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Abstract

Have tested the effectiveness of ethanol extract of betel leaf (Piper betle L.) on mortality of larvae of
Anopheles mosquitoes and Culex sp, to determine the concentration of ethanol extract of betel leaf
(Piper betle L.) are effective against mosquito larvae mortality of Anopheles sp. and Culex sp and
LC50 for 24 hours.

This study used completely randomized design with 4 treatments extracts are: 0.01%, 0.03%, 0.05%,
0.07% and 1 negative control group with 3 replications. The results were analyzed using one-way
analysis of variance and followed by LSD test at the 0.05% level. Data analysis using SPSS 15.0 for
Windows.

The results showed that the ethanol extract of betel leaf (Piper betle L) were effective against larvae
of Anopheles and Culex sp indicated by the increasing number of larval mortality. Effective
concentration to kill 50% of larvae of Anopheles and Culex sp sp (LC50) in the amount of 0.012%
and 0.011%.

Therefore, the ethanol extract of betel leaf (Piper betle L) potential to be developed as biolarvaside.

Keywords: Piper betle L, biolarvasida, in vitro

Abstrak

Telah dilakukan uji efektivitas ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L.) terhadap mortalitas larva
nyamuk Anopheles sp dan Culex,untuk mengetahui konsentrasi ekstrak etanol daun sirih (Piper betle
L.) yang efektif terhadap mortalitas larva nyamuk Anopheles sp. dan Culex sp dan LCg, selama 24
jam.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 4 perlakuan ekstrak yaitu: 0,01%;
0,03%; 0,05%; 0,07% dan 1 kelompok control negative dengan 3 kali ulangan. Hasil penelitian
dianalisis dengan menggunakan analisis varian satu arahdan dilanjutkan dengan uji BNT pada taraf
0,05%. Analisis data menggunakan program SPSS 15.0 for w indows.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L) efektif terhadap larva
nyamuk Anopheles sp dan Culex sp yang ditandai dengan meningkatnya jumlah mortalitas larva.
Konsentrasi yang efektif membunuh 50% larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp (LCs) Yyaitu
sebesar 0,012% dan 0,011%.

Oleh karena itu ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L) potensial dikembangkan sebagai biolarvasida.

Kata kunci: Piper betle L, biolarvasida, in vitro
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PENDAHULUAN

Keberadaan nyamuk yang berdekatan
dengan kehidupan manusia dan hewan
menimbulkan masalah yang cukup serius
dikarenakan nyamuk bertindak sebagali
vektor beberapa penyakit yang sangat
penting dengan tingginya tingkat kesakitan
dan kematian yang ditimbulkannya. Aedes,
Anopheles dan Culex merupakan nyamuk
yang lebih mendapat perhatian karena
berpotensi  sebagai  vektor  penyakit.
Berbagai jenis virus, protozoa dan cacing
filaria ditularkan oleh jenis-jenis dari ketiga
marga tersebut (Suwito, 2008).

Di Indonesia penyakit yang ditularkan
oleh nyamuk masih merupakan masalah
kesehatan. Malaria adalah penyakit yang
disebabkan oleh Plasmodium dan ditularkan
melalui  gigitan nyamuk Anopheles.sp
(Hizwani, 2004). Selain merupakan vektor
penyakit  malaria, beberapa  spesies
Anopheles juga merupakan vektor penyakit
filariasis (Syachrial dkk, 2005).

Filariasis merupakan penyakit menular
menahun yang disebabkan oleh infeksi
cacing filaria hidup di kelenjar getah bening
dan darah, bersifat menahun dan dapat
menimbulkan  cacat menetap  berupa
pembesaran kaki, lengan dan alat kelamin
baik perempuan maupun laki-laki (Syachrial
dkk, 2005). Sampai saat ini di Indonesia
telah ditemukan 3 spesies cacing filaria yang
menginfeksi manusia, Yyaitu Wuchereria
bancrofti yang ditularkan oleh nyamuk
Anopheles sp, Culex sp dan Aedes sp,
Brugia malayi ditularkan oleh Mansonia sp,
Aedes sp, Anopheles sp sedangkan Brugia
timori ditularkan oleh  Anopheles sp
(Sandjaja, 2007).

Filariasis telah tersebar hampir di
semua provinsi. Pada tahun 2005 kasus
kronis dilaporkan sebanyak 10.237 orang
yang tersebar di 373 kabupaten/kota di 33
propinsi  (Kurniawan, 2008). Berdasarkan
survei Dinas Kesehatan Kota Ambon tahun
2009, ditemukan sekitar 150 kasus filariasis
yang tersebar di sebagian besar wilayah
Toisapu, Kayu Putih, dan Waihaong
sehingga Dinas Kesehatan Kota Ambon
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menyatakan penyakit ini sudah endemis
(Helut, 2009).

Upaya pengobatan telah dilakukan
dengan melaksanakan pengobatan masal,
pengobatan  selektif, dan pengobatan
individual (Kurniawan, 2008). Sedangkan
upaya pemberantasan nyamuk dilakukan
dengan pemberantasan sarang nyamuk dan
larvasida. Pemberantasan sarang nyamuk
dilakukan dengan fogging sedangkan
larvasida dilakukan dengan abetasi atau
insektisida alami. Sampai saat ini,
pemberantasan sarang nyamuk masih
dititikberatkan pada insektisida kimia karena
dianggap efektif, dan hasilnya dapat
diketahui dengan cepat. Tetapi,
penggunaannya secara terus-menerus dan
berulang-ulang dapat menimbulkan
pencemaran lingkungan karena mengandung
bahan kimia yang sulit terdegradasi dialam,
kematian berbagai jenis makhluk hidup dan
resistensi terhadap vektor (Yunita, dkk,
2009). Selain itu, adanya kecenderungan
masyarakat menggunakan pembasmi
serangga (baygon, HIT) dan penolak
nyamuk (autan, sari puspa) untuk mencegah
gigitan nyamuk tetapi bersifat racun karena
mengandung propoxur, senyawa karbamat,
DDVP dan DEET sehingga dapat
menimbulkan berbagai penyakit (Kardinan,
2007).

