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Kata Kunci

Pengendalian populasi Aedes aegypti sebagai vektor DBD merupakan upaya utama
memutus rantai penularannya. Namun, resistensi Aedes aegypti terhadap larvasida
temephos mulai banyak terjadi. Diperlukan alternatif larvasida berbasis bahan alam
sebagai larvasida, yaitu dari daun kemangi. Penambahan pengencer seperti Tween 80
dan PEG 400 diharapkan dapat meningkatkan efektivitasnya. Penelitian ini bertujuan
membandingkan efektivitas ekstrak daun kemangi dengan penambahan Tween 80 dan
PEG 400 terhadap larva Aedes aegypti. Metode penelitian yang digunakan adalah post-
test only crontrolled group design. Larva Aedes aegypti yang digunakan sebanyak 700
ekor, terbagi dalam 7 kelompok perlakuan, dan 4 kali pengulangan. Konsentrasi
ekstrak daun kemangi yang digunakan adalah 0.5% dan 1%. Analisa data
menggunakan uji Kruskal Wallis dan uji post-hoc Mann Whitney. Hasil uji Kruskal
Wallis didapatkan nilai p<0.05. Hasil uji post-hoc Mann Whitney, perbandingan antara
kelompok dengan penambahan Tween 80 dan PEG 400 didapatkan nilai p<0.05,
sedangkan perbandingan kelompok dengan penambahan Tween 80 dan kontrol positif
didapatkan nilai p>0.05. Sebagai kesimpulan, ekstrak daun kemangi dengan
penambahan Tween 80 sama efektifnya dengan temephos sebagai larvasida terhadap
Aedes aegypti, dan lebih superior dibandingkan ekstrak daun kemangi dengan
penambahan PEG 400.
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Controlling Aedes aegypti population, as Dengue fever vector, is the main effort to
break the chain of transmission. However, Aedes aegypti has begun to develop
resistance to temephos. Alternative of natural larvicides, such as basil leaves, are
needed. The addition of Tween 80 or PEG 400 diluents is expected to increase their
efficacy. This study aims to compare the efficacy of basil leaf extract with the addition
of Tween 80 and PEG 400 against Aedes aegypti larvae. This is a post-test only
controlled group study. There were 700 Aedes aegypti larvae used, divided into 7
treatment groups and 4 replicates. Basil leaf extract’s concentration was 0.5% and
1%. Data analysis was performed using Kruskal-Wallis test and Mann-Whitney post-
hoc test. The p-value from Kruskal-Wallis test was <0.05. The results of Mann Whitney
post-hoc test, the comparison between the groups with the addition of Tween 80 and
PEG 400 obtained a value of p<0.05, while the comparison between the groups with
the addition of Tween 80 and positive control obtained a value of p>0.05. In
conclusion, basil leaf extract with the addition of Tween 80 is as effective as temephos
as a larvicide against Aedes aegypti and superior to basil leaf extract with the addition
of PEG 400.
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PENDAHULUAN

Demam Dengue atau Demam Berdarah
Dengue (DBD) merupakan salah satu penyakit
menular yang secara alamiah dapat ditemukan di
daerah beriklim tropis dan subtropis, namun Kini
juga dapat ditemukan di daerah lain sebagai
penyakit yang berhubungan dengan perjalanan
(travel related disease). Risiko penyebaran
penyakit ini lebih tinggi di daerah perkotaan dan
pemukiman.! Hingga Agustus 2023, telah
dilaporkan bahwa infeksi Dengue telah
mencapai lebih dari 3,7 juta kasus dan
bertanggung jawab atas lebih dari 2.000
kematian di seluruh dunia pada tahun 2023.
Selain itu, wabah Dengue juga telah dilaporkan
terjadi di India, Bangladesh, Afganistan,
Kamboja, Cina, Laos, Malaysia, Nepal, Filipina,
Singapura, Sri Lanka, Thailand, dan Vietnam.?
Di Indonesia, jumlah kasus dan kematian akibat
infeksi Dengue selama satu dekade terakhir
DBD vyang
dilaporkan pada tahun 2023, hingga Agustus,

berfluktuasi. Jumlah  kasus
telah mencapai 57.884 kasus, atau incidence rate
(IR) 21,06 per 100.000 penduduk, sementara
kematian akibat infeksi DBD dilaporkan
sebanyak 422 kasus, atau case fatality rate
(CFR) 0,73%.3

