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AKTIVITAS INFUSA DAUN RAMBUTAN (Nephelium lappaceum L.)
SEBAGAI LARVASIDA Aedes aegypti

Sandi Apriadi'; Muhammad | Kahtan?; Muhammad | llmiawan?
Intisari

Latar Belakang: Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan penyakit infeksi
yang masih menjadi permasalahan kesehatan masyarakat global. Penggunaan
larvasida sintetik jangka panjang telah banyak menimbulkan resistensi. Infusa
daun rambutan mengandung saponin, flavonoid dan tanin yang bersifat toksik bagi
larva Aedes aegypti. Tujuan: Mengetahui aktivitas infusa daun rambutan sebagai
larvasida Aedes aegypti. Metode: Penyarian bahan aktif dilakukan dengan cara
infundasi. Digunakan 700 ekor larva Aedes aegypti instar Ill/1V, di bagi dalam 7
kelompok yang terdiri dari kelompok kontrol positif (temefos), kontrol negatif
(akuades), serta 5 kelompok perlakuan dengan konsentrasi infusa daun rambutan
6,25%, 12,5%, 25%, 50% dan 100%. Dilakukan 4 kali replikasi. Pengamatan
dilakukan setelah 24 jam pasca perlakuan. Hasil: Infusa daun rambutan memiliki
aktivitas larvasida dengan konsentrasi efektif sebesar 50% yang menyebabkan
mortalitas larva 97% serta tidak memiliki perbedaan yang signifikan dengan
temefos (p = 0,131). Kesimpulan: Infusa daun rambutan memiliki aktivitas
larvasida Aedes aegypti.

Kata Kunci: Aedes aegypti, infusa daun rambutan, larvasida
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ACTIVITIES OF RAMBUTAN LEAF INFUSION (Nephelium lappaceum L.)
AS Aedes aegypti LARVICIDES

Sandi Apriadi'; Muhammad | Kahtan?; Muhammad | limiawan?
Abstract

Background: Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) is an infectious disease that still
remains a global public health problem. Long term synthetic larviciding has caused
a lot of resistance. Rambutan leaf infusion contains saponin, flavonoid and tannin,
which are toxic to the larvae of Aedes aegypti. Objective: To determine the
activities of rambutan leaf infusion as Aedes aegypti larvicides. Methods:
Extraction of active ingredient is done by infundation. This study used 700 instar
larvae of Aedes aegypti Ill/IV, divided into 7 groups consisting of the positive
control (temefos), negative control (distilled water), and the 5 group treated with
rambutan leaf infusion concentration of 6,25%, 12,5%, 25%, 50% and 100%. The
experiment is replicated four times. Observations were made after 24 hours post
treatment. Results: The rambutan leaf infusion has larvicidal activity with an
effective concentration is 50% which caused 97% mortality of larvae and have no
significant differences with temefos (p = 0,131). Conclusion: Rambutan leaf
infusion has larvicidal activity of Aedes aegypti.

Keywords: Aedes aegypti, rambutan leaf infusion, larvicides
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PENDAHULUAN

Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit yang disebabkan oleh
virus dengue, yang masuk ke peredaran darah manusia melalui gigitan nyamuk
dari genus Aedes, misalnya Aedes aegypti atau Aedes albopictus.! Penyakit ini
ditandai dengan demam mendadak 2 sampai 7 hari, nyeri ulu hati, gelisah, lemah
atau lesu, disertai tanda perdarahan pada kulit yang berupa bintik-bintik merah.?

Insiden DBD terus bertambah di seluruh dunia dalam beberapa dekade
terakhir. World Health Organization (WHO) memperkirakan bahwa terdapat 50-
100 juta orang terinfeksi virus dengue yang tersebar di seluruh dunia setiap
tahunnya.® Kejadian DBD di Indonesia masih menjadi permasalahan kesehatan
masyarakat karena fatalitasnya dalam menyebabkan kematian dan seringnya
Kejadian Luar Biasa (KLB) yang terjadi pada bulan tertentu.! Penderita DBD pada
tahun 2011 adalah sebanyak 65.725 kasus dengan jumlah kematian 597 orang.’
Jumlah penderita kemudian meningkat pada tahun 2012 hingga tahun 2013
menjadi 112.511 kasus dengan jumlah kematian 871 orang.*