Upaya meminimalkan dampak-dampak
tersebut maka, penggunaan bahan alam
misalnya tanaman, adalah salah satu
alternatif yang bisa digunakan. Sirih (Piper
betle L.) merupakan tanaman yang biasanya
digunakan untuk pengobatan (Hermawan
dkk, 2007). Namun, beberapa penelitian
menunjukan bahwa daun sirih  dapat
dikembangkan sebagai larvasida untuk
membunuh larva nyamuk. Berdasarkan hasil
penelitian Kusumaningrum (2008) diketahui
bahwa ekstrak daun sirih bersifat larvasida
baik sebagai racun perut dan racun kontak
terhadap nyamuk Aedes aegypti dengan
LCso sebesar 0,049 %. Li-Ching dan Jiau-
Ching (2009) menyimpulkan bahwa eugenol
yang terkandung dalam ekstrak daun sirih
berpotensi  sebagai larvasida terhadap
nyamuk Aedes aegypti dengan LDsy sebesar
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33 ppm. Selain itu, menurut Widajat, dkk
(2008), daun sirih mengandung senyawa
alkaloid sehingga mempunyai potensi
sebagai insektisida alami. Alkaloid arecoline
dalam daun sirih diduga menghambat kerja
enzim acethylcolin  esterase  nyamuk,
sehingga mempengaruhi  sistem  saraf.
Berdasarkan latar tersebut, maka penulis
tertarik  melakukan penelitian  tentang
efektifitas ekstrak etanol daun sirih (Piper
betle L.)terhadap mortalitas larva nyamuk
Anopheles sp. dan Culex sp. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui konsentrasi
ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L.)
yang efektif terhadap mortalitas larva
nyamuk Anopheles sp. dan Culex sp dan
LCsg 24jam

METODE PENELITIAN
Tipe Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental laboratorik untuk melihat
efektifitas ekstrak daun sirih (Piper betle L.)
terhadap mortalitas larva nyamuk Anopheles
sp dan Culex sp.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di
laboratorium Zoologi, Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Pattimura Ambon, dari bulan November
2010 — Februari 2011.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah : Seperangkat alat
soxhlet, hot plate, lumpang, timbangan

digital, evaporator, batang pengaduk, pipet
tetes, wadah plastik, gelas plastic,
erlenmeyer dan gelas ukur 100 mL.

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah : Daun sirih, etanol
absolut, kertas saring, aquades, CMC
(Carboxy Methyl Cellulosa) 0,5 %, larva
nyamuk Anopheles sp dan Culex sp instar
HI-1V.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan
yaitu: 0%; 0,01%; 0,03%; 0,05%; 0,07%
dengan 3 kali ulangan.

Tabel 1. Kombinasi Konsentrasi Perlakuan

Konsentrasi Anopheles sp Culex sp
(K) U1 U2 U3 U1 U2 U3
K1 Kiul Kiu2 K1u3 Kilul Klu2 K1u3
K2 K2Uul K2U2 K2U3 K2Ul K2U2 K2U3
K3 K3Ul K3U2 K3U3 K3Uul K3U2 K3U3
K4 K4Uul K4U2 K4U3  K4Ul  K4U2  K4U3
K5 K5U1 K5U2 K5U3 K5U1  K5U2  K5U3
Keterangan :

K1: Konsentrasi larutan ekstrak 0%

K2: Konsentrasi larutan ekstrak 0,01%
K3: Konsentrasi larutan ekstrak 0,03%
K4: Konsentrasi larutan ekstrak 0,05%
K5: Konsentrasi larutan ekstrak 0,07%

Sesuai dengan
yang digunakan,
matematikanya, menurut
Sugiarto (1994), sebagai berikut :

maka

Sugandi

rancangan percobaan

model
dan

Dimana ;

u

Yij =+ ai + &ij

Yij : Nilai satuan percobaan
. Nilai rata-rata




i : Pengaruh ekstrak etanol Daun
Sirih (Piper betle L.) terhadap mortalitas
elj : Galat percobaan

Variabel penelitian

Variabel dalam penelitian ini adalah :

a. Variabel bebas : Ekstrak etanol daun sirih
(Piper betle L.)

b. Variabel terikat : Mortalitas nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp

Prosedur Kerja
1. Pembuatan ekstrak daun sirih (Piper
betle L.)
a. Daun sirih (Piper betle L.) diambil
kemudian dibersihkan pada air yang

mengalir dan dikering anginkan.
Setelah  itu, daun  dihaluskan
menggunakan  blender.  Serbuk
kemudian ditimbang sebanyak 100
ar.

b. Serbuk kemudian dimasukan
kedalam  kertas saring  yang
ukurannya sesuai dengan besar

soxhlet yang digunakan dan
ditempatkan pada soxhlet. Etanol
sebanyak 300 mL yang dimasukan
dalam labu alas bulat yang dirangkai
dengan labu ekstrak dan pendingin.
Kemudian pelarut dalam labu alas
bulat dipanaskan diatas hot plate
hingga mendidih. Kemudian uap
pelarut akan keluar melalui labu
ekstrak terus keatas kondensor untuk
selanjutnya akan diembunkan oleh
kondensor. Hasil  pengembunan
tersebut jatuh ke bungkusan (kertas
saring yang berisi bahan ekstrak).
Proses ekstraksi dilakukan + 4-6 jam
atau sampai  komponen yang
diekstraksi telah terlarut dalam
pelarut.

c. Labu alas bulat yang berisi ekstrak
diambil dan dihubungkan dengan
evaporator untuk menguapkan etanol
dari senyawa ekstrak sehingga
diperoleh ekstrak murni. Ekstrak
yang diperolenh berwarna hijau
kehitaman dan mengandung minyak.
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2. Hewan Uji

Larva nyamuk Anopheles diambil
langsung dari lingkungan yaitu di daerah
rawa hutan kampung tial, desa Suli
kecamatan Salahutu. Sedangkan Larva
nyamuk Culex sp diambil dari selokan di JI.
AY. Patti, Ambon. Larva kemudian
dimasukan kedalam wadah plastik dan
selanjutnya akan digunakan untuk uji coba.
Dengan melihat ciri secara morfologi atau

ukuran larva, maka larva instar IlI-1V
dipisahkan  untuk  digunakan  dalam
penelitian.

3. Pembuatan konsentrasi larutan uji
Konsentrasi larutan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah : 0% ; 0,01%;
0,03%; 0,05% ; 0,07%; Karena hasil ekstrak
yang diperoleh mengandung minyak
sehingga ekstrak sulit larut dalam aquades,
maka ditambahkan CMC (Carboxy Methyl
Cellulosa) 0,5% untuk tiap konsentrasi. Tiap
pembuatan konsentarsi diawali dengan
melarutkan CMC 0,5 gr dalam 100 mL
aqudes hangat (CMC 0,5%). Selanjutnya
ekstrak dengan konsentrasi 0,01% dibuat.
Dengan cara menimbang 0,01 gr ekstrak
kemudian ditambahkan larutan CMC 0,5%
sedikit demi sedikit. Untuk mempermudah
menghomogenkan larutan CMC 0,5%
dengan ekstrak digunakan lumpang untuk
mengaduk. Setelah larut, larutan ekstrak
dituangkan dalam wadah untuk digunakan.
Hal yang sama juga dilakukan untuk
konsentarasi berikutnya. Kontrol
menggunakan aquades 100 mL.

4. Uji efektifitas ekstrak daun sirih

(Piper betle L.)

a. Larutan uji dengan konsentrasi
masing-masing 0%; 0,01%; 0,03%;
0,05%; 0,07%; dimasukan terpisah
kedalam wadah.

b. Larva instar Il - IV sebanyak 20
ekor larva (masing-masing jenis
larva nyamuk) diambil dengan pipet
dan dimasukan ke dalam masing-
masing konsentrasi ekstrak yang
sudah disiapkan.
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c. Larva dibiarkan kontak dengan
larutan uji selama 24 jam

Perlakuan diulang sebanyak 3 kali
dan pengamatan dilakukan terhadap
kematian larva yaitu 24 jam setelah
pendedahan

Mortalitas larva pada kelompok
perlakuan  dibandingkan dengan
kontrol yaitu larva Culex sp. dan
larva Anopheles sp. yang dimasukan
dalam aquades.

d.

