Pelarut Etanol 

Etanol (C₂H₅OH) adalah pelarut organik polar protik berbentuk cairan 

bening, mudah menguap, dan mudah terbakar dengan bau khas alkohol. 

Etanol banyak digunakan dalam ekstraksi senyawa polar maupun semi 

polar seperti flavonoid, alkaloid, fenolik, dan tanin. Keunggulannya 

dibanding metanol adalah relatif lebih aman bagi manusia, sehingga 

sering dipilih untuk penelitian terkait pangan, obat, maupun produk 

herbal. Etanol merupakan pelarut organik yang sering digunakan untuk 

proses ekstraksi. Etanol relatif tidak toksik dibandingkan dengan aseton 

dan metanol, memiliki tingkat ekstraksi yang tinggi, biaya murah, dapat 

digunakan pada berbagai metode ekstraksi, serta aman untuk ekstrak 

yang akan dijadikan obat-obatan dan makanan (Chen dan Pang, 2020). 
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2.4.3. Pelarut N-Heksana 

 

N-Heksana umum digunakan dikarenakan N-heksana mudah di-recovery, 

non-polar, dan selektivitasnya tinggi. N-Heksana (C₆H₁₄) adalah pelarut 

organik non-polar berbentuk cairan tidak berwarna, mudah menguap, dan 

mudah terbakar dan tidak larut dalam air, tapi larut dalam pelarut organik 

lain (etanol, eter, kloroform). Pelarut ini banyak digunakan untuk 

mengekstraksi senyawa non-polar seperti minyak, lemak, lilin, serta 

terpenoid. Dalam penelitian, n-heksana sering dipakai pada tahap fraksinasi 

awal untuk memisahkan senyawa non-polar sebelum dilanjutkan dengan 

pelarut semi polar atau polar. Namun, penggunaannya perlu hati-hati karena 

uapnya berbahaya bagi kesehatan (Kuntaarsa dkk., 2021). 

 

2.4.4. Pelarut Etil Asetat 

 

Etil asetat merupakan pelarut yang bersifat semi polar dengan konstanta 

dielektrik sebesar 6. Etil asetat merupakan pelarut organik dengan 

polaritas sedang yang umum digunakan untuk mengekstrak senyawa 

bioaktif dari tumbuhan, seperti flavonoid, tanin, alkaloid dan steroid. 

Pelarut ini efektif memisahkan senyawa semi-polar sehingga ekstrak 

yang diperoleh terkonsentrasi pada metabolit sekunder yang memiliki 

aktivitas biologis. Selain itu, etil asetat mudah menguap sehingga 

memudahkan pengeringan ekstrak (Wijayanti dkk., 2016). Pelarut yang 

digunakan penelitian ini adalah etil asetat karena mempunyai daya 

ekstraksi yang kuat sehingga dapat menarik hampir seluruh metabolit 

sekunder yang terdapat suatu sampel (Saifudin, 2014).  

 

 

2.5 Larvasida 

 

Larvasida merupakan salah satu jenis dari golongan insektisida yang di 

spesifikasikan untuk membunuh larva. Larvasida yang termasuk insektisida 
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biologis, seperti larvasida mikroba yaitu Bacillus sphaericus dan Bacillus 

thuringiensis. Larvasida yang termasuk insektisida, seperti abate (temephos), 

methoprene, minyak, dan monomolcular film. Larvasida meliputi pemakaian 

insektisida pada habitat perkembangbiakan untuk membunuh larva nyamuk. 

Penggunaan larvasida dapat mengurangi penggunaan keseluruhan insektisida 

dalam program pengendalian nyamuk (Islamiyati dkk., 2024). Larvasida 

merupakan golongan dari insektisida yang dapat membunuh serangga belum 

dewasa atau sebagai pembunuh larva (Lamin dkk., 2023).  

 

2.5.1. Larvasida Alami 

Larvasida alami adalah zat atau bahan yang berasal dari 

tumbuhan, hewan, atau mikroorganisme yang digunakan untuk 

membunuh larva nyamuk tanpa bahan kimia sintetis. Larvasida 

alami merupakan larvasida yang dibuat dari tanaman yang 

mempunyai kandungan beracun terhadap serangga pada stadium 

larva dan tidak menimbulkan efek samping terhadap lingkungan. 

Larvasida alami memiliki beberapa kekurangan, di antaranya 

efektivitasnya kurang stabil, membutuhkan konsentrasi lebih 

tinggi dibandingkan larvasida sintetis, mudah rusak oleh cahaya 

atau panas sehingga masa simpannya singkat, serta 

ketersediaannya terbatas dan hasilnya bisa bervariasi tergantung 

sumber tanaman (Simbolon dan Martias, 2020).  

 

Larvasida alami merupakan larvasida yang terbuat dari tanaman 

yang mempunyai kandungan beracun terhadap serangga pada 

stadium larva. Kelebihan larvasida alami yaitu lebih ramah 

lingkungan, aman bagi manusia dan hewan karena tidak 

menimbulkan residu berbahaya, bahan bakunya mudah 

ditemukan dari tumbuhan atau mikroorganisme, serta berpotensi 

mengurangi resistensi nyamuk dibandingkan larvasida sintetis 

(Kusumawati dkk., 2018). Contoh larvasida alami dapat berasal 

dari tumbuhan, mikroorganisme, maupun hewan. Dari tumbuhan 
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misalnya ekstrak daun pepaya (Carica papaya), biji srikaya 

(Annona squamosa), daun tembakau (Nicotiana tabacum), serai 

wangi (Cymbopogon citratus), dan kulit jeruk (Citrus sp.). Dari 

mikroorganisme, larvasida alami yang umum digunakan adalah 

bakteri Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) yang mampu 

membunuh larva nyamuk secara spesifik. Sementara itu, dari 

hewan terdapat predator alami seperti ikan cupang (Betta sp.), 

ikan kepala timah (Aplocheilus panchax), udang kecil, serta 

nimfa capung yang memangsa larva nyamuk di perairan. 

