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Abstract

The purpose of this research was to analyze the larvicide -effect,
effectiveness, and the toxicity of papaya seed extract with a combination of apple
vinegar on the mortality of Aedes aegypti larvae. The method used in this study
was an experiment with an independent variable in the form of a concentration of
papaya seed extract with apple vinegar and a dependent variable in the form of a
percentage of death of Aedes aegypti larvae. Extraction alkaloids and saponins of
papaya seeds using the maceration method. The data analysis technique used is
Analysis of Variance (ANOVA) as well as LT50 and LC50 analysis. The results of
this study include papaya seed extract with a combination of apple vinegar can be
used and as effectively used as larvicide of Aedes aegypti because it has an LT50
value of 5.31 hours and a low LC50 value, which at a concentration of 29.4% the
mortality of larvae is 50% of the test material. Based on ANOVA analysis, papaya
seed extract with a combination of apple vinegar has an influence on Aedes
aegypti larvae so that it is toxic to Aedes aegypti larvae.
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Pendahuluan

Penyakit demam berdarah dengue (DBD) merupakan salah satu masalah
serius di Indonesia. Secara nasional, hingga Februari 2020 sebanyak 103,509
kasus dengan 725 orang meninggal dunia (Kemenkes RI, 2021). Penyebab
penyakit ini adalah virus dengue, yaitu kelompok flavivirus dari famili
togaviridae yang ditularkan melalui gigitan Aedes aegypti (Murugesan &
Manoharan, 2020). Oleh karena itu, perlu upaya untuk memberantas
perkembangbiakan nyamuk Aedes aegypti.

Berbagai upaya telah dilakukan pemerintah untuk memberantas penyebaran
nyamuk Aedes aegypti, seperti pengendalian vektor dengan pemberantasan sarang
nyamuk dengan 3M (menguras, menutup, dan membuang). Upaya lain untuk
mencegah kasus kematian juga dilakukan dengan identifikasi kasus secara dini,
pelaporan cepat, dan diikuti dengan tatalaksana kasus (Kemenkes RI, 2017). Di
samping itu, dalam rangka mengurangi kepadatan larva nyamuk Aedes aegypti,
salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengendalikan vektor DBD adalah
menggunakan larvasida. Umumnya, larvasida yang digunakan di masyarakat
adalah abate (temephos), tetapi penggunaan larvasida kimia ini berdasarkan riset
yang dilakukan oleh Kurniawan, Nurjana, & Srikandi (2019) tidak terdapat
perbedaan kepadatan jentik antara yang menggunakan temephos dengan tanpa
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menggunakan temephos. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggunaan abate
kimia kurang berdampak terhadap pengurangan kepadatan jentik.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kandungan senyawa alkaloid dapat
menjadi inhibitor acetylcholinesterase (AChE) yang bertanggung jawab dalam
transmisi impuls saraf sehingga berpotensi memicu kekacauan impuls saraf.
Kandungan flavonoid secara umum juga memiliki aktivitas larvasida karena dapat
menghambat aktivitas enzim acetylcholinesterase sehingga menghentikan supply
makanan ke larva dan menghentikan pertumbuhan (de Souza Wuillda, Campos
Martins, & Costa, 2019). Penggunaan kombinasi bahan alami berupa cuka apel
dengan pertimbangan bahwa cuka apel memiliki kandungan asam asetat yang
berpotensi membunuh makanan larva nyamuk berupa bakteri (Djuang, 2022).

Berdasarkan latar belakang tersebut, riset ini penting dilakukan untuk
menciptakan larvasida alami yang efektif untuk larva nyamuk Aedes aegypti serta
mengurangi resistensi larvasida kimiawi yang masih banyak digunakan
masyarakat.