5. Pengamatan

Pengamatan dilakukan terhadap
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp. dan
Culex sp setelah pendedahan selama 24 jam.
Mortalitas larva yang dihitung dengan
menggunakan rumus (Kundra, 1981) :

M = % x 100 %.
Dimana: M = Persentase mortalitas larva
nyamuk
a = Jumlah larva nyamuk yang mati
b = Jumlah larva nyamuk yang

digunakan sebagai data penunjang

Analisis data

Data yang didapat berdasarkan angka
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan
Culex sp pada masing-masing perlakuan.
Untuk membedakan efektifitas ekstrak daun
sirih (Piper betle L) antar perlakuan

terhadap mortalitas larva larva nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp dianalisis dengan
menggunakan  analisis  varian  satu
arah.Apabila setelah dilakukan uji F.
Apabila terdapat perbedaan nyata antara
perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji
Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf
0,05%. (Sugandi dan Sugiarto, 1994).
Analisis data menggunakan program SPSS
15.0 for windows.

Efektifitas ekstrak etanol daun sirih
(Piper betle L.) dengan pendekatan statistik
diukur melalui nilai LCsp, yaitu untuk
menentukan konsentrasi ekstrak etanol daun
sirih (Piper betle L) yang dapat membunuh
50% larva nyamuk Anopheles sp dan larva
nyamuk Culex sp. Penentuan nilai LCs
dilakukan dengan menggunakan analisis
probit dari program SPSS 15.0 for Windows
pada tingkat kepercayaan 95 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Berdasarkan hasil pengamatan dan
pengukuran efektifitas ekstrak etanol daun
sirih (Piper betle L) terhadap mortalitas
larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp
maka diperoleh  persentase  rata-rata
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan
Culex sp yang tersaji dalam tabel 3.

Tabel 2. Rata-rata mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp yang
didedahkan selama 24 jam dengan ekstrak etanol daun sirih (Piper betle.L)

Konsentrasi (%0)

Rata-rata Mortalitas Larva (%)

Anopheles sp. Culex sp.
0 (Kontrol) 0 0
0,01 50 48,33
0,03 66,66 88,33
0,05 86,66 96,33
0,07 100 100

Berdasarkan tabel 2, dapat dilihat
bahwa rata-rata mortalitas larva nyamuk

Anopheles sp pada perlakuan terendah yaitu
0,01% sudah efektif membunuh setengah



dari jumlah larva yang didedahkan dengan
mortalitas sebesar 50%, dan selanjutnya
pada perlakuan konsentrasi 0,03% dan
0,05% rata-rata mortalitas meningkat
menjadi 66,66% dan 86,66%. Sedangkan
pada perlakuan konsentrasi 0,07% efektif
membunuh  keseluruhan larva nyamuk
Anopheles sp. Dan rata-rata mortalitas larva
nyamuk Culex sp pada perlakuan
konsentrasi terendah yaitu 0,01% sudah
efektif membunuh hampir setengah dari
jumlah larva yang didedahkan dengan
mortalitas sebesar 48,33%. Pada perlakuan
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konsentrasi 0,03% dan 0,05% rata-rata
mortalitas meningkat menjadi 88,33%, dan
96,33%, Sedangkan pada perlakuan
konsentrasi  0,07% efektif membunuh
keseluruhan larva nyamuk Culex sp yang
didedahkan dengan rata-rata konsentrasi
meningkat menjadi 100%. Untuk lebih jelas
dibuat histogram  persentase rata-rata
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan
Culex sp yang didedahkan dengan ekstrak
etanol daun sirih (Piper betle L) selama 24
jam.

100

80

60

40

Mortalitas (%)

20

W Anopheles sp

Culex sp

0 0.01 0.03

0.05 0.07

Konsentrasi (%)

Gambar 3. Histogram rata-rata mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp

Berdasarkan gambar 3, dapat dilihat
bahwa pada konsentrasi terendah, yaitu
0,01% sudah membunuh hampir setengah
larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp.
Sedangkan pada konsentrasi tertinggi yaitu
0,07% sudah membunuh keseluruhan larva
nyamuk Anopheles sp dan Culex sp. Hal ini
menunjukkan dan memastikan bahwa
ekstrak daun sirih (Piper betle L) bersifat
toksit baik terhadap larva nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp.

Sesuai dengan data perhitungan rata-
rata mortalitas, terlihat bahwa pada semua
konsentrasi ekstrak etanol daun sirih (Piper
betle L) yang digunakan, semakin tinggi
konsentrasi ekstrak, persentase mortalitas
larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp
semakin meningkat. Berdasarkan data
tersebut dibuat grafik hubungan antara
konsentrasi ekstrak etanol daun sirih (Piper
betle L) dengan mortalitas nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp.
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Gambar 4. Grafik hubungan antara konsentrasi ekstrak etanol daun sirih (Piper betle
L) dengan mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp.

Gambar 4 menunjukan bahwa semakin
bertambah konsentrasi ekstrak etanol daun
sirin (Piper betle L), maka mengakibatkan
peningkatan mortalitas larva nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp. Hal ini berarti
bahwa mortalitas larva nyamuk Anopheles
sp dan Culex sp berhubungan dengan
konsentrasi ekstrak etanol daun sirih (Piper
betle L). Selain itu data ini menunjukan
bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak,
maka semakin tinggi pula mortalitas larva
nyamuk Anopheles sp dan Culex sp.
Sehingga dapat dikatakan bahwa mortalitas
larva semakin tinggi dengan meningkatnya
konsentrasi ekstrak yang diujikan. Grafik ini

pun menunjukan perbedaan mortalitas larva
nyamuk Anopheles sp dan Culex sp, dimana
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp lebih
rendah dari pada mortalitas larva nyamuk
Culex sp.

Selanjutnya untuk melihat perbedaan
yang signifikan dari setiap konsentrasi
ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
terhadap mortalitas larva nyamuk Anopheles
sp dan Culex sp, data dianalisis dengan uji
F (Anova) menggunakan program SPSS
15.0 for Windows. Hasil uji F mortalitas
larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp
tersaji pada tabel 4 dan 6.

Tabel 5. Hasil analisis varians satu arah efektifitas ekstrak etanol daun sirih (Piper betle
L) terhadap mortalitas larva nyamuk Anopheles sp.

Sumber Keragaman DB JK KT F.hitung F.tabel
Perlakuan 4 726.400 181.600 544.800* 3.478
Galat 10 3.333 0.333
Jumlah 14 729.733

Ket: tanda * berarti terdapat perbedaan yang nyata (P<0,05)

Dari hasil analisis varian satu arah pada
tabel 5, menunjukkan bahwa nilai F.hitung >
F.tabel (P<a = 0,05). Hal ini berarti bahwa
perlakuan yang diberikan berpengaruh nyata
terhadap mortalitas larva nyamuk Anopheles
sp. Selanjutnya untuk mengetahui efektifitas

ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
yang berbeda secara nyata terhadap
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp, data
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) menggunakan program SPSS 15.0
for Windows.
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Tabel 6. Uji BNT antar konsentrasi ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L) terhadap
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp.