 

2.5.2. Larvasida sintesis 

Larvasida sintesis adalah insektisida buatan hasil formulasi kimia 

yang digunakan untuk membunuh larva nyamuk di habitat 

perairannya. Apabila penggunaan insektisida kimia dilakukan 

secara terus–menerus, maka akan menimbulkan dampak negatif 

terhadap organisme hidup maupun lingkungan sekitar. 

Kandungan bahan aktif dari temephos seperti Tetramethyil 

Thiodi.P-Phenylene, Phasphorothioate 1% dan inert ingredient 

99% merupakan bahan kimia yang jika digunakan terlalu lama 

dapat bersifat toksik. Contoh larvasida sintesis yaitu Temephos 

(Abate) yang termasuk golongan organofosfat, paling sering 

digunakan di program pemberantasan DBD (Kusumawati dkk., 

2018).  

 

Cara kerja abate terhadap larva adalah menghambat 

cholinesterase, menimbulkan gangguan enzim sehingga pada 

aktivitas syaraf karena tertimbunnya acetylcholine pada jaringan. 

Fungsi dari enzim cholinestease adalah menghidrolisa 

acetylcholine menjadi choline dan asam cuka, sehingga bila 

enzim tersebut terhambat maka hidrolisa acetycholine tidak 

terjadi menyebabkan otot akan tetap berkontraksi dalam waktu 

lama dan terjadi kekejangan yang menyebabkan larva tidak dapat 
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mengambil oksigen dan berujung pada kematian larva. Temephos 

termasuk pada larvasida golongan organofosfat dengan nama 

dagang Abate 1SG, nama kimia phosphorothioc acid, rumus 

kimia C16H20O6P2S3, mempunyai berat molekul 446,46, dan 

kelarutannya pada suhu 26OC sebesar 30 gr/L. Secara kimia, 

temephos adalah larvasida organofosfat non sistemik berbentuk 

emulsi, serbuk (Wettable powder) dan granul yang 

penggunaannya dapat dengan cara ditabur di bak mandi atau 

tempat-tempat penampungan air rumah tangga (Suparyanti, 

2020). 

 

2.6 Nyamuk Aedes aegypti 

Nyamuk Aedes aegypti merupakan vektor penting di daerah perkotaan 

(daerah urban) dan daerah pedesaan (daerah rural), spesies nyamuk 

tersebut berperan dalam penularan. Nyamuk Ae. aegypti seperti 

nyamuk lainnya mengalami metamorfosis sempurna yaitu telur – jentik 

– pupa – nyamuk dewasa. Stadium telur, jentik dan pupa hidup di 

dalam air. Pada umumnya telur akan menetas menjadi jentik dalam 

waktu kurang lebih 2 hari setelah telur terendam air. Telur dapat 

bertahan hingga kurang lebih selama 2-3 bulan apabila tidak terendam 

air, dan apabila musim penghujan tiba dan kontainer menampung air, 

maka telur akan terendam kembali dan akan menetas menjadi jentik. 

Stadium jentik biasanya berlangsung 6-8 hari, dan stadium pupa 

(kepompong) berlangsung antara 2-4 hari. Pertumbuhan dari telur 

menjadi dewasa 9- 10 hari. Umur nyamuk betina dapat mencapai 2-3 

bulan (Zen dan Susanto, 2017). 

 

2.6.1. Klasifikasi Nyamuk Aedes aegypti 

Adapun klasifikasi dari nyamuk Aedes aegypti menurut ITIS (2018) 

yaitu sebagai berikut: 
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Kingdom  : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

Class : Insecta 

Ordo : Diptera 

Subordo : Nematosera 

Famili  : Culicidae 

Genus : Aedes 

Spesies  : Aedes aegypti (Linneaeus, 1792) 

 

 

2.7 Morfologi dan Siklus hidup Nyamuk Aedes aegypti 

Nyamuk Ae. aegypti merupakan salah satu spesies nyamuk yang 

banyak ditemukan di wilayah Indonesia. Serangga ini mengalami siklus 

hidup lengkap atau metamorfosis sempurna yang terdiri atas empat 

tahapan, yaitu fase telur, larva, pupa, hingga akhirnya berkembang 

menjadi individu dewasa yang mampu terbang. Tubuh nyamuk ini 

terbagi menjadi tiga bagian utama, yakni caput (kepala), thorax (dada), 

serta abdomen (perut), yang masing-masing memiliki fungsi penting 

dalam menunjang aktivitas hidupnya, seperti mencari makan, 

berkembang biak, dan beradaptasi dengan lingkungan. Ciri khas yang 

membedakan Ae. aegypti dengan spesies nyamuk lainnya dapat diamati 

pada bagian mesonotum (punggung dada) yang memiliki pola khas 

berbentuk lyre form, yaitu berupa dua garis melengkung yang sejajar 

serta dua garis lurus berwarna putih. Pola tersebut berfungsi sebagai 

tanda morfologi yang memudahkan identifikasi spesies ini secara visual 

(WHO, 2020).  Berikut merupakan siklus hidup nyamuk Ae. Aegypti, 

dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Siklus hidup Nyamuk Aedes aegypti (Chairul, 2022). 

