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ABSTRACT

Introduction: Dengue hemorrhagic fever is one of the most common infectious diseases in Indonesia. The
vector of this disease is Aedes aegypti (Ae. aegypti). Dengue hemorrhagic fever can be controlled by a few
measures, one of them is using insecticide. However, frequent use of chemical insecticide could lead to
resistance and is harmful to non-target organisms. One of the solutions for this problem is the use of
bioinsecticide derived from lemongrass (Cymbopogon citratus or C. citratus) leaves extract.

Methods: The design of this study is true experimental post-test only control group. The population used are
adult Ae. aegypti mosquitoes. For each experiment, 10 mosquitoes are required and given the extract of C.
citratus in 2%, 10%, and 20% concentrations, and negative control respectively.The lethal effect of the extract
is observed in 10, 30, 60 minutes and 6, 12, 18, 24 hours.

Results: There is a significant difference in the lethal effect of Ae. aegypti mosquitoes with variations in
duration of exposure to the C. citratus leaves extract (p = 0.007), but no significant difference with variations
in extract concentration given (p = 0.281).

Conclusion: C. citratus leaves extract has bioinsecticidal effect on Ae. aegypti mosquitoes. The optimal result
of mosquito mortality is achieved by using the extract in 20% concentration with duration of 12 hours.
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ABSTRAK

Pendahuluan: Demam berdarah dengue merupakan salah satu penyakit yang cukup lazim di Indonesia.
Vektor dari penyakit ini adalah Aedes aegypti (Ae. Aegypti). Demam berdarah dengue dapat dikontrol dengan
penggunaan insektisida, akan tetapi penggunaan insektisida kimiawi yang berlebihan dapat menyebabkan
resistensi serta memiliki efek toksik bagi organisme yang bukan merupakan target (non-target). Oleh karena
itu, penggunaan bioinsektisida dari daun serai (Cymbopogon citratus atau C. citratus) dapat menjadi salah
satu solusinya.

Metode: Penelitian ini merupakan penelitian dengan desain true experimental post test only control group.
Populasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah nyamuk dewasa Ae aegypti. Pada setiap uji digunakan
10 ekor nyamuk yang diberikan ekstrak C. citratus dengan konsentrasi 2%, 10%, 20%, serta kontrol negatif.
Efek letal nyamuk diamati dalam waktu 10, 30, 60 menit dan 6, 12, 18, 24 jam.

Hasil: Terdapat perbedaan signifikan (p = 0,007) dalam efek letal nyamuk Ae. Aegypti pada berbagai durasi
pajanan ekstrak daun C. citratus, akan tetapi tidak terdapat perbedaan signifikan (p = 0,281) pada paparan
ekstrak daun C. Citratus dengan konsentrasi yang bervariasi.

Simpulan: Ekstrak daun C. citratus memiliki efek bioinsektisida terhadap nyamuk Ae. aegypti. Efek mortalitas
nyamuk terbaik sebesar 100% diperoleh dalam waktu 12 jam dengan pemberian ekstrak dalam konsentrasi
20%.

Kata Kunci: Aedes aegypti, bioinsektisida, Cymbopogon citratus, ekstrak, serai
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PENDAHULUAN

Demam berdarah dengue disebabkan
oleh nyamuk Aedes aegypti (Ae. aegypti),
yang merupakan nyamuk dari famili culicidae.*
Penyebaran nyamuk ini terjadi secara global,
baik di area tropis maupun subtropis. Ae.
aegypti terutama tersebar di area urban,
sedangkan Ae. albopictus di area rural.?
Nyamuk Ae. aegypti berkembang dari fase
telur, larva, pupa, hingga menjadi nyamuk
dewasa. Proses ini berlangsung selama
kurang lebih 8-10 hari pada suhu ruangan dan
bergantung kepada ketersediaan makanan.?
Nyamuk dewasa Ae. aegypti, baik jantan
maupun betina, mengkonsumsi nektar dari
tanaman sebagai sumber makanannya. Akan
tetapi, nyamuk betina membutuhkan darah
untuk menghasilkan telur. Nyamuk betina
pada umumnya menghisap darah manusia
dari pagi hingga petang, dengan puncaknya
setelah matahari terbit dan sebelum matahari
terbenam, tetapi dapat juga menghisap darah
pada malam hari di daerah dengan
penerangan yang baik. Tempat hidupnya
antara lain berupa semak-semak atau
rerumputan yang terdapat di halaman rumah,
wadah berisi air seperti penampungan air, dan
penampungan air bawah tanah.*