Konsentrasi K1 K2
(%) (0)

K3 K4 K5
(0,03) (0,05) (0,07)

K1 (0)
K2 (0,01)
K3 (0,03)
K4 (0,05)
K5 (0,07)

(0,01)

* *

* *

*

¥ % % %

Ket: Tanda * berarti berbeda nyata

Hasil uji BNT pada tabel 6,
menunjukan adanya perbedaan yang nyata
antara masing-masing perlakuan maupun
dengan kontrol. Sehingga dapat dikatakan
bahwa setiap konsentrasi mempunyai
pengaruh terhadap mortalitas larva nyamuk
Anopheles sp.

Selanjutnya untuk melihat perbedaan
yang signifikan dari setiap konsentrasi
ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
terhadap mortalitas larva nyamuk Culex sp,
data dianalisis dengan uji F (Anova)
menggunakan program SPSS 15.0 for
Windows. Hasil uji F mortalitas larva
nyamuk Culex sp tersaji pada tabel 6.

Tabel 6. Hasil analisis varians satu arah efektifitas ekstrak etanol daun sirih (Piper betle
L) terhadap mortalitas larva nyamuk Culex sp.

Sumber DB JK KT F.hitung  F.tabel
Keragaman
Perlakuan 4 871333 271.833 1089.167*  3.478
Galat 10 2000  0.200
Jumlah 14 873.333

Ket: tanda * berarti terdapat perbedaan yang nyata (P<0,05)

Dari hasil analisis varian satu arah pada
tabel 6, menunjukkan bahwa nilai F.hitung >
F.tabel (P<a = 0,05). Hal ini berarti bahwa
perlakuan yang diberikan berpengaruh nyata
terhadap mortalitas larva nyamuk Culex sp.
Selanjutnya untuk mengetahui efektifitas

ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
yang berbeda secara nyata terhadap
mortalitas larva nyamuk Culex sp, data
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) menggunakan program SPSS 15.0
for Windows.

Tabel 7. Uji BNT antar konsentrasi ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L) terhadap

mortalitas larva nyamuk Culex sp.

Konsentrasi K1 K2
(%) (0)

K3 K4 K5

K1 (0)
K2 (0,01)
K3 (0,03)
K4 (0,05)
K5 (0,07)

(0,01)

(0,03) (0,05) (0,07)

* * *

* *

Ket: Tanda * berarti berbeda nyata
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Hasil uji BNT pada tabel 7,
menunjukan bahwa konsentrasi 0,07%
berbeda nyata dengan konsentrasi 0,03%;
0,01% dan kontrol, tetapi tidak berbeda
nyata  dengan konsentrasi 0,05%.
Konsentrasi 0,05% berbeda nyata dengan

konsentrasi 0,03%; 0,01% dan kontrol,
tetapi tidak berbeda nyata dengan
konsentrasi  0,07%. Sedangkan pada

konsentrasi 0,03% dan 0,01% semua terlihat
berbeda nyata, baik terhadap kontrol

maupun antar perlakuan. Hal ini berari
bahwa pada konsentrasi 0,05% tidak
berbeda nyata dengan konsentrasi 0,07%.

Dari tabel 5 dan 7 hasil uji BNT antar
konsentrasi ekstrak etanol daun sirih (Piper
betle L) terhadap mortalitas larva nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp, dibuat tabel
perbandingan keefektifan ekstrak etanol
daun sirih (Piper Betle L) terhadap
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan
Culex sp.

Tabel 8. Perbandingan keefektifan ekstrak etanol daun sirih (Piper Betle L) terhadap
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp.

Anopheles sp Culex sp

Konsentrasi 0,07 % 0,05%

terbaik 0,07%
Pada tabel 8, menunjukan bahwa toksisitas insektisida terhadap serangga
konsentrasi terbaik yang dapat membunuh diukur dengan nilai LCsy yaitu suatu
larva nyamuk Anopheles sp adalah 0,07%. konsentrasi yang dapat menyebabkan

Karena hasil uji BNT menunjukan adanya
perbedaan yang nyata antara masing-masing
perlakuan  maupun  dengan  kontrol.
Sedangkan, konsentrasi terbaik yang dapat
membunuh larva nyamuk Culex sp adalah
0,05% dan 0,07%. Karena hasil uji BNT
menunjukan pada konsentrasi 0,05% tidak
berbeda nyata dengan konsentrasi 0,07%.
Analisis  probit digunakan dalam
pengujian biologis untuk mengetahui repons
subjek yang diteliti oleh adanya stimulasi
dalam hal ini insektisida dengan mengatahui
respons berupa mortalitas (Umniyati, 1990
dalam Sariyati 2010). Pendugaan nilai

kematian 50% serangga hama yang diuji
(Moekasan, 1993 dalam Sariayati 2010). Uji
beda nyata kepekaan populasi terhadap
insektisida dibandingkan berdasarkan nilai
95% selang kepercayaan. Dua nilai LCsp
akan berbeda nyata apabila nilai selang
kepercayaan 95% (batas atas dan batas
bawah) tidak tumpang tindih (Marcon dkk.,
1999 dalam Sariyati 2010). Penentukan
LCso 24 jam, data dianalisis dengan analisis
probit menggunakan program SPSS 15.0 for
Windows. Hasil analisis probit dapat dilihat
pada tabel 8 berikut ini.

Tabel 9. Nilai LCsy ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L) terhadap mortalitas larva

nyamuk Anopheles sp dan Culex sp.

Mortalitas  Konsentrasi keTélrf]g:a;an Interval Kepercayaan
(%) (%) P (% )y Batas Bawah Batas Atas
Anopheles sp 50 0,012 95 0,008 0,016
Culex sp 50 0,011 95 0,008 0,013
Berdasarkan  tabel 9, hasil analisis mortalitas larva nyamuk Culex sp 0,011 %.

probit terhadap angka mortalits larva
nyamuk Anopheles sp diperoleh dari nilai
LCso sebesar 0,012% sedangkan angka

Artinya bahwa pada konsentrasi 0,012%
ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
dapat membunuh 50% larva nyamuk



Anopheles sp yang digunakan dan
didedahkan selama 24 jam dengan batas
bawah 0,008 dan batas atas 0,016 pada
tingkat kepercayaan 95%. Sedangkan, pada
konsentrasi 0,011% ekstrak etanol daun sirih
(Piper betle L) dapat membunuh 50% larva
nyamuk Culex sp yang digunakan dan
didedahkan selama 24 jam dengan batas
bawah 0,008 dan batas atas 0,013 pada
tingkat kepercayaan 95%.