 

Berdasarkan Gambar 8, ditunjukkan siklus hidup nyamuk yang dimulai 

dari telur, berkembang menjadi larva, pupa, hingga akhirnya berubah 

menjadi nyamuk dewasa. 

2.7.1. Stadium Telur 

Telur Ae. aegypti berukuran sekitar 0,8 mm dan berwarna hitam. 

Seekor betina mampu menghasilkan 100–300 butir telur dalam 

satu kali siklus oviposisi. Telur biasanya diletakkan di permukaan 

lembap atau dekat air, dan akan menetas dalam waktu 1–2 hari 

setelah terendam. Keunikan biologisnya adalah kemampuan 

bertahan dalam kondisi kering hingga lebih dari satu tahun, 

sehingga memungkinkan populasi nyamuk muncul kembali 

ketika tersedia genangan air. Karakteristik ini menjadikan Ae. 

aegypti sulit diberantas, serta berperan penting dalam penyebaran 

penyakit seperti demam berdarah dengue (DBD) (WHO, 2020). 

Bentuk telur nyamuk Ae. aegypti, yang berukuran kecil, berwarna 

hitam, dan biasanya diletakkan berkelompok pada dinding wadah 

berisi air dapat dilihat pada Gambar 9. 

1-2 hari 

4-8 hari 

1-2 hari 

2-3 bulan 
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Gambar 9. Telur Nyamuk Aedes aegypti (Jorstan, 2013). 

Nyamuk betina Ae. aegypti mampu menghasilkan sekitar 50–120 

butir telur yang biasanya diletakkan pada wadah berisi sedikit air, 

seperti vas bunga, tong kecil, tangki air kamar mandi, maupun 

tempat penampungan air di dalam rumah. Selain itu, telur juga 

dapat dijumpai pada wadah di luar ruangan, misalnya ban bekas 

yang terisi air hujan, gelas plastik, maupun tempat penampungan 

lainnya. Proses peletakan telur dilakukan pada permukaan wadah 

yang lembap, tepat di atas batas permukaan air. Dalam satu siklus 

gonotropik, nyamuk betina cenderung meletakkan telur pada 

beberapa lokasi yang berbeda. Pada kondisi lingkungan yang 

hangat dan lembap, perkembangan embrio berlangsung cepat dan 

dapat selesai dalam kurun waktu 48 jam, sehingga siap menetas 

setelah terendam air. Telur Ae. aegypti memiliki kemampuan 

bertahan hingga satu tahun dalam keadaan kering, namun sangat 

rentan mati apabila terpapar suhu di bawah 10°C. Perlu dicatat 

bahwa penetasan telur tidak selalu terjadi secara serentak, 

melainkan bergantung pada faktor lingkungan dan kondisi iklim 

(Purba, 2022). 

 

2.7.2. Stadium Larva 

Larva Ae. aegypti merupakan fase akuatik yang mengalami 

perkembangan melalui empat instar. Tahapan ini dapat 

berlangsung antara 4 hari hingga 2 minggu, bergantung pada 
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faktor lingkungan seperti suhu air dan ketersediaan nutrisi. Larva 

memiliki tubuh ramping, bergerak lincah, serta biasanya berada 

pada posisi hampir tegak lurus terhadap permukaan air tenang. 

Struktur tubuhnya ditandai dengan kepala relatif besar, serta 

bagian dada dan abdomen yang transparan. Dalam kondisi 

optimal, proses dari telur hingga dewasa membutuhkan sekitar 7 

hari, termasuk 2 hari fase pupa, namun dapat berlangsung lebih 

lama pada suhu rendah (Purba, 2022). Tahapan pertumbuhan 

sebelum larva dari instar I - IV dapat dilihat pada Gambar 10. 

                              

               

Gambar 10. Larva Nyamuk Aedes aegypti (Melani, 2022). 

Larva nyamuk Ae. aegypti memiliki 4 tahap dari instar 1 hingga 

instar 4, yang menunjukkan tahapan pertumbuhan sebelum 

memasuki fase pupa. Berikut penjelaskan setiap tahapan 

instarnya :  

a. Larva instar pertama merupakan fase yang paling kecil dengan 

ukuran sekitar 1–2 mm, biasanya muncul 1–2 hari setelah telur 

menetas. Pada tahap ini, duri-duri (spinae) pada toraks belum 

tampak jelas, dan corong pernapasan pada sifon belum 

menunjukkan pewarnaan gelap. 

b. Larva instar kedua berukuran 2,5–3,5 mm dan muncul pada 
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usia 2–3 hari setelah menetas. Pada fase ini, duri pada toraks 

belum berkembang sempurna, sedangkan corong pernapasan 

mulai mengalami penggelapan. 

c. Larva instar ketiga memiliki panjang tubuh sekitar 4–5 mm 

dan berkembang pada 3–4 hari setelah menetas. Pada tahap 

ini, duri-duri pada bagian dada mulai terlihat lebih jelas, 

disertai corong pernapasan yang telah berwarna coklat tua. 

d. Larva instar keempat berukuran 5–6 mm dengan umur sekitar 

4–6 hari setelah menetas. Ciri khas pada fase ini adalah adanya 

kepala berwarna lebih gelap dibandingkan instar sebelumnya 

(Abda, 2024). 