Penderita DBD di Provinsi Kalimantan Barat pada tahun 2011 adalah
sebanyak 741 kasus dengan jumlah kematian 10 orang.® Jumlah kasus kemudian
meningkat secara signifikan pada tahun 2012 yaitu sebanyak 1.664 kasus dengan
jumlah kematian 21 orang yang selanjutnya berkurang pada tahun 2013 menjadi
775 kasus dengan jumlah kematian 13 orang.’#

Upaya penanggulangan DBD telah banyak dilakukan dalam rangka
mengurangi kejadian penyakit ini, salah satunya adalah pemberantasan vektor.
Upaya pemberantasan vektor dilakukan melalui kegiatan Pemberantasan Sarang
Nyamuk (PSN). Efektivitas PSN dapat diketahui dengan melakukan Pemeriksaan
Jentik Berkala (PJB). Kegiatan PJB menghasilkan indikator Angka Bebas Jentik
(ABJ) yang menggambarkan kepadatan jentik. ABJ di Indonesia pada tahun 2013
adalah sebesar 80,09%. Angka ini belum memenuhi target yang telah ditentukan
oleh Kemenkes Rl yaitu =2 95%.*

Kegiatan yang telah dilakukan dalam rangka meningkatkan ABJ adalah
dengan pemberantasan larva nyamuk melalui penggunaan temefos. Penggunaan
jangka panjang dari insektisida ini menyebabkan timbulnya resistensi dari berbagai
jenis spesies nyamuk yang menjadi vektor penyakit.6”



Salah satu tumbuhan yang berpotensi sebagai larvasida alami adalah
rambutan (Nephelium lappaceum L.).2 Rambutan merupakan tumbuhan buah
hortikultural dengan famili Sapindaceae yang tumbuh tersebar di daerah beriklim
tropis dan sub-tropis. Kalimantan Barat merupakan salah satu Provinsi dengan
produksi buah rambutan yang cukup tinggi di Indonesia, terutama pada Kabupaten
Sambas dan Kota Singkawang.®

Daun rambutan mengandung tanin, saponin, dan flavonoid.'®-'® Tanin dapat
menghambat kerja enzim pada sistem pencernaan larva. Saponin dapat
mengiritasi selaput lendir pada saluran pencernaan larva. Flavonoid dapat
menghambat reseptor perasa pada mulut larva.’* Potensi tanin, saponin, dan
flavonoid inilah yang kemudian diduga dapat memberikan efek larvasida.

Keberadaan tumbuhan rambutan yang mudah ditemukan di Provinsi
Kalimantan Barat pada khususnya serta prosedur yang lebih sederhana dalam
pembuatan larvasida alami ini yakni dengan pembuatan air rebusan atau infusa
yang mudah diaplikasikan oleh masyarakat, memberikan daya tarik untuk meneliti
aktivitas infusa daun rambutan (Nephelium lappaceum L.) sebagai larvasida
nyamuk Aedes aegypti.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian jenis eksperimen murni (frue experiment
design). Pelaksanaan penelitian menggunakan rancangan post test only control
group design. Bagian dari tumbuhan rambutan yang dijadikan bahan uji pada
penelitian ini adalah daun. Daun rambutan segar yang terkumpul kemudian dibuat
simplisianya.

Sebelum pembuatan infusa, simplisia yang tersedia dihaluskan
menggunakan blender. Pembuatan infusa menggunakan satu buah gelas beker
dengan volume 1 L dan satu buah labu erlenmeyer dengan volume 250 mL."S
Konsentrasi infusa awal yang dibuat adalah 100% dengan volume 200 mL. Infusa
ini kemudian diencerkan dengan akuades untuk mendapatkan konsentrasi 6,25%,
12,5%, 25%, dan 50%.

Sebanyak 100 mL akuades serta larva nyamuk yang sudah mencapai instar
[l atau IV dimasukkan ke dalam tiap 7 kontainer yang berbeda. Jumlah larva yang
dimasukkan ke dalam tiap-tiap kontainer adalah 25 ekor. Tujuh kontainer ini pada



dasarnya terdiri dari 2 kelompok yang berbeda, yaitu 5 kontainer untuk kelompok
perlakuan dan 2 kontainer untuk kelompok kontrol. Perbedaan konsentrasi infusa
daun rambutan yang dimasukkan (6,25%, 12,5%, 25%, 50%, dan 100%)
merupakan ciri pembeda di antara kelima kontainer pada kelompok perlakuan.
Dua kontainer yang termasuk dalam kelompok kontrol adalah kontrol positif dan
kontrol negatif. Baik kelompok kontrol positif maupun negatif kemudian
mendapatkan tambahan 10 mL akuades. Selain itu, kontrol positif mendapat
penambahan 11 mg Abate® (0,11 mg temefos) sedangkan kontrol negatif tidak
mendapatkan penambahan bahan uji apapun.