Pembahasan

Berdasarkan hasil uji F (Anova) daun
sirin (Piper betle L) yang diuji terhadap
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan
Culex sp. dapat dikemukakan bahwa ekstrak
etanol daun sirih (Piper betle L) efektif
terhadap larva nyamuk Anopheles sp dan
Culex sp. Berdasarkan hasil uji BNT,
pada mortalitas larva nyamuk Anopheles sp
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang nyata antara masing-masing perlakuan
maupun dengan kontrol. Sedangkan pada
mortalitas larva nyamuk Culex sp
menunjukan bahwa terdapat perbedaan yang
nyata antar setiap konsentrasi dengan

kontrol maupun antar masing-masing
konsentrasi. Berdasarkan hasil uji,
konsentrasi 0,07% mampu membunuh

100% larva nyamuk Anopheles sp maupun
Culex sp. Sedangkan konsentrasi 0,05%
pada larva nyamuk Anopheles mempunyai
pengaruh yang hampir sama dengan
konsentrasi 0,03% pada larva nyamuk Culex
sp yaitu, mampu membunuh 86,66% dan
88,33% . Hal ini membuktikan bahwa
terdapat perbedaan efektifitas ekstrak daun
sirih (Piper betle L) pada setiap konsentrasi
uji, karena setiap konsentrasi mempunyai
efektifitas yang berbeda terhadap mortalitas
larva nyamuk Anopheles sp dan Culex sp.
Hal ini juga menunjukan adanya perbedaan
mortalitas larva nyamuk Anopheles sp dan
Culex sp. Mortalitas larva nyamuk
Anopheles sp lebih rendah dari pada
mortalitas larva nyamuk Culex sp.
Berdasarkan hasil  pengujian dan
analisis data, setiap konsentrasi ekstrak
etanol daun sirih (Piper betle L) memiliki
pengaruh terhadap mortalitas larva nyamuk
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Anopheles sp dan Culex sp. Sehingga,
ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
efektif digunakan sebagai insektisida alami
dalam upaya membunuh larva nyamuk.
Sesuai dengan pendapat Mumford dan
Northon (1984) dalam Sariyati (2010) yang
mengatakan bahwa suatu insektisida efektif
apabila mampu membunuh minimal 80%
serangga uji.

Sesuai dengan hasil analisis probit, nilai
LCso 24 jam ekstrak etanol daun sirih (Piper
betle L) terhadap mortalitas larva nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp didapatkan pada
konsentrasi 0,012 % dan 0,011%. Yang
berarti bahwa pada konsentrasi 0,012%
ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
mampu membunuh 50% larva nyamuk
Anopheles sp dan pada konsentrasi 0,011%
ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
mampu membunuh 50% larva nyamuk
Culex sp yang didedahkan selama 24 jam.
Sehingga dapat dikatakan bahwa ekstrak
etanol daun sirih (Piper betle L) efektif
terhadap larva nyamuk Anopheles sp dan
Culex sp dengan nilai LCsp 24 jam yang
sama.

Jika dibandingkan dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh Kusumaningrum
(2008), hasil penelitian ini tidak jauh
berbeda karena perbedaan LCs tidak terlalu
jauh. Dimana Kusumaningrum (2008)
menunjukan bahwa ekstrak etanol daun sirih
(Piper betle L) efektif terhadap larva
nyamuk Aedes aegypti dengan LCsy 24 jam
sebesar 0,049%. Perbedaan ini diduga
karena daun sirih yang digunakan berbeda
tempat tumbuhnya. Dimana daun sirih yang
digunakan oleh Kusumaningrum diperoleh
di Jember, Jawa Timur. Sedangkan daun
sirih yang digunakan pada penelitian ini
diambil di hutan desa Waai, kecamatan
Salahutu, Pulau Ambon. Perbedaan tumbuh
tanaman pada masing-masing daerah sangat
berpengaruh pada pertumbuhan tanaman
dan kandungan dari tanaman tersebut.
Perbedaan itu dipengaruhi oleh lingkungan
seperti, ketinggian, curah hujan, keadaan
tanah, suhu, cahaya matahari, nutrisi
tanaman dan air (Kusnadi, 2007). Sirih
(Piper Betle L.) tumbuh di daerah hutan
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agak lembab dengan keadaan tanah yang
lembab, daerah yang teduh dan terlindung
dari angin, mempunyai curah hujan 2250 —
4750 mm per tahun dan ditanam hingga
ketinggian 900 m dpl (Plantus, 2007).
Berdasarkan pengamatan keadaan ini
hampir sama dengan hutan desa Waali,
Kecamatan Salahutu. Menurut Pengadilan
Tata Usaha Negeri Ambon (2009), rata-rata
curah hujan di Pulau Ambon adalah lebih
dari 3000 mm per tahun. Sedangkan
menurut Badan Planologi Kehutanan
(2002) rata-rata curah hujan Jawa Timur
adalah 1260 — 3000 per tahun. Sehingga
dapat dikatakan bahwa daun sirih di hutan
desa Waai lebih efektif dari pada daun sirih
di daerah Jember, Jawa Timur.

Selain itu, disebabkan karena larva
nyamuk yang digunakan berbeda. Pada
penelitian ini larva nyamuk yang digunakan
sebagai hewan uji adalah larva nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp, sedangkan pada
penelitian Kusumaningrum (2008)
menggunakan larva nyamuk Aedes aegypti.
Perbedaan larva nyamuk yang digunakan
diduga berpengaruh terhadap mortalitas
larva yang dihasilkan. Hal ini berhubungan
dengan ketahanan masing-masing jenis larva
nyamuk terhadap ekstrak. Jika dibandingkan
secara morfologi larva nyamuk Anopheles
sp dan Aedes aegypti lebih kecil jika dari
pada larva nyamuk Culex sp. Larva
Anopheles sp instar 1l berukuran £ 4 mm
dan instar IV  Dbiasanya 5-6 mm
(Dharmawan, 1993). Larva nyamuk Aedes
aegypti instar IV berukuran £ 5 mm (Isna,
2007). Larva Culex instar Il berukuran 4-5
mm. Sedangkan larva instar IV berukuran
paling besar yaitu 6-8 mm (Soedarto, 1992).
Perbedaan ukuran larva ini, menyebabkan
larva dengan ukuran yang lebih besar lebih
tahan terhadap insektisida. Seperti halnya
yang dikemukakan oleh Natawigena (1990)
bahwa salah satu mekanisme resistensi pada
serangga disebabkan oleh sifat morfologis
berupa besar kecilnya ukuran tubuh, tebal
dan tipis kutikula, adanya penghalang atau
bulu pada serangga.