Metode Penelitian

Riset dilakukan secara empiris dengan alat ukur jelas dan tervalidasi dalam
menghasilkan data yang bersifat numerik melalui riset laboratorium (luring). Riset
laboratorium dilaksanakan selama 4 bulan di Laboratorium Entomologi, Fakultas
Kedokteran Hewan, Universitas Airlangga Surabaya. Desain penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor berupa konsentrasi
campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya ) dengan cuka apel yang digunakan,
yaitu 5%, 25%, 50%, 100% dan aquades (0%) sebagai kontrol negatif dengan
pengulangan sebanyak 3 Kkali. Variabel bebas pada penelitian ini adalah
konsentrasi campuran ekstrak biji pepaya (Carica papaya) dan larutan cuka apel.
Variabel terikat pada penelitian ini adalah mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti
pada stadium larva instar 11l dengan waktu dedah 24 jam, sedangkan kontrol
dalam riset ini adalah larva uji dengan fase larva instar 11l aquades, waktu
pengujian dan lingkungan laboratorium (suhu dan kelembaban). Penelitian ini
juga menggunakan metode studi literatur dari berbagai jurnal penelitian yang
berkaitan.

Prosedur riset dilakukan melalui beberapa tahap, pertama sterilisasi alat
untuk penelitian dan menyiapkan larva uji. Tahap persiapan larva dilakukan
dengan menyiapkan 240 ekor larva instar Il akhir atau 1V awal dengan kriteria
sehat dilihat dengan gerakannya yang lincah. Tahap selanjutnya ekstraksi biji
pepaya dengan metode maserasi, 150 gram biji pepaya diekstraksi dengan 600 ml
etanol 97%, kemudian dimaserasi selama 3 hari, dan hasil maserasi kemudian
difilter menggunakan corong Buchner. Hasil maserasi kemudian dikombinasikan
dengan cuka apel dengan perbandingan 1:1. Larutan tersebut kemudian digunakan
untuk uji manfaat ke larva nyamuk dengan serial konsentrasi 0%, 5%, 25%, 50%,
dan 100%.

Uji larvasida dilakukan menggunakan 20 larva di setiap serial konsentrasi
dengan tiga kali ulangan sehingga total larva uji sebanyak 60 larva di setiap serial
konsentrasi. Uji manfaat larvasida dilakukan dengan memasukkan larva ke dalam
larutan larvasida dan dilakukan pengamatan selama 24 jam. Data hasil penelitian
yang didapatkan kemudian dianalisis menggunakan LT50 dan LC50 serta analisis
ANOVA. Selanjutnya untuk menguji pengaruh dilanjutkan uji DMRT dengan
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signifikan (p < 0,05).
Hasil dan Pembahasan

1. Hasil Penelitian
Tabel 1 Data mortalitas larva Aedes aegypti dengan larvasida dalam Waktu

dedah 24 jam
Jumlah mortalitas larva Aedes aegypti (menit)
Konsentrasi
5 10 20 40 60 120 240 480 1440
0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5% 0 0 0 0 0 0 2 2 3
25% 0 0 0 120 1 2 3 6 7
50% 0 0 0 2 2 3 7 9 19
100% 1 2 4 5 6 8 10 12 20

A. Analisis Lethal Concentration (LC50)

LC50 adalah analisis yang digunakan untuk menilai toksisitas 50%
total larvasida yang digunakan sebagai sampel. Nilai LC50 ditentukan
berdasarkan jumlah kematian larva uji yang didapatkan pada masing-
masing konsentrasi. Berikut disajikan nilai LC50 pada tiap waktu
pengamatan berdasarkan analisis probit.

Gambar 4.1 Hasil Uji Analisis Nilai LC50.

Data yang diperoleh pada grafik menunjukan formula ekstrak biji

pepaya (Carica papaya) memiliki nilai LC50 37,8% dan formula ekstrak
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yaitu 29,4% untuk menimbulkan kematian larva 50% dari total larva uiji.
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B. Analisis Lethal Time
LT50 adalah analisis yang digunakan untuk menghitung lama waktu
yang diperlukan untuk membunuh 50% digunakan untuk menentukan
apakah suatu larvasida efektif untuk digunakan pada waktu 1440 menit.
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Gambar 4.2 Hasil Uji Analisis LT50.