Perhitungan mortalitas larva dilakukan setelah 24 jam terpajan bahan uiji.'®
Pengulangan pengujian baik terhadap kelompok perlakuan maupun kelompok
kontrol dilakukan sebanyak 4 kali.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses determinasi tanaman dilakukan di Laboratorium Biologi Fakultas
Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Tanjungpura dengan hasil
bahwa tanaman yang digunakan dalam penelitian ini merupakan tanaman
rambutan (Nephelium lappaceum L.) dari famili Sapindaceae. Hasil skrining
fitokimia infusa daun rambutan menunjukkan hasil yang positif terhadap saponin,
tanin, dan flavonoid.

Uji larvasida dilakukan terhadap larva Aedes aegypti dengan berbagai
konsentrasi infusa. Sebelum dilakukan pengujian, suhu dan pH medium tempat
hidup larva diukur terlebih dahulu. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa tidak
terdapatnya perbedaan suhu dan pH antara kelompok kontrol dan perlakuan baik
sebelum maupun sesudah pemberian infusa daun rambutan. Hasil pengukuran
suhu dan pH rata-rata secara berturut-turut adalah 26°C dan 7, dimana suhu dan
pH optimal bagi perkembangan larva secara berturut-turut adalah 25-28°C dan
5,8-8,6.1 Hasil ini menjelaskan bahwa mortalitas larva yang terjadi bukan
disebabkan oleh faktor suhu dan pH medium tempat hidup larva.

Pengamatan mortalitas larva dilakukan setelah 24 jam pasca pemberian
infusa daun rambutan.’® Hasil pengamatan mortalitas larva pada penelitian ini

menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi infusa daun rambutan sebanding



dengan mortalitas larva yang terjadi. Hasil pengamatan ini selengkapnya

dijelaskan dalam gambar 1.
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Gambar 1. Hubungan mortalitas larva pada berbagai konsentrasi uji

Analisis data dilakukan dengan bantuan program komputer /IBM Statistic 23.
Hasil uji Levene menunjukkan bahwa data tidak homogen (p = 0,001). Hasil uji
Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa data pada kelompok konsentrasi 12,5%, 25%,
dan 50% terdistribusi normal. Sedangkan data kelompok konsentrasi 6,25%,
100%, kontrol positif, dan negatif tidak terdistribusi normal. Hasil uji Kruskal-Wallis
menunjukkan adanya perbedaan yang bermakna antar kelompok (p = 0,000).
Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang bermakna
antara kelompok konsetrasi 6,25%, 12,5% dan 25% terhadap kontrol positif.
Kelompok konsentrasi 50% dan 100% tidak memiliki perbedaan yang bermakna
dengan kontrol positif. Hal ini membuktikan bahwa konsentrasi 50% dan 100%
infusa daun rambutan memiliki efektivitas yang sama dengan temefos dalam
menyebabkan mortalitas larva Aedes aegypti.

Korelasi antara dua variabel yang terdapat dalam penelitian ini diketahui
dengan uji Spearman. Hasil uji Spearman menunjukkan korelasi yang sangat kuat
antara konsentrasi infusa daun rambutan dan mortalitas larva Aedes aegypti (r =
0,974, p = 0,000). Hasil uji Spearman ini juga membuktikan hubungan antara
konsentrasi infusa daun rambutan dan mortalitas larva Aedes aegypti merupakan
hubungan searah. Hasil ini menjelaskan bahwa semakin tinggi konsentrasi infusa

daun rambutan maka semakin tinggi mortalitas larva Aedes aegypti yang terjadi.



Kematian larva akibat pemberian infusa daun rambutan disebabkan oleh
bahan aktif yang bersifat toksik bagi larva. Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa
infusa daun rambutan mengandung saponin, flavonoid, dan tanin. Tiap bahan aktif
tersebut memiliki mekanisme kerja yang spesifik.