Berdasarkan hasil pengujian mortalitas
larva nyamuk Anopheles sp lebih rendah

dari pada nyamuk Culex sp. Jika
dibandingkan secara morfologi yaitu ukuran
tubuh, larva nyamuk Culex sp lebih besar
dari pada larva nyamuk Anopheles sp.
Dengan demikian, seharusnya mortalitas
larva nyamuk Anopheles sp lebih tinggi dari
pada Culex sp. Hal ini disebabkan karena
perbedaan waktu pengujian larva. Pada
penelitian ini larva nyamuk Culex sp diuji
pada bulan November 2010 sedangkan larva
nyamuk Anopheles sp diuji pada bulan
Februari 2011. Pada pengujian larva
nyamuk Culex sp ekstrak etanol daun sirih
(Piper betle L) yang digunakan masih segatr,
sehingga mortalitas larva Culex sp lebih
tinggi dibandingkan dengan mortalitas larva
nyamuk Anopheles sp yang diuji 3 bulan
berikutnya. Perbedaan ini mempengaruhi
toksisitas ekstrak karena adanya perbedaan
waktu pegujian sehingga menyebakan
terjadinya penyimpanan ekstrak etanol daun
sirih (Piper betle L). Penyimpanan ekstrak
ini  menyebabkan  toksisitas  ekstrak
menurun. Seperti yang dikemukakan oleh
Ningsih (2008) bahwa semakin lama waktu
penyimpanan ekstrak cenderung
menurunkan toksisitas ekstrak terhadap
larva uji. Perbedaan waktu pengujian pada
penelitian ini disebabkan karena sulitnya
medapatkan larva nyamuk Anopheles sp.

Jika  dibandingkan dengan  hasil
penelitian yang telah dilakukan oleh
Anonim ¢ (2010), yang melaporkan bahwa
ekstrak daun sirih (Piper betle L) dengan
menggunakan pelarut air, metanol, dan
etanol dapat berfungsi sebagai pengendali
populasi larva nyamuk Aedes aegypti.
Dengan LCs, ekstrak daun sirih dalam
pelarut air adalah 8,75668%; dalam pelarut
metanol sebesar 0,30314% dan dalam
pelarut etanol sebesar 0,87945%. Ini
membuktikan  bahwa pelarut  metanol
memiliki LCsy yang terendah sehingga
mortalitas larva Aedes aegypti lebih tinggi
pada penggunaan konsentrasi yang kecil
dibandingkan pelarut air dan etanol.

Pada penelitian ini digunakan pelarut
etanol, sehingga dapat melarutkan senyawa
metabolit sekunder yang terkandung dalam
daun sirih (Piper betle L). Perbedaan



penggunaan pelarut sangat mempengaruhi
mortalitas larva. Hal ini berhubungan
dengan kemapuan pelarut dalam melarutkan
senyawa  metabolit  sekunder  pada
tumbuhan. Metanol dan etanol merupakan
pelarut yang sangat baik untuk melarutkan
senyawa metabolit sekunder dalam daun
sirih (Piper betle L) dibandingkan pelarut
air sehingga penggunaannya lebih efektif
sebagai pelarut ekstrak daun sirih (Piper
betle L) yang berfungsi sebagai insektisida
nabati (Anonim c). Walaupun penelitian
yang dilakukan oleh Anonim c (2010)
menggunakan larva nyamuk Aedes aegypti
dan pelarut yang digunakan yaitu etanol
dengan LCs, sebesar 0,87945%, tetapi LCsg
24 jam yang diperoleh pada penelitian ini
lebih kecil sebesar 0,012% untuk larva
nyamuk Anopheles sp dan 0,011% untuk
larva  nyamuk Culex sp. Perbedaan
efektifitas selain diduga karena perbedaan
jenis larva yang digunakan, tetapi juga
berbeda dalam proses pembuatan ekstrak.
Pada penelitian Anonim c¢ (2010) ekstrak
dibuat dengan cara merendam daun sirih
dalam pelarut air, metanol, maupun etanol.
Sedangkan penelitian ini ekstrak dibuat
dengan metode soxchletasi menggunakan
pelarut etanol. Sehingga diduga senyawa
aktif yang tertarik keluar lebih banyak
dibandingkan dengan pelarut air.

Menurut Saptoriyadi (2009), polaritas
pelarut mempunyai arti penting dalam
ekstraksi. Sehingga suatu molekul dapat
tertarik oleh molekul lain yang mempunyai
polaritas  tertentu. Dilihat dari  sisi
kesetimbangan polaritasnya, air sangat polar
dibandingkan dengan etanol maupun
metanol yang cenderung kurang polar.
Sedangkan kepolaran senyawa aktif dalam
daun sirih kurang polar atau semipolar,

sehingga kemampuan air dalam
mengekstraksi komponen senyawa
metabolit ~ sekunder  relatif ~ rendah

dibandingkan pelarut etanol dan metanol.
Bahan pelarut alkohol dalam ekstraksi

digunakan untuk senyawa yang
kesetimbangan  polaritasnya  cenderung
kurang polar. Saptoriyadi (2009)

mengemukakan bahwa macam bahan
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pelarut yang digunakan untuk ekstraksi
mempengaruhi  hasil, jika dilihat dari
toksisitas senyawa bioaktifnya.

Pada penelitian ini ditambahkan larutan
CMC (Carboxy Methyl Cellulosa) 0,5%,
karena hasil ekstrak mengandung minyak
sehingga sulit larut dalam aquades. CMC
yang digunakan sebagai pengelmusi karena
memiliki kemampuan untuk menyatukan
dua jenis bahan yang tidak saling melarut
karena molekulnya terdiri dari gugus
hidrofilik dan lipofilik sekaligus. Gugus
hidrofilik mampu berikatan dengan air atau
bahan lain yang bersifat polar, sedangkan
gugus lipofilik mampu berikatan dengan
minyak atau bahan lain yang bersifat non
polar. Selain itu, CMC tidak beracun,
sehingga pada kontrol hanya menggunakan
aquades (Deviwings, 2008).

Berhubungan dengan efektifitas ekstrak
etanol daun sirih (Piper betle L), hasil
penelitian ini menunjukan bahwa ekstrak
etanol daun sirih  (Piper betle L)
mempunyai efektifitas yang sama untuk
mengedalikan larva nyamuk Culex sp
dengan ekstrak Daun nimba (Azadiractha
indica A.Juss) yang telah diuji oleh Kaihena
dan Nindatu (2005). Hasilnya diperoleh
LCso 0,01179%. Persamaan ini diduga
karena kedua jenis ekstrak tersebut
mengandung senyawa aktif yang hampir
sama dan mempunyai potensi sebagai
insektisida. Menurut Kardinan (2002),
famili tumbuhan yang dianggap merupakan
sumber potensial insektisida nabati adalah
Meliacea, Annonaceae, Astraceae,
Piperaceae dan Rutaceae. Daun sirih (Piper
betle L) mengandung minyak atsiri yang
terdiri dari betlephenol, hidroksikavikol,
kavikol, kavibetol, cyneole, estragol,
eugenol, metileugenol, karvakrol, terpinen,
siskuiterpen, fenilpropan, saponin, tanin,
diastase, dan alkaloid (Hermawan, 2007).
Sedangkan daun nimba (Azadiractha indica
AJuss), mengandung tanin, saponin,
alkaloid, salannin dan azadiraktin dari
golongan triterpenoid. Menurut Aminah
(1995) senyawa-senyawa seperti sianida,
saponin, tanin, flavonoid, steroid, alkanoid
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dan minyak atsiri diduga dapat berfungsi
sebagai insektisida.