Data yang diperoleh pada grafik menunjukan formula ekstrak biji
pepaya (Carica papaya) memiliki nilai LT50 pada konsentrasi 5% (48,6
jam), 25% (45,7 jam), 50% (42,3 jam), 100% (41,7 jam). Formula ekstrak
biji pepaya+cuka apel memiliki nilai LT50 pada konsentrasi 5% (41,98
jam), 25% (26,45 jam), 50% (8,45 jam), 100% (5,31 jam). Hal ini
menunjukan bahwa formula biji pepaya + cuka apel dengan konsentrasi
100% lebih efektif karena memiliki nilai LT50 lebih rendah yaitu 5,31 jam
untuk menimbulkan kematian larva 50% dari total larva uji.

C. Uji Analisis Varian (ANOVA)

Berdasarkan analisis statistik menggunakan ANOVA dengan taraf
kepercayaan (a) 0,05 didapatkan nilai F hitung sebesar 8,971, maka HO
ditolak sehingga terdapat pengaruh campuran ekstrak dan konsentrasi
terhadap mortalitas larva Aedes aegypti dengan perlakuan terbaik pada
campuran ekstrak biji pepaya + cuka apel pada konsentrasi 100%.

2. Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diperoleh pembahasan sebagai
berikut:
2.1 Pengaruh Ekstrak Biji Pepaya (Carica papaya) dengan Kombinasi Bahan
Cuka Apel terhadap Tingkat Mortalitas Larva Nyamuk Aedes aegypti
Ekstrak biji pepaya (Carica papaya) dapat digunakan sebagai
larvasida karena berdasarkan studi pustaka dari berbagai jurnal penelitian,
larutan tersebut mengandung senyawa alkaloid karpain. Dimana senyawa
ini bersifat toksik terhadap larva bahkan dapat mengganggu sistem fungsi
perkembangan larva (Tambengi, dkk., 2023). Mekanisme penghancurannya
dengan mengganggu proses metabolisme tubuh dengan cara menghambat
hormon pertumbuhan. Dengan demikian, ketidakmampuan larva untuk
berkembang mengakibatkan terjadinya kematian (Maula & Musfira, 2022).
Selain alkaloid, juga terdapat kandungan papain yang bersifat proteolitik
dan menghambat hormon pertumbuhan larva. Selain itu, aktivitas dari
senyawa saponin adalah mengganggu fungsi enzim protease yang
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mengakibatkan proses penyerapan dalam sistem pencernaan tidak berjalan
dengan baik (Damai, dkk., 2022).

Saponin merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder yang
dihasilkan oleh biji pepaya, biasanya berfungsi sebagai sistem pertahanan
tanaman itu sendiri (Tambengi, dkk., 2023). Sebagaimana diungkapkan
Rahayu., dkk (2022), bahwa tanaman pepaya (Carica papaya) terutama
bagian bijinya mengandung saponin yang tinggi daripada bagian yang lain.
Kandungan saponin pada ekstrak biji pepaya bekerja sebagai zat toksik
yang dapat mengganggu sistem pencernaan. Selain itu, saponin memiliki
pengaruh yakni merusak fisik larva bagian luar dengan mengikis lapisan
kutikula yang melindungi tubuh larva dan menyebabkan larva terhidrasi
sehingga tubuh larva kekurangan cairan yang kemudian mengakibatkan
kematian (Damai, dkk., 2022). Mekanisme kerja saponin dalam tubuh larva
yakni dengan mendenaturasi enzim di dalam sel. Kemudian berdifusi dan
mengikat membran sitoplasma sehingga mengakibatkan membran sel
mengalami  Kketidakstabilan. Hal ini tentu menyebabkan sitoplasma
mengeluarkan cairan sel sehingga mengakibatkan kematian sel (Kiuchi,
2022).