Saponin merupakan salah satu metabolit sekunder pada tanaman yang
dapat larut dalam akuades."”” Pengamatan efek saponin pada serangga telah
dilakukan oleh Geyter et al.'® Geyter et al. melaporkan bahwa terjadi penurunan
asupan makanan pada serangga yang diberi makanan yang mengandung
saponin. Hasil pengamatan respon larva terhadap makanan yang mengandung
saponin ini mengkonfirmasi adanya perubahan perilaku larva. Larva tampak
berupaya untuk bergerak mendekati makanan, sebelum akhirnya larva tersebut
menolak makanan yang mengandung saponin ini.'® Hipotesis lain menyebutkan
bahwa saponin dapat membuat makanan menjadi kurang menarik untuk dimakan
larva.?®

Saponin dapat memperlambat perjalanan makanan melalui usus larva. Hal
ini disebabkan oleh efek saponin yang dapat mengurangi kemampuan larva dalam
mencerna makanan dengan menghambat sekresi enzim-enzim pencernaan.
Selain dengan penghambatan sekresi enzim-enzim pencernaan, saponin juga
dapat membentuk kompleks saponin-protein yang lambat untuk dicerna larva.?!
Keadaan ini akan menyebabkan obstruksi dalam usus larva, sehingga akan
membatasi atau menghambat penyerapan makanan.'® Kelaparan serta gangguan
pencernaan dan berbagai proses serupa lainnya, dapat meningkatkan mortalitas
pada larva.?

Larva tidak mampu mensintesis sterol sendiri. Walaupun demikian, larva
sangat memerlukan sterol untuk menyintesis sejumlah ecdysteroid yang salah
satunya adalah hormon moulting yakni 20-hydroxyecdysone (20E). Saponin dapat
berikatan dengan sterol membentuk suatu kompleks yang tidak larut, sehingga
mencegah sterol untuk dapat diserap.'”® Terganggunya penyerapan sterol
menyebabkan terhambatnya biosintesis ecdysteroid. Penghambatan biosintesis
ecdysteroid akan menyebabkan gangguan dalam ecdysis. Ecdysis merupakan
proses pertumbuhan dan perkembangan larva dari suatu fase menjadi fase yang
lain dalam suatu tahapan metamorfosis.?> Terhambatnya ecdysis dapat
menyebabkan kegagalan dalam proses moulting hingga menyebabkan kematian
pada larva.2*



Saponin tipe steroid memiliki struktur steroid yang sama dengan hormon
20E. Hal ini menyebabkan saponin tipe steroid dapat menjadi antagonis kompetitif
pada reseptor ecdysteroid reporter (ECR) yangmana merupakan reseptor yang
sama dengan 20E. Oleh karenanya, sintesis hormon 20E menjadi terhambat
sehingga proses ecdysis menjadi terganggu. Proses ecdysis yang terganggu
dapat membuat kegagalan proses pergantian kulit hingga kematian pada larva.'®
Saponin memiliki mekanisme tersendiri pada tingkat seluler di tubuh larva.
Saponin dapat mempengaruhi keadaan membran sel, yang disebut sebagai
kemampuan membrane-permeabilising.?®

Flavonoid merupakan senyawa yang telah diketahui memiliki berbagai
aktivitas seperti larvasida, ovisida, oviposition-deterrent dan skin-repellent
terhadap nyamuk Aedes aegypti?® Aktivitas larvasida yang dimiliki flavonoid
berhubungan dengan gangguan metabolisme energi di mitokondria, baik dengan
menghambat sistem transpor elektron maupun dengan berperan sebagai
uncoupler yang akan menggangu produksi ATP. Sistem transpor elektron yang
terganggu merupakan transpor elektron antara NADH dehidrogenase dan
koenzim Q di kompleks | pada mitokondria. Hal ini dapat menyebabkan penurunan
konsumsi oksigen secara signifikan oleh mitokondria sehingga metabolisme energi
menjadi tidak maksimal.?”

Selain menghambat sistem transpor elektron, flavonoid juga dapat berperan
sebagai uncoupler yang akan menginduksi uncoupling dan menggangu produksi
ATP.2” Oleh karenanya uncoupling yang terjadi juga dapat membuat metabolisme
energi menjadi tidak maksimal.?® Dua jalur yang dipengaruhi flavonoid pada
mitokondria ini berefek pada sistem gerak larva. Metabolisme energi yang tidak
maksimal pada mitokondria menyebabkan larva menjadi tidak aktif, hingga terjadi
kelumpuhan. Harborne melaporkan bahwa kelumpuhan terjadi pada mulut larva,
sehingga dapat membuat larva berhenti makan hingga akhirnya mati karena
kelaparan. Harborne juga mengkonfirmasi bahwa dengan mekanisme ini, terjadi
kematian pada larva dalam jumlah yang besar.?® Efektifitas yang serupa dari
flavonoid dilaporkan oleh Muthu et al.3® Hasil penelitiannya membuktikan bahwa
kandungan flavonoid yang tinggi dapat mengakibatkan penghambatan
pertumbuhan dan kematian yang signifikan pada larva Aedes aegypti.