Angka kejadian infeksi virus dengue
meningkat secara drastis di seluruh dunia
pada beberapa dekade terakhir.® Insidensinya
meningkat sebanyak 30 kali lipat dalam kurun
waktu 50 tahun terakhir. Hal ini diduga
berkaitan dengan perubahan iklim dunia yang
cenderung mengalami peningkatan suhu.®
Virus dengue merupakan virus dengan beban

penyakit terbesar di antara arbovirus lainnya,

dengan perkiraan 10.000 kematian dan 100
juta infeksi simptomatik per tahun di lebih dari
125 negara.” Data Direktorat Jenderal Pen-
cegahan dan Pengendalian Penyakit Kemen-
terian Kesehatan Republik Indonesia menun-
jukkan bahwa pada tahun 2015 terdapat
kasus demam berdarah dengue di 34 provinsi
di Indonesia dan insidensinya di DKI Jakarta
adalah sebesar 48,67 per 100.000 penduduk.®
Hal yang dapat dilakukan untuk me-
ngontrol transmisi virus dengue adalah melalui
kontrol terhadap vektor penyebabnya, salah
satunya adalah dengan cara menyemprotkan
insektisida.® Penggunaan insektisida kimiawi
yang berlebihan dapat menyebabkan resis-
tensi nyamuk terhadap insektisida tersebut.®
Selain itu, insektisida kimiawi juga diketahui
mengandung komponen beracun yang berba-
haya bagi manusia dan organisme yang
bukan merupakan target.® Oleh karena itu, di
masa yang akan datang bioinsektisida
memiliki potensi sebagai alternatif yang lebih
ramah lingkungan dan relatif lebih aman
digunakan bagi manusia dan lingkungan.*®
Salah satu tanaman yang dapat diguna-
kan sebagai bahan dasar bioinsektisida
adalah Cymbopogon citratus (C. citratus).
Tanaman ini merupakan tanaman dari famili
poaceae, yang biasanya hidup di daerah
tropis dan habitat aslinya adalah terestrial.*2
Tanaman ini dapat tumbuh dengan baik di
daerah yang banyak terkena sinar matahari,
hangat, dan lembab.*? C. citratus merupakan
tanaman perennial (dapat hidup dalam jangka
waktu yang panjang) dan dapat tumbuh tinggi
hingga mencapai 1,8 meter. Daun tanaman ini

berwarna hijau kebiruan terang dan permu-
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kaannya halus.®® Pseudostem-nya berwarna
kuning kecoklatan atau kemerahan.'*

Beberapa penelitian pernah dilakukan
untuk mengetahui kemampuan ekstrak C.
citratus sebagai larvasida maupun insektisida.
Penelitian Bossou, et al. pada tahun 2013
menunjukkan bahwa minyak atsiri daun C.
citratus memiliki daya insektisida terhadap
nyamuk Anopheles gambiae dengan efek letal
sebesar 100% pada pemberian ekstrak dalam
konsentrasi 0.5%.1® Selain itu, Ekesiobi, et al.
pada tahun 2010 pernah melakukan penelitian
serupa dan hasilnya menunjukkan bahwa
ekstrak etanol daun C. citratus memiliki daya
larvasida terhadap larva instar 3 dan 4 Culex
quinquesfasciatus. Dalam waktu 24 jam,
sebanyak 100% dari sampel mengalami efek
letal dengan pemberian ekstrak tersebut
dalam konsentrasi 300 mg/L.}** Meskipun
efektivitas dari ekstrak ini sudah pernah
diamati dalam penilitian terdahulu, penelitian
ini lebih menekankan penggunaan ekstrak
dengan metode vyang berbeda vyaitu
penguapan.

Selain  bermanfaat karena daya
larvasida dan insektisidanya, tanaman ini juga
bermanfaat bagi kehidupan sehari-hari
sebagai bumbu dapur dan minyak atsirinya
dapat digunakan untuk pewangi.** Ekstrak C.
citratus juga memiliki banyak manfaat biologis
seperti efek anti inflamasi, antioksidan,
antifungal, dan antibakterial.’