Seperti diketahui, sebagai penyakit yang
ditularkan melalui vektor, DBD disebarkan oleh
nyamuk, terutama Aedes aegypti. Oleh karena
itu, pengendalian populasi Aedes aegypti
menjadi fokus utama untuk memutus rantai
penularan DBD. Penggunaan larvasida dianggap
sebagai metode yang cukup efektif untuk tujuan
ini.* Namun, adanya resistensi atau pencemaran
lingkungan sebagai efek samping negatif dari

penggunaan larvasida menjadi tantangan baru.’

Kejadian resistensi Aedes aegypti terhadap
temephos telah dilaporkan di beberapa wilayah,
seperti  Pakistan®, Ekuador’, dan Peru®
Resistensi ini diduga terjadi karena adanya
keterlibatan polimorfisme pada gen GSTE2.%%
Pencemaran lingkungan akibat penggunaan
temephos dalam jangka panjang juga telah
dilaporkan sebelumnya. Hal ini diduga karena
temephos rentan terhadap fotooksidasi, yang
menyebabkan kerusakan DNA dan dapat
berdampak pada kelainan tubuh, terutama pada
perkembangan neurologis, atau bahkan dapat
menyebabkan efek genotoksik.!'2 Oleh karena
itu, modifikasi vektor DBD, seperti nyamuk ber-
Wolbachia'®, atau penggunaan larvasida
berbasis bahan alam, perlu dieksplorasi lebih
jauh lagi.

Hal ini merupakan peluang besar bagi
Indonesia untuk dapat mengembangkan tanaman
obat herbal sebagai biolarvasida potensial dalam
mengatasi tingginya angka infeksi DBD di
Indonesia. Indonesia merupakan salah satu
negara terbesar di Asia Tenggara yang juga
merupakan negara tropis yang kaya akan
keanekaragaman hayati, termasuk tanaman obat
herbal.* Di sisi lain, World Health Organization
(WHO) juga mendukung tanaman obat herbal,
sebagai bagian dari pengobatan tradisional,
untuk digunakan sebagai terapi standar dalam
sistem kesehatan nasional, jika telah terbukti
aman dan efektif.’® Salah satu tanaman obat
herbal Indonesia yang diduga memiliki efek
larvasida adalah daun kemangi (Ocimum
basilicum L). Selain jumlahnya yang melimpah,
bahan ini juga diketahui mengandung sejumlah
zat aktif seperti flavonoid, alkaloid, tanin, atau

saponin yang bersifat larvasida.’®  Studi
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terdahulu  menunjukkan  bahwa  ekstrak
dikloromethan daun kemangi pada konsentrasi
150-500mg/ml memiliki efek larvasida tertinggi
terhadap larva Aedes aegypti setelah pemaparan
dalam 24 jam, serta pada sediaan krim dari daun
kemangi berbasi dikloromethan menunjukkan
adanya efek repellant pada konsentrasi 84.5%.%’
WHO  Guidelines for

Laboratory and Field Testing of Mosquito

Berdasarkan

Larvicides, uji larvasida dapat dilakukan di
laboratorium, sebagai uji tahap pertama untuk
mengetahui biopotensi yang melekat pada bahan
yang diformulasikan sebagai larvasida.’®
Dengan cara ini, penambahan pengencer
mungkin  diperlukan untuk  meningkatkan
kelarutan bahan aktif dalam air yang merupakan
media yang digunakan untuk pengujian. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini, akan dilakukan
perbandingan efek larvasida ekstrak etanol daun
kemangi dengan penambahan pengencer Tween

80 dan PEG 400 terhadap larva Aedes aegypti.