Flavonoid mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap daya makan larva.
Harborne mengkorfirmasi adanya aktivitas insect-feeding deterrent pada
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flavonoid. Aktivitas insect-feeding deterrent merupakan suatu aktivitas dimana
terjadi penolakan larva terhadap makanan. Aktivitas ini dapat mengurangi asupan
makanan secara signifikan pada larva. Berkurangnya asupan makan secara
signifikan pada akhirnya dapat menyebabkan kematian pada larva.?®

Mekanisme kerja tingkat seluler juga dimiliki oleh flavonoid. Penelitian
Perumalsamy et al. membuktikan bahwa flavonoid merupakan inhibitor poten
asetilkolinesterase (AChE) pada larva Aedes aegypti! Inhibisi AChE
menyebabkan akumulasi asetilkolin pada celah sinaps, sehingga membran post-
sinaps akan terus-menerus terstimulasi. Hal ini akan menyebabkan ataksia pada
larva. Gangguan ini akan menyebabkan perubahan perilaku larva yang akhirnya
dapat menyebabkan kematian. Efek yang serupa juga dimiliki oleh temefos (yang
dalam penelitian ini merupakan bahan kelompok kontrol positif).2”

Tanin merupakan salah satu metabolit sekunder dari infusa daun rambutan
yang memiliki aktivitas sebagai larvasida, antimikroba, antelmintik, dan antidiare.'”
Tanin dalam diet dapat terlibat sebagai agen yang dapat menggangu pertumbuhan
dan kesuburan serta mengurangi berat telur larva secara signifikan yakni sebesar
30%.%2 Tanin memiliki pengaruh yang spesifik pada sistem saluran cerna beberapa
spesies serangga, termasuk larva Aedes aegypti.>® Beberapa enzim pencernaan
pada serangga telah diketahui dapat berinteraksi dengan tanin. Tanin membentuk
ikatan dengan enzim dan menyebabkan inaktivasi pada enzim tersebut.3*
Inaktivasi enzim pencernaan menyebabkan substrat terkait enzim yang telah
terinaktivasi tersebut menjadi tidak dapat diolah untuk menghasilkan suatu produk
spesifik. Keadaaan ini menyebabkan beberapa substrat penting dalam
pencernaan serangga yakni lipid, protein, dan karbohidrat tidak dapat dipecah dan
diabsorpsi. Selain itu, tanin juga menurunkan bioavailabilitas vitamin dan mineral.3®
Proses ini kemudian akan mempengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan hidup
serangga.®®

Tanin dalam makanan serangga telah terbukti menyebabkan gangguan
katabolisme di saliran cerna pada beberapa spesies serangga, termasuk larva
Aedes aegypti®® Kemampuan tanin dalam menyebabkan gangguan ini
berhubungan dengan membran peritrofik pada serangga. Membran peritrofik
berfungsi untuk membungkus bolus makanan.3®

Hemingway dan Karchesy mengidentifikasi adanya sifat serangga sebagai
tannin-avoiders.®? Studi tersebut melibatkan sejumlah spesies serangga dengan
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pakan yang mengandung tanin dan tidak mengandung tanin. Hasilnya

menunjukkan bahwa semua spesies serangga yang diujikan memakan pakan

yang tidak mengandung tanin. Hal ini menujukkan keberadaan tanin dalam pakan

membuat suatu efek penolakan serangga terhadap makanan tersebut.®”

Kesimpulan

1.

Kandungan senyawa metabolik yang terdapat di dalam infusa daun
rambutan adalah tanin, saponin, dan flavonoid.

2. Konsentrasi efektif infusa daun rambutan sebagai larvasida Aedes aegypti
adalah 50%.

3. Semakin tinggi konsentrasi infusa daun rambutan maka semakin tinggi
mortalitas larva Aedes aegypti.

Saran

1. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya mengenai jenis senyawa kimia
spesifik yang berpotensi sebagai larvasida dalam infusa daun rambutan.

2. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya mengenai aktivitas suatu sediaan dari
bagian lain tanaman rambutan sebagai larvasida spesies nyamuk yang lain.

3. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya mengenai toksisitas infusa daun

rambutan serta kajian nilai ekonomisnya sebelum dapat diaplikasikan di

masyarakat.
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