 

2.7.3. Pupa (Kepompong) 

Pupa merupakan salah satu fase dalam metamorfosis sempurna 

nyamuk Ae. aegypti setelah stadium larva. Pada tahap ini, pupa 

tidak lagi makan, tetapi mengalami proses perubahan bentuk 

tubuh secara intensif menjadi nyamuk dewasa. Pupa biasanya 

berbentuk seperti tanda koma (,) dan bergerak aktif di permukaan 

air ketika mendapat gangguan. Tahap ini berlangsung relatif 

singkat, sekitar 1–4 hari tergantung kondisi lingkungan. Bentuk 

pupa nyamuk Ae. Aegypti dapat dilihat pada Gambar 11. 

                                               

Gambar 11. Pupa Nyamuk Aedes aegypti (Reyes, 2016). 

Terlihat pupa nyamuk Ae. aegypti yang berbentuk seperti koma, 

berwarna cokelat gelap, dan mampu bergerak lincah di 
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permukaan air. Pupa Ae. aegypti tetap berada di lingkungan 

perairan dan pada fase ini jenis kelamin individu belum dapat 

dibedakan secara morfologis. Tahap pupa akan berkembang 

menjadi nyamuk dewasa dalam kurun waktu sekitar 1–2 hari. 

Bentuk tubuh pupa Ae. aegypti tampak melengkung, dengan 

bagian abdomen yang berukuran relatif lebih kecil dibandingkan 

dengan bagian kepala-dada (cephalothorax). Struktur tersebut 

membuat pupa tampak menyerupai tanda baca koma (Abda, 

2024). 

 

2.7.4. Nyamuk Dewasa 

Tahap nyamuk dewasa (imago) merupakan fase akhir dalam 

siklus hidup Ae. aegypti. Setelah keluar dari pupa, nyamuk 

dewasa segera mengeringkan sayapnya sebelum mampu terbang. 

Nyamuk jantan umumnya hanya mengonsumsi nektar tumbuhan, 

sedangkan nyamuk betina membutuhkan darah manusia untuk 

perkembangan telur. Pada fase ini, Ae. aegypti berperan penting 

sebagai vektor penular penyakit seperti Demam Berdarah Dengue 

(DBD), Zika, dan Chikungunya. Ciri khas nyamuk dewasa ini 

adalah tubuh berwarna hitam dengan belang putih pada kaki dan 

toraksnya, dapat dilihat pada Gambar 12. 

                    

Gambar 12. Nyamuk Dewasa Aedes aegypti (Eri, 2014) 

Nyamuk Ae. aegypti memiliki kemampuan menghisap darah 

antara 2 hingga 4 kali. Nyamuk jantan memiliki harapan hidup 
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rata-rata satu minggu, sementara nyamuk betina biasanya hidup 

selama dua hingga tiga bulan (Volkers, 2019). Gigitan nyamuk 

adalah hasil dari aktivitas makan nyamuk betina yang telah 

berkembang sempurna. Nyamuk betina membutuhkan darah 

untuk tujuan spesifik pembuatan telur. Setelah selesai makan 

darah, nyamuk betina akan secara aktif mencari lingkungan air 

yang cocok untuk bertelur. Nyamuk Ae. aegypti memiliki ruang 

gerak yang terbatas. Jarak maksimum yang dapat ditempuh oleh 

nyamuk selama hidupnya hanya beberapa mil saja. Nyamuk 

menyerang manusia karena Ae. aegypti lebih suka tinggal di 

daerah pemukiman (CDC, 2021).  
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2025 sampai dengan 

Januari 2026 di Laboratorium Zoologi 1 untuk persiapan sampel uji dan 

proses maserasi dan pengamatan Jurusan Biologi dan Laboratorium Kimia 

untuk uji fitokimia Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi :  

 

1. Pengambilan Sampel Mangrove Api-api putih (Avicennia marina) dan 

Larva instar III nyamuk Aedes aegypti  

Alat yang digunakan dalam pengambilan sampel adalah box styrofoam  

besar sebanyak tiga box. Sedangkan bahan yang diambil sebagai sampel 

adalah 5 kg A. marina yang diperoleh dari Pulau Pasaran tepatnya 

berada di Kelurahan Kota Karang, Kecamatan Teluk Betung Timur, 

Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung dan 450 telur nyamuk Ae. 

aegypti yang didapatkan dari Loka Laboratorium Kesehatan 

Masyarakat Baturaja di Kecamatan Baturaja Timur, Kabupaten Ogan 

Komering Ulu, Sumatera Selatan yang nantinya dipelihara hingga larva 

berada pada stadium larva instar III sesuai dengan kebutuhan penelitian.  
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2. Pembuatan Ekstrak Mangrove Api-api putih (Avicennia marina) 

Alat yang diperlukan dalam pembuatan ekstrak daun Mangrove Avicennia 

marina yaitu nampan, alat penggiling, evaporator, beaker glass 1.000 mL, 

batang pengaduk, erlenmeyer 1.000 mL, corong kaca, dan kertas saring. 

Sedangkan bahan yang digunakan dalam pembuatan ekstrak adalah daun 

Mangrove Avicennia marina yang diperoleh dari hasil budidaya dan 

penanggulangan di alam dan pelarut etil asetat teknis. 

 

3. Rearing Larva Instar III Nyamuk Aedes aegypti 

Alat yang digunakan dalam persiapan sampel larva instar III nyamuk Ae. 

aegypti adalah 18 gelas plastik dan nampan plastik. Sedangkan bahan yang 

digunakan dalam persiapan sampel adalah 450 telur nyamuk Ae. aegypti 

yang ditetaskan selama 1-2 hari yang dipelihara hingga mencapai larva 

instar III dan pelet ikan secukupnya sebagai makanan larva. 