Peningkatan mortalitas larva nyamuk
Anopheles sp dan Culex sp, disebabkan
karena peningkatan konsentrasi ekstrak. Ini
mengindikasikan bahwa masing-masing
konsentrasi memiliki kadar toksit yang

berbeda. Hal ini dibuktikan dengan
rendahnya konsentrasi ekstrak memiliki
kadar toksit yang rendah sehingga

menyebabkan mortalitas larva yang rendah
pula. Sebaliknya, semakin tinggi konsentrasi
ekstrak akan memiliki kadar toksit yang
tinggi sehingga menyebabkan mortalitas
larva semakin tinggi pula. Hal ini sejalan
dengan yang diungkapkan oleh Watuguly
(2003) bahwa faktor yang paling
menentukan potensi bahaya atau amannya
suatu senyawa adalah hubungan antara
kadar zat kimia dengan efek yang
ditimbulkannya. Selain itu, interaksi suatu
bahan racun dengan sistem hayati
berhubungan langsung dengan banyaknya
kandungan bahan racun.

Berdasarkan hasil pengamatan, gejala
yang teramati pada larva nyamuk Anopheles
sp dan Culex sp yang mengalami kontak
dengan ekstrak, yaitu larva membersihkan
badannya dengan mulut, menggulung
badannya dan bergerak naik turun dengan
sangat cepat. Hal ini sejalan dengan apa
yang dikatakan oleh Hamidah (2001), yaitu
gejala awal yang teramati pada larva yang
mengalami  kontak dengan insektisida
biasanya menimbulkan empat tahap gejala
yaitu, eksitasi, konvulsi (kekejangan),
paralisis (kelumpuhan) dan kematian. Pada
tahap eksitasi, larva memperlihatkan
kegelisahan ~ (anxiety)  dengan  cara
membersihkan badan seperti antenna atau
bagian  tubuh  lain  dengan  mulut,
menggulung badannya dan melakukan
gerakan teleskopik, yaitu gerakan turun naik
yang sangat cepat pada permukaan air.

Pada larva yang hidup di kontrol, posisi

tubuh larva Anopheles sejajar dengan
permukaan  air  ketika  beristirahat.
Sedangkan larva nyamuk Culex sp

menggantung membentuk sudut dengan
permukaan air dan berlangsung cukup lama.

Pada larva nyamuk Anopheles sp dan Culex
sp yang hidup dalam larutan uji ketika
mengambil oksigen, sipon yang terlihat
menunjukan pola yang tidak teratur dan
berlangsung dalam waktu yang singkat.
Sehingga dapat dipastikan larva mengalami
kegelisahan dengan cara melakukan gerakan
teleskopik.

Mortalitas larva nyamuk Anopheles sp
dan Culex sp memperlihatkan tanda-tanda
sebagai berikut: larva tidak bergerak ketika
disentuh, tubuh larva berwarnah putih atau
kuning pucat, bentuk tubuh memanjang dan
kaku. Watuguly (2003) mengatakan bahwa
larva  nyamuk yang mati  selain
memperlihatkan tanda tersebut juga ditandai
dengan sebagian kepala terlepas atau
seluruh tubuhnya hancur dan terapung diatas
permukaan air dalam keadaan memanjang.

Mortalitas larva nyamuk Anopheles sp
dan Culex sp, diduga karena pengaruh
metabolit sekunder yang terdapat dalam
daun sirih (Piper betle L) yang masuk
melalui kulit dan mulut larva. Syauta
(2000), mengatakan bahwa insektisida
umumnya memasuki tubuh serangga melalui
bagian yang dilapisi oleh kutikula yang
tipis. Menurut Sastrodihardjo (1979) dalam
Yunita dkk (2009), dinding tubuh
merupakan bagian tubuh serangga yang
dapat menyerap zat toksit dalam jumlah
besar. Matsumura (1976) dalam Yunita dkk
(2009), mengatakan zat toksit relatif lebih
mudah menembus kutikula dan selanjutnya
masuk ke dalam tubuh serangga karena
serangga pada umumnya berukuran kecil
sehingga luas permukaan luar tubuh yang
terdedah relatif lebih besar (terhadap
volume) dibandingkan mamalia. Tannin dan
saponin diduga mampu berdifusi dari
lapisan kutikula terluar melalui lapisan yang
lebih dalam menuju hemolimfa, mengikuti
aliran hemolimfa dan disebarkan ke seluruh
bagian tubuh larva. Hal ini sesuai dengan
pendapat Jumar (2000) yang mengatakan
bahwa, senyawa metabolit sekunder dapat
diserap masuk secara selektif kedalam tubuh
serangga karena tertelan ataupun dapat
melalui  membran  seluler  (kutikula)
menyebabkan perubahan permeabilitas sel
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secara internal maupun eksternal. Menurut
Kaihena dan Nindatu (2005), penetrasi
insektisida melalui  kutikula  serangga
merupakan suatu proses difusi. Difusi
insektisida dalam kutikula berlangsung dua
arah, yaitu secara vertikal dan horizontal.
Secara vertikal, insektisida berdifusi dalam
kutikula terluar melalui lapisan yang lebih
dalam menuju hemolimfa. Sedangkan secara
horizontal sepanjang lapisan lilin kutikula
kemudian masuk kedalam tubuh serangga

melalui  sistem trakea. Sistem trakea
berhubungan langsung dengan jaringan
tubuh serangga. Insektisida  dapat

ditranslokasikan secara langsung ke dalam
jaringan tubuh. Selain itu, kutikula bersifat
hidrofobik dan lipofilik sehingga senyawa
bioaktif yang bersifat non polar mudah
menembus kutikula (Yunita dkk, 2009).
Berdasarkan hasil pengamatan, bagian-
bagian tertentu pada tubuh larva terlihat
berwarna hitam, misalnya pada saluran
pencernaan larva. Walaupun gejala-gejala
ini tidak ditemukan pada semua larva yang
didedahkan. Hal ini sesuai dengan pendapat
Munif (2003), bahwa keberadaan senyawa
toksit dalam saluran pencernaan dapat
diindikasikan dengan seluruh tubuh larva
berwarna hitam yang disebabkan karena sel-
sel pencernaan mengalami paralisis. Diduga,
senyawa yang berpengaruh adalah senyawa
tanin, yang sesuai dengan penelitian yang
dilakukan terhadap larva nyamuk Aedes
aegypti menggunakan ekstrak kulit kayu
Annona muricata L (Latuperissa,2005).
Kemampuan senyawa tanin dalam
membunuh larva nyamuk, disebabkan
karena senyawa ini dapat menghambat kerja
enzim dan penghilangan substrat (protein).
Berdasarkan pendapat Susanti (1998) dalam
Lapu dan Nganro (2001), bahwa tanin dapat
berikatan dengan lipid dan protein dan
diduga mengikat enzim protease yang
berperan dalam mengkatalis protein menjadi
asam amino Yyang diperlukan untuk
pertumbuhan larva. Dengan terikatnya
enzim oleh tanin, maka kerja dari enzim
tersebut menjadi terhambat, sehingga proses
metabolisme sel dapat terganggu dan larva
akan  kekurangan nutrisi.  Akibatnya