METODE
Penelitian ini bersifat eksperimental
laboratoris dengan metode post-test only
controlled group design. Tahapan penelitian
dimulai dari proses ekstraksi, persiapan larva, uji
larvasida, dan analisa statistik. Proses ekstraksi
dilakukan di
Fakultas

Laboratorium  Farmakologi,
Kedokteran, Universitas
Muhammadiyah Surakarta, sedangkan persiapan
dilakukan  di

Fakultas

larva dan uji larvasida

Laboratorium Parasitologi,

Kedokteran, Universitas  Muhammadiyah

Surakarta. Proses ekstraksi menggunakan
metode maserasi, dan dihasilkan ekstrak dengan
konsentrasi 0.5% dan 1%. Persiapan larva
diawali dengan menetaskan telur nyamuk Aedes
aegypti, kemudian ditunggu hingga 3 hari sambil
diberi makan, hingga menjadi larva instar IlI,
dan disiapkan 25 ekor larva untuk tiap kelompok
penelitian. ~ Uji  larvasida  menggunakan
penambahan pengencer Tween 80 2% dan PEG
400 1%. Larva yang sudah siap dibagi dalam 7
kelompok, yaitu 1) kontrol positif (temephos), 2)
kontrol negatif Tween 80, 3) kontrol negatif
PEG 400, 4) Tween 80 + ekstrak etanol daun
kemangi pada konsentrasi 0.5%, 5) Tween 80 +
ekstrak etanol daun kemangi pada konsentrasi
1%, 6) PEG 400 + ekstrak etanol daun kemangi
pada konsentrasi 0.5%, dan 7) PEG 400 +
ekstrak etanol daun kemangi pada konsentrasi
1%. Perlakuan pada tiap kelompok dilakukan
pengulangan sebanyak 4 kali. Pengamatan
dilakukan pada jam ke 6, 12, 18, dan 24. Analisis
statistik menggunakan uji Kruskal Wallis dan uji
post-hoc Mann Whitney. Penelitian ini telah
memenuhi uji kelaikan etik dari Komisi Etik
Fakultas Kedokteran, Universitas
Muhammadiyah Surakarta, melalui surat nomor

4660/B.1/KEPK-FKUMS/X1/2023.

HASIL
Data jumlah kematian larva dari hasil uji
larvasida, pada tiap interval 6 jam, ditabulasi dan

disajikan dalam tabel 1.
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Tabel 1. Uji Larvasida

Jumlah kematian larva (dalam jam)

Persentase kematian

Kelompok Perlakuan 6 12 18 24 larva dalam 24 jam
1 Kontrol positif (temephos) 2510 2510 2510 2510 100%
2 Kontrol negatif (Tween 80) 0+0 0+0 0+0 0+0 0%
3 Kontrol negatif (PEG 400) 0+0 0+0 0+0 0+0 0%
4 Tween 80 + ekstrak etanol daun 2,1 49,1 155 1940975 2540 100%
kemangi konsentrasi 0.5%

5 Tween 80 + ekstrak etar_10| daun 2441 2540 2540 2540 100%
kemangi konsentrasi 1%

6 PEG 400 + ekstrak etanol daun 577 7.0957 1040577 11+0 44%
kemangi konsentrasi 0.5%

! PEG 400 + ekstrak etanol daun 54 577 810500 1120577 130 529%

kemangi konsentrasi 0.5%

Tabel 2. Uji Post-hoc Mann Whitney

Kelompok 2 3 4 5 6 7

1 0,008* 0,008* 1,000 1,000 0,013* 0,013*
2 1,000 0,008* 0,008* 0,013* 0,013*
3 0,008* 0,008* 0,013* 0,013*
4 1,000

5

6

7

Keterangan :

: Kontrol positif (temephos)
: Kontrol negatif (Tween 80)
: Kontrol negatif (PEG 400)

: Tween 80 + ekstrak etanol daun kemangi konsentrasi 1%
1 PEG 400 + ekstrak etanol daun kemangi konsentrasi 0.5%
1 PEG 400 + ekstrak etanol daun kemangi konsentrasi 0.5%
: berbeda signifikan