 

4. Uji Fitokimia di Laboratorium Kimia FMIPA UNILA 

Alat yang digunakan dalam uji fitokimia adalah pipet tetes dan tabung 

reaksi. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam perlakuan ini 

adalah ekstrak Mangrove Api-api putih (A. marina) , aquades, HCl pekat, 

FeCl3 5%, serbuk Mg, kloroform, asam asetat glacial, dan H2SO4.  

 

5. Uji Larvasida Ekstrak Etil Asetat Avicennia marina 

Alat yang digunakan adalah 18 gelas plastik, kertas label, pipet tetes, 

timbangan analitik, stopwatch, batang pengaduk, gelas ukur, alumunium 

foil, spatula, dan alat tulis. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam 

perlakuan ini adalah ekstrak daun mangrove (A. marina), aquades 1 L, 

abate 1%, serta larva instar III nyamuk Ae. aegypti. 
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3.3. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

6 macam perlakuan dan tiap perlakuan dilakukan 3 kali ulangan, sebagai 

berikut: 

1. Kontrol negatif dengan aquades 

2. Kontrol positif dengan abate 1 %  

3. Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina sebesar 1% 

4. Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina sebesar 2% 

5. Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina sebesar 3% 

6. Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina sebesar 4% 

 

Dalam membuat konsentrasi ekstrak yang digunakan, maka menggunakan 

rumus: 

V1.M1 = V2.M2 

 Keterangan: 

 V1 = Volume larutan stok yang ditambahkan (mL) 

M1 = Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina yang tersedia 

(%) 

 V1 = Volume ekstrak yang diinginkan (mL) 

M2 = Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina yang dibuat 

(%) 

Untuk pengujian digunakan 18 kelompok larva instar III, maka dalam 

penelitian ini menggunakan 450 ekor larva nyamuk Ae. aegypti dengan jumlah 

25 larva instar III setiap perlakuan dengan 3 kali pengulangan. Tabel 1 

menunjukkan besaran sampel yang digunakan. 
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Tabel 1. Besar Sampel 

Perlakuan  Ulangan  Jumlah Larva 

(Ekor) 

 1 2 3  

K- 25 25 25 75 

K+ 25 25 25 75 

P1 25 25 25 75 

P2 25 25 25 75 

P3 25 25 25 75 

P4 25 25 25 75 

Jumlah 

Keseluruhan 

                   450 

 

Berikut adalah tabel hasil perhitungan konsentrasi ekstrak 

Avicennia marina yang diinginkan: 

Tabel 2. Volume ekstrak Avicennia marina 

Perlakuan Konsentrasi 

awal 

ekstrak 

Volume yang 

diharapkan 

Volume 

ekstrak 

Volume 

akuades 

P1 = 1% 100% 100 mL 1 mL 99 mL 

P2 = 2% 100% 100 mL 2 mL 98 mL 

P3 = 3% 100% 100 mL 3 mL 97 mL 

P4 = 4% 100% 100 mL 4 mL 96 mL 

 

Tabel 3. Rancangan Acak Lengkap 

(K-)U1 P2U1 (K+)U2 P1U3 P4U2 

P2U2 P4U3 (K-)U2 (K+)U3 P3U3 

P1U2 P2U3 P3U2 (K-)U3 

P2U1 P3U1 P4U1 (K+)U1 

 

Keterangan :  

Kontrol Negatif (Akuades) = (K-) 

Kontrol Positif (Abate 1%) = (K+) 
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Ekstrak A. marina 1% = P1 

Ekstrak A. marina 2% = P2 

Ekstrak A. marina 3% = P3 

Ekstrak A. marina 4% = P4 

 

3.4. Metode Standar Perhitungan Mortalitas Larva  

 

Uji larvasida dilakukan secara langsung dengan mencatat seluruh hasil 

pengamatan pada 4 konsentrasi dan 3 kali pengulangan dengan berpedoman 

pada  penelitian yang telah dilakukan oleh Perumalsamy dkk (2015) bahwa 

larva nyamuk Ae. aegypti dapat dipaparkan berbagai konsentrasi untuk 

menguji berbagai aktivitas larvasida dalam kisaran waktu 24-72 jam, dan 

kisaran 4-5 konsentrasi yang nantinya digunakan dalam menghitung LC50. 

          

      (Rumus perhitungan persentase mortalitas larva). 

Rumus ini digunakan untuk mengetahui mortalitas dosis larvasida dalam 

membunuh larva nyamuk Ae. aegypti. Hasil yang diperoleh yaitu pada 

konsentrasi berapakah larva uji mengalami kematian sebanyak 50%. 

 

3.5. Parameter Penelitian 

Parameter yang diamati yaitu pengamatan terhadap mortalitas larva. Mortalitas 

larva Ae. aegypti pada tiap perlakuan dalam waktu pengamatan 72 jam setiap 6 

jam sekali untuk menentukan nilai LC50 dan konsentrasi terbaik ekstrak etil 

asetat A. marina sebagai larvasida nyamuk Ae. aegypti. 

 

3.6. Prosedur Penelitian 

 Prosedur penelitian ini dilakukan berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya oleh (Novrianda, 2022) sebagai berikut. 