pertumbuhan larva menjadi terhambat dan
jika proses ini berlangsung terus, maka akan
berdampak pada kematian larva (Alfandiah
dan Munandar, 2001 dalam Latupeirissa,
2005). Selain itu, tanin dapat mengganggu
serangga dalam mencerna makanan karena
tanin akan mengikat protein dalam sistem
pencernaan yang diperlukan larva untuk
pertumbuhan. Sehingga proses penyerapan
protein dalam sistem pencemaan menjadi
terganggu. Menurut Hopkins dan Hiiner
(2004), tanin menekan konsumsi makan,
tingkat pertumbuhan dan kemampuan
bertahan. Tanin, memiliki rasa yang pahit
sehingga dapat menyebabkan mekanisme
penghambatan makan pada larva uji. Rasa
yang pahit menyebabkan larva tidak mau
makan sehingga larva akan kelaparan dan
akhirya mati.

Selain tanin, senyawa lain yang
berperan dalam penghambatan pertumbuhan
larva adalah saponin.  Saponin diduga
masuk melalui bagian mulut, kemudian
ditranslokasikan kesaluran pencernaan larva
pada bagian usus tengah yang merupakan
tempat terjadinya efek keracunan. Berbeda
dengan pupa, larva merupakan tahap yang
aktif makan sehingga senyawa metabolit
yang ikut tertelan akan diserap oleh intima
(lapisan tipis kutikula) pada proktodeum dan
dibawa keseluruh bagian tubuh termasuk ke
sistem saraf pusat (Djojosumarto, 2004).
Saponin memiliki rasa yang pahit dan tajam
serta dapat menyebabkan iritasi pada
lambung.  Saluran  pencernaan larva,
khususnya usus tengah (midgut) merupakan
tempat utama penyerapan zat makanan dan
sekresi enzim-enzim pencernaan. Usus
tengah  memiliki  membrane peritrofik
aseluler yang berfungsi membatasi makanan
yang tertelan dengan dinding usus tengah.
Penyerapan saponin ke dalam usus larva
dapat menghambat kerja enzim pencernaan
serta mengakibatkan kerusakan sel-sel pada
saluran  pencernaan larva. Kerusakan
dimulai dengan membengkaknya usus
tengah hingga mnyentuh dinding tubuh
sehingga menyebabkan membrane peritrofik
aseluler terlepas dari sel-sel usus tengah.
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Dan akhirnya sel-sel akan terpisah sehingga
menyebabkan kematian pada larva.

Menurut Hopkins dan Huner (2004),
saponin sebagai bahan yang mirip deterjen
mempunyai kemampuan untuk merusak
membran. Tarumingkeng (1992)
mengatakan bahwa, meningkatkan penetrasi
senyawa toksit karena dapat melarutkan
bahan-bahan lipofilik dengan air. Deterjen
tidak hanya mengganggu lapisan lipoid dari
epikutikula tetapi juga mengganggu lapisan
protein endokutikula sehingga berakibat
senyawa toksit dapat masuk dengan mudah
ke dalam tubuh larva.

Alkaloid merupakan senyawa yang juga

berperan  sebagai  insektisida.  Selain
menyebabkan  rasa  pahit  sehingga
menghambat aktivitas makan, Alkaloid

mampu memperlihatkan aktivitas paralitik
(Herlina, 2005), menyebabkan lumpuh pada
serangga, mengganggu sistem saraf pusat,
produksi  feses dan  produksi urine
(Natawigena, 1991). Pada sistem saraf
serangga antara sel saraf dengan sel otot
terdapat celah yang disebut sinapse. Enzim
asetilkolin yang dibentuk oleh sistem saraf
pusat berfungsi untuk menghantar implus
dari sel saraf ke sel otot melalui sinapse.
Setelah impuls diantarkan ke sel-sel otot
proses penghantaran implus tersebut
dihentikan oleh enzim asetilkolinesterase
(AchE) yang menyebabkan sinapse menjadi
kosong lagi sehingga penghantaran implus

berikutnya  dapat  dilakukan.  Enzin
asetilkolinesterase berfungsi untuk
memecahkan asetilkolin menjadi kolin,
asam asetat dan air (Untung, 1996).

Alkaloid yang berlebihan diduga akan
menghambat kerjanya enzim AchE yang
mengakibatkan  terjadinya penumpukan
asetilkolin sehingga menyebabkan
kekacauan pada sistem penghantaran implus
ke sel-sel otot. Hal ini menyebabkan pesan-
pesan berikutnya tidak dapat diteruskan,
larva mengalami kekejangan secara terus-
menerus dan akhirnya terjadi kelumpuhan
dan kondisi ini berlanjut terus sehingga
menyebabkan kematian.

Kandungan senyawa hasil ekstrak
etanol daun sirih (Piper betle L) yang

berlebihan diduga akan menghambat kerja
enzim asetilkolinesterase. Keadaan ini
menyebabkan enzim tersebut tidak mampu
untuk memecahkan asetilkolin sehingga
terjadi penumpukan asetilkolin pada sinap
saraf. Sehingga terjadi kekacauan pada
sistem penghantaran implus ke sel-sel otot
atau proses transmisi saraf normal menjadi
terhambat. Dengan demikian menyebabkan
pesan-pesan berikutnya tidak dapat lagi
diteruskan, sehingga larava menjadi kejang
secara terus-menerus dan berakhir dengan
kematian. Hal ini sesuai dengan pendapat
Jumar (2000), bahwa keracunan pada
serangga ditandai  dengan terjadinya
gangguan pada sistem saraf pusat yang
mengakibatkan terjadinya kerusakan saraf
dan menyampaikan hasil integrasi ke otot
yang merupakan reaksi terhadap racun yang
masuk kedalam tubuh, sehingga
mengakibatkan kematian.

Berdasarkan hasil penelitian, senyawa
aktif alkaloid dalam ekstrak etanol daun
sirih (Piper betle L) diserap ke dalam tubuh
larva melalui kutikula maupun yang tertelan
secara langsung sehingga menyebabkan
gangguan serta keracunan pada sel-sel saraf
atau membrane sel sehingga berdampak
pada kematian larva.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan  pada  uraian  hasil
penelitian dan analisis data yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa
ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L)
efektif terhadap larva nyamuk Anopheles sp
dan Culex sp vyang ditandai dengan
meningkatnya jumlah mortalitas larva,
dengan LCsp (24 jam) Sebesar 0,012% dan
0,011%.

Saran

Ekstrak etanol daun sirih (Piper betle.
L) mempunyai peluang yang baik untuk
digunakan sebagai insektisida nabati dalam
mengendalikan larva nyamuk yang bersifat
ramah lingkungan.Pada aplikasi di lapangan,
sebaiknya ekstrak etanol daun sirih (Piper
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betle. L) yang digunakan langsung dipakai,
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