Tujuan penelitian ini adalah untuk me-
ngetahui efektivitas daya bioinsektisida eks-
trak C. citratus terhadap nyamuk Ae. aegypti.
Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk

melihat adanya perbedaan antara efek letal

yang dihasilkan tiap waktu pajanan dan kon-
sentrasi pajanan ekstrak C. citratus terhadap
nyamuk Ae. aegypti.

METODE

Desain penelitian ini adalah true
experimental-post-test only control group.
Populasi yang digunakan pada penelitian ini
adalah nyamuk Ae. aegypti yang dikembang-
biakkan di Laboratorium Bersama Fakultas
Kedokteran dan lImu Kesehatan Universitas
Katolik Indonesia Atma Jaya. Sampel yang
digunakan adalah sebanyak 10 ekor nyamuk
Ae. aegypti untuk setiap uji, dengan total 70
ekor. Daun C. citratus diperoleh dari Balai
Penelitan Tanaman Obat dan Rempah
(Balittro) Bogor dalam bentuk daun yang telah
dikeringkan dan disertifikasi oleh Pusat
Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Bogor-
LIPI untuk mengetahui kesesuaian spesies
tanaman yang digunakan. Sebanyak 700
gram serbuk dari daun C. citratus yang telah
dikeringkan tersebut digunakan sebagai
bahan untuk pembuatan ekstrak. Penelitian ini
dilakukan pada bulan Oktober hingga
Desember 2019 di Laboratorium Biokimia-
Kimia dan Laboratorium Bersama Fakultas
Kedokteran dan llmu Kesehatan Universitas
Katolik Indonesia Atma Jaya Jakarta.

Proses ekstraksi dilakukan dengan me-
tode maserasi. Pelarut yang digunakan dalam
penelitian ini adalah etanol 96%. Proses
ekstraksi dilakukan dengan cara merendam
bubuk dari daun C. citratus yang telah dike-
ringkan di dalam labu Erlenmeyer berisi eta-
nol. Setiap 24 jam dilakukan penyaringan,

filtrat akan disimpan dan ke dalam residu
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ditambahkan kembali etanol. Filtrat hasil
penyaringan setiap harinya disimpan hingga
hari ke-3, kemudian diproses dalam rotary
evaporator. Hasil dari rotary evaporator
disimpan dalam wadah kedap udara berisi
silica gel dan diamati hingga mengental
seperti gel. Ekstrak kemudian dibuat menjadi
larutan dengan akuades dalam konsentrasi
2%, 10%, dan 20%.

Nyamuk dewasa Ae. aegypti dikem-
bangbiakkan oleh penulis dari fase telur
hingga dewasa. Larva diberi makan dengan
menggunakan pelet, sedangkan nyamuk de-
wasa diberikan larutan gula yang diteteskan
pada kapas.

Uji efektivitas dilakukan dengan per-
tama-tama menguapkan sebanyak 100 mL
akuades dengan penguap elektrik di dalam
glass chamber berukuran 70 cm x 70 cm x 70
cm yang telah berisi 10 ekor nyamuk Ae.
aegypti. Tindakan ini bertujuan sebagai kon-
trol negatif, yang dilakukan untuk mengetahui
apakah ada faktor-faktor lain yang mungkin
memengaruhi efek letal nyamuk yang akan
diuji. Setelah itu, ekstrak diuapkan di dalam
glass chamber dengan konsentrasi 2%, 10%,
dan 20%. Angka kematian nyamuk diamati
dan dihitung pada menit ke-10, 30, 60, dan
jam ke-6, 12, 18, 24. Penelitian ini diulangi
sebanyak satu kali untuk masing-masing
konsentrasi.

Uji efek letal nyamuk Ae. aegypti
terhadap waktu pajanan ekstrak daun C.
citratus dilakukan dengan uji repeated
measures ANOVA untuk menguji efek letal.
Syarat dari uji tersebut adalah distribusi data

yang normal, oleh karena itu dilakukan uji

normalitas data dengan uji Shapiro-Wilk.
Hasilnya adalah distribusi data tidak normal,
sehingga penulis menggunakan uji Friedman
sebagai uji alternatif pengganti uji repeated
measures ANOVA.

Efek mortalitas nyamuk dan hubungan-
nya dengan perbedaan konsentrasi ekstrak
yang diberikan pada nyamuk diuji dengan one
way ANOVA. Syarat dari uji ini adalah distri-
busi data yang normal, oleh karena itu dilaku-
kan uji normalitas data berupa uji Shapiro-
Wilk. Hasil dari uji tersebut menyatakan
bahwa data berdistribusi normal, sehingga

digunakan uji one way ANOVA.