3.6.1. Pengambilan Sampel 

Sampel daun A. marina diperoleh dari Pulau Pasaran tepatnya berada 

di Kelurahan Kota Karang, Kecamatan Teluk Betung Timur, Kota 
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Bandar Lampung, Provinsi Lampung dan telur nyamuk Ae. aegypti 

yang didapatkan dari Loka Laboratorium Kesehatan Masyarakat 

Baturaja di Kecamatan Baturaja Timur, Kabupaten Ogan Komering 

Ulu, Sumatera Selatan yang nantinya dipelihara hingga larva berada 

pada stadium larva instar III sesuai dengan kebutuhan penelitian.  

 

3.6.2. Pembuatan Ekstrak Avicennia marina 

A. marina segar dicuci bersih menggunakan air bersih. Setelah itu, 

ditiriskan dan dikering-anginkan selama 15 hari pada suhu ruang 

hingga kering. Selanjutnya, daun A. marina yang sudah kering 

dihaluskan menggunakan mesin penghalus hingga membentuk serbuk. 

Maserasi dilakukan dengan menambahkan 500 mL etil asetat ke 

dalam beaker glass yang berisi 500 mL/mg serbuk A. marina dan 

diaduk. Kemudian didiamkan selama 1x24 jam dan dilakukan 

remaserasi selama 2x24 jam. Penyaringan dilakukan untuk 

memisahkan filtrat dengan residu (maserat etil asetat). Setelah 

maserasi dilakukan evaporasi etil asetat dalam waktu kurang lebih 10 

jam agar pelarut menguap menggunakan rotary evaporator. Ekstrak 

yang didapat disimpan dalam botol vial. 

 

3.6.3. Rearing Larva Nyamuk Aedes aegypti 

Larva nyamuk Ae. aegypti yang digunakan dalam penelitian ini 

berasal dari stadium telur yang ditetaskan selama 1-2 hari dan telah 

mencapai instar III. Telur Ae. aegypti ditetaskan dengan meletakkan 

kertas saring berisi telur nyamuk Ae. aegypti ke atas nampan plastik 

yang berisi aquades. Kemudian dipelihara hingga mencapai stadium 

larva instar III (Sari dkk., 2019). Dalam rearing larva diberikan 

makanan berupa pelet ikan yang digerus halus dan diberikan dengan 

interval satu atau dua hari sekali. Berdasarkan pedoman WHO (2020) 

tentang pengujian larvasida terhadap larva, yaitu setiap kelompok 

perlakuan membutuhkan larva sebanyak 25 ekor. Setelah telur 

berkembang hingga stadium larva instar III, larva dipindahkan ke 
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dalam gelas plastik untuk dilakukan perlakuan lanjutan. 

 

3.6.4. Uji Fitokimia  

Prosedur uji fitokimia terdiri dari 7 jenis uji dengan perlakuan yang 

berbeda setiap uji untuk menganalisis kandungan senyawa bioaktif, 

yaitu flavonoid, Terpenoid, tanin, saponin, alkaloid, steroid dan 

fenolik. Perlakuan uji tersebut selanjutnya diamati untuk didapati hasil 

kualitatif berupa perubahan warna dari hasil perlakuan seperti yang 

disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Prosedur Uji Fitokimia 

Jenis Uji Perlakuan Hasil (+) 

Flavonoid 0,5 mL sampel + 0,5 g serbuk 

Mg + 0,5 mL HCl pekat ( tetes 

demi setetes) 

Warna larutan 

merah / Kuning / 

Coklat Ada Busa 

Tanin 1 gr sampel + akuades + 1-2 

tetes FeCl3 

Warna larutan 

hitam kebiruan 

Saponin 0,5 gr sampel + 5 ml akuades 

kemudian dikocok selama 30 

detik 

Terdapat busa 

yang setinggi 1 

cm 

Terpenoid 0,5 mL sampel + 0,5 mL asam 

asetat glacial + 0,5 mL H2SO4 

Warna sampel 

berubah jadi 

Merah atau 

Kuning 

Fenolik 1 mL sampel + 3 tetes larutan 

FeCl3 2 % 

Warna larutan 

hitam kebiruan 

Alkaloid 

(Mayer) 

0,5 mL sampel + 5 tetes 

kloroform + 5 tetes pereaksi 

Mayer ( 1 g KI dilarutkan 

dalam 20 mL aquades, 

ditambahkan 0,271 g HgCl2 

hingga larut) 

Warna larutan 

putih kecoklatan 

Steroid 0,5 mL sampel + 0,5 mL asam 

asetat glacial + 0,5 mL H2SO4 

Warna sampel 

berubah jadi Biru/ 

Ungu/Hijau 
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3.6.5. Pengujian Ekstrak A. marina pada Larva Instar III Nyamuk 

Aedes aegypti 

Adapun langkah-langkah perlakuan dilakukan sebagai berikut: 

a. Gelas plastik sebanyak 18 buah diisi aquades dan ekstrak daun 

A. marina, kemudian diaduk. 

b. Larva instar III dimasukkan sebanyak 25 ekor pada masing-

masing gelas plastik yang telah diberikan label Percobaan (1) 

sampai (6), Kemudian diamati dan dicatat mortalitas larva 

nyamuk dengan waktu pengamatan selama 6 jam, 12 jam, 18 

jam, 24 jam, 30 jam, 36 jam, 42 jam dan 48 jam, 54, 60, 66 dan 

72 jam (Nanda dkk., 2020). 

c. Percobaan (1) sampai (6) dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. 