*FNo o~ wN R

Dalam 24 jam pengamatan, terlihat bahwa

kelompok perlakuan dengan penambahan
pengencer Tween 80 memiliki tingkat kematian
larva hingga 100%, sebagaimana pada kelompok
kontrol positif. Meskipun demikian, kematian
seluruh larva pada kelompok kontrol positif
telah terlihat sejak 6 jam pengamatan, sedangkan
pada kelompok perlakuan dengan penambahan
pengencer Tween 80, hasil tersebut baru
diperoleh setelah 24 jam pengamatan. Di sisi
lain, pada kelompok perlakuan
PEG 400,

setelah 24 jam

dengan
penambahan pengencer tingkat

kematian larva tertinggi

pengamatan hanya mencapai 52%. Data tersebut

: Tween 80 + ekstrak etanol daun kemangi konsentrasi 0.5%

kemudian dianalisis dengan uji Kruskal Wallis
dan diperoleh nilai p<0.05. Dengan demikian uji
statistik perlu dilanjutkan dengan uji post-hoc
Mann Whitney. Hasil uji post-hoc Mann

Whitney disajikan pada tabel 2.

DISKUSI

Data pada tabel 1 menunjukkan bahwa
yang
menggunakan temephos 1% sebagai larvasida,

pada kelompok  kontrol  positif

didapatkan hasil persentase kematian larva
sebesar 100%. Semua larva Aedes aegypti pada
kelompok ini bahkan mengalami kematian sejak
6 jam pertama pengamatan. Ini membuktikan

bahwa temephos memiliki efek larvasida yang
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kuat. Temephos bersifat toksik terhadap larva,
melalui proses akumulasi asetilkolin pada
jaringan larva akibat penghambatan
kolinesterase. Hal ini mengakibatkan
hipereksitasi, tremor, dan kejang pada larva dan
berdampak pada terjadinya kelelahan yang
berujung pada kematian. Mekanisme tersebut
telah dibuktikan dengan ditetapkannya temephos
sebagai bagian dari program pemberantasan
Aedes aegypti di Indonesia.’® Oleh karena itu,
penetapan temephos sebagai kontrol positif
dalam penelitian ini sudah tepat.

Data pada tabel 1 juga menunjukkan
bahwa pada kelompok kontrol negatif, baik yang
menggunakan Tween 80 maupun PEG 400,
didapatkan hasil persentase kematian larva
sebesar 0%. Ini menandakan bahwa kedua bahan
tersebut tidak memiliki efek larvasida. Tween 80
adalah produk surfaktan yang memiliki berat
molekul rendah, disintesis secara kimiawi dan
dapat dengan cepat terserap ke permukaan
tetesan dan mengurangi tegangan antarmuka.?
Bahan ini terdiri dari cincin sorbat yang
menghubungkan empat rantai etilen oksida
dengan panjang bervariasi, satu atau lebih di
antaranya diesterifikasi dengan asam lemak
dengan panjang dan derajat kejenuhan yang
bervariasi pula. Aplikasi farmasi meliputi
stabilisasi bahan biologis dalam larutan dan
pelarutan bahan aktif yang sulit larut dalam air.?
Bahan ini juga telah terbukti ramah lingkungan
dan memiliki performa kimia yang tinggi,
sehingga sudah banyak dimanfaatkan di bidang
industry.?> PEG 400 adalah sejenis polimer
hidrofilik yang murah, non-toksik, non-
imunogenik, dan non -antigenik. PEG 400 juga

memiliki kelarutan yang tinggi dalam air dan

pelarut lainnya, seperti alkohol dan aseton. Oleh
karena sifat-sifat tersebut, PEG 400 telah
diterima oleh Food and Drug Administration
(FDA).2 Penambahan PEG, atau disebut juga
dengan PEGilasi, bertujuan untuk meningkatkan
kelarutan bahan dalam air.?* PEGilasi dianggap
sebagai terobosan dalam distribusi obat di dalam
tubuh. PEGilasi meningkatkan waktu paruh
biologis biofarmasi sekaligus mengurangi
toksisitas dan meningkatkan stabilitas obat.?
Dengan demikian, penambahan ko-solven
seperti Tween 80 dan PEG 400 diharapkan dapat
meningkatkan kelarutan bahan aktif dalam air,
sehingga zat aktif akan terdistribusi secara
merata, dan dapat meningkatkan paparan
terhadap larva.