HASIL

Efek letal 100% ekstrak C. citratus pada
nyamuk Ae. aegypti dicapai paling cepat
dengan konsentrasi ekstrak sebesar 20%
yaitu pada jam ke-12, sedangkan dengan
konsentrasi ekstrak sebesar 10% diperlukan
waktu 24 jam. Jumlah total kematian nyamuk
yang diberikan ekstrak dengan konsentrasi
2% setelah 24 jam adalah 90%. Konsentrasi
ekstrak yang dapat menimbulkan efek letal
pada sebesar 50% dari sampel (LCso) pada
penelitian ini untuk konsentrasi 2%, 10%, dan
20% adalah 4,3% dalam waktu 24 jam.*8 LCjo
atau konsentrasi yang menyebabkan efek letal
100% pada Ae. aegypti adalah 10% dalam
waktu 24 jam dan 20% dalam waktu 12 jam.*®

Hasil di atas menunjukkan bahwa
ekstrak daun C. citratus dapat bermanfaat
sebagai bioinsektisida bagi nyamuk Ae.
aegypti. Hasil uji Friedman menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan signifikan pada

mortalitas nyamuk Ae. aegypti yang terpajan
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ekstrak daun C. citratus dalam kurun waktu 10
menit, 30 menit, 60 menit, 6 jam, 12 jam, 18
jam, dan 24 jam, dengan nilai p sebesar 0,007
(p<0,05). Hal ini menunjukkan bahwa semakin
lama waktu pajanan ekstrak C. citratus
terhadap nyamuk Ae. aegypti, semakin

banyak pula nyamuk yang mati. Sedangkan
hasil analisis uji one way ANOVA untuk
menguji efek mortalitas pada nyamuk yang
terpajan ekstrak dalam berbagai konsentrasi
tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan
dengan nilai p sebesar 0,281 (p>0,05).

Tabel 1. Persentase Ae. aegypti yang Mengalami Efek Letal

Konsentrasi , - . W?ktu X , .
10 menit 30 menit 60 menit 6 jam 12 jam 18 jam 24 jam
2% 0% 10% 30% 55% 65% 75% 90%
10% 0% 20% 35% 60% 70% 80% 100%
20% 15% 40% 70% 85% 100% 100% 100%
Kontrol negatif 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DISKUSI Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa rata-

Uji Friedman yang menilai efek letal
nyamuk Ae. aegypti terhadap waktu pajanan
ekstrak daun C. citratus menghasilkan nilai p
sebesar 0,007 (p < 0,05), yang berarti terdapat
perbedaan signifikan pada efek letal nyamuk
Ae. aegypti yang terpajan ekstrak C. citratus
dalam waktu 10 menit, 30 menit, 60 menit, 6
jam, 12 jam, 18 jam, dan 24 jam.

Hasil penelitian ini didukung oleh bebe-
rapa penelitian serupa yang pernah dilakukan
oleh peneliti lain pada tahun-tahun sebe-
lumnya. Siriporn Phasomkusolsil dan Mayura
Soonwera sebelumnya telah melakukan
penelitian serupa di Bangkok, Thailand pada
tahun 2011. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa angka mortalitas sebesar 100% diper-
oleh pada pemberian ekstrak dengan kon-
sentrasi 10%, dengan knockdown time (KTso)
kurang dari 1 menit.*°

Zulfikar, Wiwit Aditama, dan Frans
Yosep Sitepu juga pernah melakukan pene-

litian serupa di Banda Aceh pada tahun 2015.

rata jumlah nyamuk yang mengalami efek letal
setelah 5x pajanan ekstrak adalah 90%.2°

Selain itu, pada tahun 2018 di Lubuk-
linggau juga pernah dilakukan penelitian
terhadap nyamuk dewasa oleh Dea Mutiara,
Fitria Lestari dan Yuni Krisnawati. Hasil
penelitian ini menyatakan bahwa mortalitas
100% tidak hanya diperoleh dengan kontrol
positif, tetapi juga dengan ekstrak C. citratus
pada konsentrasi 80%. Peneliti juga menya-
takan bahwa kematian nyamuk semakin
meningkat dengan bertambahnya waktu pa-
janan antara nyamuk dengan sari pati daun C.
citratus sehingga jumlah nyamuk yang meng-
alami efek letal dalam 24 jam semakin lama
semakin meningkat.?