 

3.7. Analisis Data 

Data berupa mortalitas larva pada tiap variasi konsentrasi esktrak etil 

asetat A. marina. Jumlah larva yang mati dihitung dan disajikan dalam 

bentuk persentase. Untuk mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi 

terhadap mortalitas antar perlakuan, data dianalisis dengan One way 

Analysis of Variance (ANOVA). Apabila hasil menunjukkan adanya 

perbedaan signifikan, analisis dilanjutkan dengan uji Tukey’s untuk 

menentukan konsentrasi ekstrak yang paling efektif. Analisis probit 

dilakukan untuk memperolah nilai LC50 yaitu konsentrasi ekstrak yang 

efektif membunuh 50% larva uji.
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3.8. Diagram Alir 

 

Adapun diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada gambar 13 berikut : 

  

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

            Gambar 13. Diagram Alir Penelitian

Persiapan Sampel Uji 
Avicennia marina 

(Laboratorium Zoologi) 

Persiapan Objek 
Penelitian Larva Nyamuk 

 Aedes aegypti (L.) 

(Laboratorium Zoologi) 

Pembuatan Ekstrak Etil 
Asetat Avicennia marina 

dan Uji Fitokimia 

25 Ekor Larva Nyamuk 
Aedes aegypti (L.) 

digunakan pada setiap 

perlakuan & ulangan 

Pengujian Potensi Ekstrak 
Avicennia marina sebagai 

Biolarvasida 

Pengamatan 

Analisis Data 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan adalah sebagai berikut :  

1. Senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam ekstrak etil 

asetat A. marina adalah steroid.  

2. Ekstrak etil asetat A. marina memberikan pengaruh terhadap 

mortalitas larva Ae. aegypti, yang ditunjukkan oleh adanya 

perbedaan mortalitas tertinggi pada konsentrasi 4% dengan jumlah 

78,67%.  

3. Efektivitas larvasida ekstrak etil asetat A. marina ditunjukkan oleh 

nilai LC₅₀ sebesar 3,04% pada 72 jam yang menunjukkan 

potensinya sebagai larvasida alami. 

 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, peneliti menyarankan 

agar dilakukan penelitian lanjutan dengan metode pengekstrakan dan 

jenis pelarut yang berbeda untuk memperoleh senyawa kimia lain yang 

berpotensi sebagai larvasida, serta menggunakan konsentrasi yang 

lebih tinggi dari 4% guna mendapatkan hasil yang lebih efektif.
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	Nyamuk Ae. aegypti memiliki kemampuan menghisap darah antara 2 hingga 4 kali. Nyamuk jantan memiliki harapan hidup rata-rata satu minggu, sementara nyamuk betina biasanya hidup selama dua hingga tiga bulan (Volkers, 2019). Gigitan nyamuk adalah hasil ...