Cuka apel memiliki kandungan senyawa asetat yang berperan sebagai
antimikroba. Asam asetat umumnya bersifat bakteriostatistik dalam
menganggu pembuatan sintesis protein, replikasi DNA dan metabolisme.
Pada kadar 0.2% tetapi bersifat bakterisid menghambat sintesis pada
dinding bakteri pada kadar 0.3%. dalam makanan larva nyamuk Aedes
aegypti ditemukan genus bakteri Escherichia dan Aeromonas. Bakteri inilah
yang menjadi makanan larva nyamuk.dengan demikian, cuka apel memiliki
aktivitas larvasida alami karena memiliki kandungan asam asetat yang
dapat membunuh makanan larva nyamuk berupa bakteri (Djuang, 2022).

2.2 Efektifitas Ekstrak Biji Pepaya (Carica papaya) dengan Kombinasi
Cuka Apel sebagai Larvasida untuk Meningkatkan Mortalitas Nyamuk
Aedes aegypti.

Berdasarkan analisis data menggunakan Lethal Concentration (LC50)
Teknik ini digunakan untuk menilai tingkat toksisitas senyawa yang
digunakan terhadap tingkat mortalitas larva nyamuk Aedes aegypti. Jumlah
kematian larva pada masing-masing konsentrasi yang akan diolah menjadi
nilai uji LC50. Data yang diperoleh pada grafik di gambar 4.1 menunjukan
formula ekstrak biji pepaya (Carica papaya) memiliki nilai LC50 37,8%
dan formula ekstrak biji pepaya (Carica papaya) + cuka apel 29,4%. Hal ini
menunjukan bahwa formula biji pepaya (Carica papaya) + cuka apel lebih
efektif karena memiliki nilai LC50 lebih rendah yaitu 29,4% untuk terdapat
50% larva uji mati. Dari hasil analisis Lethal Concentration (LC50)
membuktikan bahwa larvasida dari ekstrak biji pepaya dengan kombinasi
larutan cuka apel memiliki pengaruh terhadap larva uji berupa tingkat
mortalitas yang tinggi, yaitu 50% dari total larva uji. Hal tersebut
dipengaruhi karena terdapat campuran yang memiliki kandungan fitokimia
yang dapat menimbulkan sifat toksik terhadap larva nyamuk Aedes aegypti.
Selain itu, pada perlakuan pertama menggunakan ekstrak biji pepaya
(Carica papaya) secara keseluruhan belum bisa menghasilkan mortalitas
larva uji sebanyak 50% dari jumlah seluruh larva uji. Dengan demikian,
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dapat diketahui dari hasil analisis data metode Lethal Concentration
(LC50), yakni memiliki LC50 37,8%.

Berdasarkan analisis data menggunakan Lethal Time (LT50) yang
merupakan teknik analisis untuk menguji waktu yang diperlukan untuk
membunuh separuh populasi dari larva yang di uji. Nilai LT50 ini
ditentukan berdasarkan jumlah kematian larva uji yang didapatkan dalam
kurun waktu 1440 menit. Data yang diperoleh pada grafik di gambar 4.2
menunjukan formula ekstrak biji pepaya (Carica papaya) memiliki nilai
LT50 pada konsentrasi 5% (48,6 jam), 25% (45,7 jam), 50% (42,3 jam),
100% (41,7 jam). Formula ekstrak biji pepaya +cuka apel memiliki nilai
LT50 pada satuan konsentrasi 5% (41,98 jam), 25% (26,45 jam), 50% (8,45
jam), 100% (5,31 jam). Hal ini menunjukan bahwa formula biji pepaya
(Carica papaya) + cuka apel dengan konsentrasi 100% lebih efektif karena
memiliki nilai LT50 lebih rendah yaitu 5,31% untuk menimbulkan kematian
separuh dari total larva uiji.

Dari hasil analisis Lethal Time (LT50) membuktikan bahwa larvasida
dari ekstrak biji pepaya dengan kombinasi larutan cuka apel memiliki
pengaruh terhadap larva uji berupa tingkat mortalitas yang tinggi, yaitu
50% dari total larva uji. Hal tersebut dipengaruhi oleh kandungan fitokimia
yang dapat menimbulkan sifat toksik terhadap larva nyamuk Aedes aegypti.
Selain itu, pada perlakuan pertama menggunakan ekstrak biji pepaya
(Carica papaya) secara keseluruhan belum bisa menghasilkan mortalitas
larva uji sebanyak 50% dari jumlah seluruh larva uji. Hal itu diperoleh dari
hasil analisis data metode Lethal Time (LT50), yakni memiliki LT50 41,7
jam.