Penelitian oleh Yulianis, Dachriyanus,
dan Agius Adya Putra di Jambi menggunakan
populasi uji berupa nyamuk dewasa Culex sp.
Mortalitas nyamuk 100% diperoleh dengan
pemberian ekstrak dalam konsentrasi 10%

dan 15% hanya dalam waktu 1 menit.?
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Kesimpulan yang dapat diambil dari
penelitian-penelitian tersebut adalah ekstrak
C. citratus memiliki daya bioinsektisida ter-
hadap nyamuk Ae. aegypti, yang terbukti dari
efek letal sebesar 90-100% walaupun dengan
metode ekstraksi dan metode pemberian
ekstrak yang berbeda-beda. Efektivitas bio-
insektisida dari C. citratus ini disebabkan oleh
kandungan zat aktifnya, seperti geranial dan
neral yang memiliki efek insektisidal.?®
Geranial dan neral bersifat anti-feedant yang
menghambat aktivitas makan dari nyamuk.
Selain itu, terdapat kandungan terpenoid yang
dapat melakukan penetrasi melalui kutikula
sehingga membantu proses degradasinya.?*

Efek mortalitas nyamuk dan hubungan-
nya dengan perbedaan konsentrasi ekstrak
yang diberikan pada nyamuk diukur dengan uji
one way ANOVA, yang hasilnya menunjukkan
bahwa nilai p adalah sebesar 0,281 (p > 0,05).
Hasil ini menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan signifikan pada efek letal nyamuk
Ae. aegypti yang terpajan ekstrak C. citratus
dalam konsentrasi 2%, 10%, dan 20%. Hal
tersebut mungkin dapat terjadi karena zat aktif
dari ekstrak C. citratus bekerja sebagai racun
pernafasan pada nyamuk. Racun pernafasan
ini dapat masuk ke tubuh nyamuk melalui
trakea pada lubang kecil yang ada pada
kerangka luar tubuh nyamuk yang disebut
spirakel. Spirakel hanya akan terbuka jika
nyamuk sedang terbang dan akan tertutup jika
nyamuk sedang beristirahat.>® Pada saat
dilakukan penelitian, terdapat beberapa
nyamuk yang sedang beristirahat di tepi glass
chamber, sehingga ada kemungkinan bahwa

zat aktif pada ekstrak tidak dapat masuk ke

trakea nyamuk dengan cepat. Hal ini
menyebabkan kematian nyamuk menjadi
tertunda.

Beberapa hal perlu menjadi perhatian
dalam penelitian ini. Salah satu di antaranya
adalah proses pembuatan ekstrak dengan
metode maserasi memakan yang memakan
waktu cukup lama dari proses perendaman
daun hingga menjadi ekstrak berbentuk gel.
Selain itu, pelarut yang digunakan dalam
proses ini cukup banyak. Jumlah bahan dasar
dalam hal ini daun C. citratus yang diperlukan
untuk pembuatan ekstrak ini cukup banyak
karena hasil akhir ekstrak yang berbentuk gel
hanya sekitar 10% dari berat bahan dasar
yang digunakan. Pada penelitian ini jumlah
nyamuk yang digunakan untuk setiap uji
hanya sebanyak 10 ekor dan jumlah peng-
ulangan percobaan hanya satu kali karena
keterbatasan jumlah ekstrak yang dihasilkan.
Hal ini mungkin dapat memengaruhi hasil

akhir dari penelitian.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa ekstrak C. Citratus pada
konsentrasi 2%, 10%, dan 20% dapat
memberikan efek letal sebagai bioinsektisida
terhadap nyamuk Ae. aegypti. Efek letal paling
optimal yaitu sebesar 100% (10 ekor) dicapai
pada konsentrasi 20% dalam waktu 12 jam.

Pemanfaatan ekstrak C. Citratus seba-
gai bahan bioinsektisida cukup menjanjikan,
tetapi masih membutuhkan data lebih banyak.
Penelitian selanjutnya sebaiknya mengguna-
kan metode ekstraksi lain yang dapat

menghasilkan ekstrak dengan kandungan zat
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aktif yang sama baiknya tetapi lebih efisien,

menggunakan bahan dasar dan pelarut dalam

jumlah yang lebih besar, menambah jumlah

nyamuk yang digunakan dalam tiap uji dan

melakukan pengulangan percobaan lebih dari

satu kali.
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