	III. METODE PENELITIAN
	3.1 Waktu dan Tempat
	3.2 Alat dan Bahan
	1. Pengambilan Sampel Mangrove Api-api putih (Avicennia marina) dan Larva instar III nyamuk Aedes aegypti
	Alat yang digunakan dalam pengambilan sampel adalah box styrofoam  besar sebanyak tiga box. Sedangkan bahan yang diambil sebagai sampel adalah 5 kg A. marina yang diperoleh dari Pulau Pasaran tepatnya berada di Kelurahan Kota Karang, Kecamatan Teluk B...
	2. Pembuatan Ekstrak Mangrove Api-api putih (Avicennia marina)
	Alat yang diperlukan dalam pembuatan ekstrak daun Mangrove Avicennia marina yaitu nampan, alat penggiling, evaporator, beaker glass 1.000 mL, batang pengaduk, erlenmeyer 1.000 mL, corong kaca, dan kertas saring. Sedangkan bahan yang digunakan dalam pe...
	3. Rearing Larva Instar III Nyamuk Aedes aegypti
	Alat yang digunakan dalam persiapan sampel larva instar III nyamuk Ae. aegypti adalah 18 gelas plastik dan nampan plastik. Sedangkan bahan yang digunakan dalam persiapan sampel adalah 450 telur nyamuk Ae. aegypti yang ditetaskan selama 1-2 hari yang d...
	4. Uji Fitokimia di Laboratorium Kimia FMIPA UNILA
	Alat yang digunakan dalam uji fitokimia adalah pipet tetes dan tabung reaksi. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam perlakuan ini adalah ekstrak Mangrove Api-api putih (A. marina) , aquades, HCl pekat, FeCl3 5%, serbuk Mg, kloroform, asam asetat ...
	5. Uji Larvasida Ekstrak Etil Asetat Avicennia marina
	Alat yang digunakan adalah 18 gelas plastik, kertas label, pipet tetes, timbangan analitik, stopwatch, batang pengaduk, gelas ukur, alumunium foil, spatula, dan alat tulis. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam perlakuan ini adalah ekstrak daun m...
	3.3. Rancangan Penelitian
	Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 macam perlakuan dan tiap perlakuan dilakukan 3 kali ulangan, sebagai berikut:
	1. Kontrol negatif dengan aquades
	2. Kontrol positif dengan abate 1 %
	3. Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina sebesar 1%
	4. Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina sebesar 2%
	5. Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina sebesar 3%
	6. Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina sebesar 4%
	Dalam membuat konsentrasi ekstrak yang digunakan, maka menggunakan rumus:
	V1.M1 = V2.M2
	Keterangan:
	V1 = Volume larutan stok yang ditambahkan (mL)
	M1 = Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina yang tersedia (%)
	V1 = Volume ekstrak yang diinginkan (mL)
	M2 = Konsentrasi ekstrak daun mangrove A. marina yang dibuat (%)
	Untuk pengujian digunakan 18 kelompok larva instar III, maka dalam penelitian ini menggunakan 450 ekor larva nyamuk Ae. aegypti dengan jumlah 25 larva instar III setiap perlakuan dengan 3 kali pengulangan. Tabel 1 menunjukkan besaran sampel yang digun...
	Tabel 1. Besar Sampel
	Berikut adalah tabel hasil perhitungan konsentrasi ekstrak Avicennia marina yang diinginkan:
	Tabel 2. Volume ekstrak Avicennia marina
	Tabel 3. Rancangan Acak Lengkap
	Keterangan :
	Kontrol Negatif (Akuades) = (K-)
	Kontrol Positif (Abate 1%) = (K+)
	Ekstrak A. marina 1% = P1
	Ekstrak A. marina 2% = P2
	Ekstrak A. marina 3% = P3
	Ekstrak A. marina 4% = P4
	3.4. Metode Standar Perhitungan Mortalitas Larva
	Uji larvasida dilakukan secara langsung dengan mencatat seluruh hasil pengamatan pada 4 konsentrasi dan 3 kali pengulangan dengan berpedoman pada  penelitian yang telah dilakukan oleh Perumalsamy dkk (2015) bahwa larva nyamuk Ae. aegypti dapat dipapar...
	(Rumus perhitungan persentase mortalitas larva).
	Rumus ini digunakan untuk mengetahui mortalitas dosis larvasida dalam membunuh larva nyamuk Ae. aegypti. Hasil yang diperoleh yaitu pada konsentrasi berapakah larva uji mengalami kematian sebanyak 50%.
	3.5. Parameter Penelitian
	Parameter yang diamati yaitu pengamatan terhadap mortalitas larva. Mortalitas larva Ae. aegypti pada tiap perlakuan dalam waktu pengamatan 72 jam setiap 6 jam sekali untuk menentukan nilai LC50 dan konsentrasi terbaik ekstrak etil asetat A. marina seb...
	3.6. Prosedur Penelitian
	Prosedur penelitian ini dilakukan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh (Novrianda, 2022) sebagai berikut.
	3.6.1. Pengambilan Sampel
	Sampel daun A. marina diperoleh dari Pulau Pasaran tepatnya berada di Kelurahan Kota Karang, Kecamatan Teluk Betung Timur, Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung dan telur nyamuk Ae. aegypti yang didapatkan dari Loka Laboratorium Kesehatan Masyarakat B...
	3.6.2. Pembuatan Ekstrak Avicennia marina
	A. marina segar dicuci bersih menggunakan air bersih. Setelah itu, ditiriskan dan dikering-anginkan selama 15 hari pada suhu ruang hingga kering. Selanjutnya, daun A. marina yang sudah kering dihaluskan menggunakan mesin penghalus hingga membentuk ser...
	3.6.3. Rearing Larva Nyamuk Aedes aegypti
	Larva nyamuk Ae. aegypti yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari stadium telur yang ditetaskan selama 1-2 hari dan telah mencapai instar III. Telur Ae. aegypti ditetaskan dengan meletakkan kertas saring berisi telur nyamuk Ae. aegypti ke atas...
	3.6.4. Uji Fitokimia
	Prosedur uji fitokimia terdiri dari 7 jenis uji dengan perlakuan yang berbeda setiap uji untuk menganalisis kandungan senyawa bioaktif, yaitu flavonoid, Terpenoid, tanin, saponin, alkaloid, steroid dan fenolik. Perlakuan uji tersebut selanjutnya diama...
	Tabel 4. Prosedur Uji Fitokimia
	3.6.5. Pengujian Ekstrak A. marina pada Larva Instar III Nyamuk Aedes aegypti
	Adapun langkah-langkah perlakuan dilakukan sebagai berikut:
	a. Gelas plastik sebanyak 18 buah diisi aquades dan ekstrak daun A. marina, kemudian diaduk.
	b. Larva instar III dimasukkan sebanyak 25 ekor pada masing-masing gelas plastik yang telah diberikan label Percobaan (1) sampai (6), Kemudian diamati dan dicatat mortalitas larva nyamuk dengan waktu pengamatan selama 6 jam, 12 jam, 18 jam, 24 jam, 30...
	c. Percobaan (1) sampai (6) dilakukan sebanyak 3 kali ulangan.
	3.7. Analisis Data
	Data berupa mortalitas larva pada tiap variasi konsentrasi esktrak etil asetat A. marina. Jumlah larva yang mati dihitung dan disajikan dalam bentuk persentase. Untuk mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi terhadap mortalitas antar perlakuan, data ...
	V. KESIMPULAN DAN SARAN
	5.1 Kesimpulan
	Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan adalah sebagai berikut :
	1. Senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam ekstrak etil asetat A. marina adalah steroid.
	2. Ekstrak etil asetat A. marina memberikan pengaruh terhadap mortalitas larva Ae. aegypti, yang ditunjukkan oleh adanya perbedaan mortalitas tertinggi pada konsentrasi 4% dengan jumlah 78,67%.
	3. Efektivitas larvasida ekstrak etil asetat A. marina ditunjukkan oleh nilai LC₅₀ sebesar 3,04% pada 72 jam yang menunjukkan potensinya sebagai larvasida alami.
	5.2 Saran
	Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, peneliti menyarankan agar dilakukan penelitian lanjutan dengan metode pengekstrakan dan jenis pelarut yang berbeda untuk memperoleh senyawa kimia lain yang berpotensi sebagai larvasida, serta menggunakan ko...