Data kematian larva pada kelompok 4 dan
5, yaitu kelompok yang diberikan penambahan
Tween 80 dan ekstrak etanol daun kemangi
dengan konsentrasi 0.5% dan 1%, yang
ditunjukkan dalam tabel 1, didapatkan kematian
larva Aedes aegypti selama 24 jam pengamatan
adalah sebesar 100%, sebagaimana hasil pada
kelompok kontrol positif. Ini juga diperkuat
dengan data pada tabel 2, dari hasil uji post-hoc
Mann Whitney, yang menunjukkan nilai p>0.05
pada perbandingan antara kelompok 4 dan 5
terhadap kelompok kontrol positif. Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa esktrak
etanol daun kemangi dengan penambahan
Tween 80 memiliki efek larvasida yang sama
baiknya dengan temephos terhadap larva Aedes
aegypti. Berbeda hal nya dengan data kematian
larva pada kelompok 6 dan 7, yaitu kelompok
yang diberikan penambahan PEG 400 dan
ekstrak etanol daun kemangi dengan konsentrasi
0.5% dan 1%, yang ditunjukkan dalam tabel 1,
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didapatkan kematian larva Aedes aegypti selama
24 jam pengamatan adalah sebesar 44% dan
52%, pada masing-masing kelompok. Hal ini
dikonfirmasi melalui hasil uji post-hoc Mann
Whitney, yang menunjukkan nilai p<0.05 pada
perbandingan antara kelompok 6 dan 7 terhadap
kelompok kontrol positif. Dengan demikian
dapat disimpulkan bahwa esktrak etanol daun
kemangi dengan penambahan PEG 400 memiliki
efek larvasida berbeda secara signifikan (lebih
lemah) dibandingkan temephos terhadap larva
Aedes aegypti. Hasil ini sedikit berbeda dengan
studi lain sebelumnya yang juga menambahkan
PEG 400 pada ekstrak etanol daun jeruk dan
daun sirih dalam uji larvasida pada Aedes
aegypti, dimana diperoleh tingkat kematian larva
yang setara dengan temephos. Hal tersebut dapat
dipengaruhi beberapa faktor lain, seperti jumlah
dan jenis kandungan metabolit sekunder yang
terdapat dalam tiap jenis bahan alam.52¢
Berbagai literatur menyatakan bahwa
daun kemangi mengandung sejumlah metabolit
sekunder yang bersifat larvasida, seperti
alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, minyak
atsiri, dan masih banyak lagi. Sebagian besar
dari mereka bekerja dengan cara mengganggu
sistem saraf pusat melalui penyerapan kulit atau
pernapasan. Pada jenis keracunan ini, terjadi
penghambatan asetilkolinesterase (AChE) yang
dapat menyebabkan kematian. Dan seperti yang
kita ketahui, mekanisme ini mirip dengan cara
kerja temephos. Beberapa mekanisme kerja
lainnya melibatkan sistem Gamma-
Aminobutyric Acid (GABA), yang menyebabkan
kejang dan penghambatan aktivitas
mitokondria.?”#® Kandungan utama dari daun

kemangi, yaitu komponen minyak atsiri, dengan

beberapa senyawa utama seperti eugenol,
linalool, dan citral. Linalool menghambat empat
jenis enzim pada larva Aedes aegypti, yaitu
asetilkolinesterase (AChE), monooksigenase
(MO), a-esterase, dan B-esterase.? Citral adalah
inhibitor kompetitif reversibel
asetilkolinesterase (AChE), yang memengaruhi
transmisi impuls saraf. Citral memiliki aktivitas
penghambatan terhadap tirosinase, enzim yang
bertanggung jawab atas berbagai proses
biologis, termasuk konsolidasi eksoskeleton
pada artropoda selama molting. target utama
citral adalah mikrotubulus, yang secara langsung
berinteraksi dengan tubulin dan menyebabkan
kelainan pada membran sel baik pada hewan

maupun tumbuhan.*

KESIMPULAN

Ekstrak etanol daun kemangi memiliki
efek larvasida terhadap larva Aedes aegypti.
Ekstrak etanol  daun

kemangi  dengan

penambahan pengencer Tween 80 lebih efektif
aegypti
dibandingkan dengan penambahan pengencer
PEG 400.

sebagai laravasida pada Aedes
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