Selain itu, berdasarkan tabel 4.1 yang merupakan tabel rata-rata
tingkat mortalitas larva nyamuk dalam waktu selama 24 jam diperoleh hasil
bahwa pada campuran dengan konsentrasi larvasida sebanyak 5% diperoleh
kematian larva sebanyak 3 larva. Pada konsentrasi larvasida sebanyak 25%
diperoleh kematian larva sebanyak 7 larva selama 24 jam. Pada konsentrasi
larvasida sebanyak 50% diperoleh kematian larva uji sebanyak 19 larva dan
pada konsentrasi 100% larvasida diperoleh kematian larva nyamuk Aedes
aegypti sebanyak 20 larva uji atau kematian 100% dari jumlah keseluruhan
larva uji. Dari perlakuan-perlakukan tersebut, peneliti mengulanginya
sebanyak tiga kali sehingga jumlah kematian larva uji pada konsentrasi
larvasida 5% sebanyak 9 larva dari 60 larva yang tersedia. Pada konsentrasi
25% terdapat 21 larva yang mati dari 60 larva yang diuji. Pada konsentrasi
larvasida 50% terdapat 57 larva yang mati dari 60 larva uji dan pada
konsentrasi 100% larvasida, seluruh larva uji mengalami mortalitas. Dengan
demikian, dapat diketahui bahwa ekstrak biji pepaya dengan kombinasi
cuka apel efektif digunakan sebagai larvasida untuk meningkatkan
mortalitas pada larva nyamuk Aedes aegypti.

2.3 Pengaruh Ekstrak Biji Pepaya dengan Kombinasi Cuka Apel terhadap
Toksisitas

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh bahwa campuran formula
ekstrak biji pepaya + cuka apel lebih efektif dibandingkan penggunaan
formulasi lainnya. Berdasarkan hasil penelitian di uji ANOVA satu arah
dengan software SPSS 22.0 didapatkan hasil dengan taraf kepercayaan («)
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0,05 didapatkan nilai F hitung (8,971), maka didapatkan bahwa H1 diterima
dan HO ditolak, dengan demikian terdapat pengaruh campuran ekstrak dan
konsentrasi terhadap mortalitas larva Aedes aegypti dengan perlakuan
terbaik pada campuran ekstrak biji pepayatcuka apel pada tingkat
konsentrasi 100%. Hal tersebut disebabkan karena pada campuran tersebut
memiliki nilai LC50 dan LT50 paling rendah, dengan kata lain semakin
rendah nilai LC50 dan LT50 pada semakin efektif untuk membunuh larva
nyamuk. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa campuran ekstrak biji
pepaya+cuka apel pada konsentrasi 100% merupakan formula yang terbaik
dan memiliki pengaruh terhadap tingkat toksisitas larvasida sehingga bisa
mengalami mortalitas dengan rata-rata yang relatif tinggi pada larva
nyamuk.

Kesimpulan

Ekstrak biji pepaya dengan kombinasi cuka apel dapat digunakan sebagai
larvasida nyamuk Aedes aegypti karena memiliki kandungan fitokimia berupa
alkaloid dan saponin. Sedangkan cuka apel, memiliki kandungan fitokimia berupa
asetat sebagai antimikroba. Ekstrak biji pepaya dengan kombinasi cuka apel
efektif digunakan sebagai larvasida karena memiliki nilai LT50 5,31 jam dan nilai
LC50 yang rendah, yaitu pada konsentrasi 29,4% jumlah mortalitas larva adalah
50% dari bahan uji. Berdasarkan analisis anova, ekstrak biji pepaya dengan
kombinasi cuka apel memiliki pengaruh toksisitas terhadap larva nyamuk Aedes

aegypti.
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