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Toxisitas temephos, minyak atsiri jahe (Zingiber
officinale Roxb), dan Bacillus thuringiensis ssp.
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aegypti dari Sumatra Utara

Toxicities of temephos, essential oil of ginger (Zingiber officinale
Roxb), and Bacillus thuringiensis ssp. Israelensis (Bti) against Ae.

aegypti larvae from North Sumatra

Horas Sihotang1 & Sitti Rahmah Umniyati2

Abstract

Purpose: The purpose of this study was to confirm the resistance status and
resistance ratio (RR) of Ae. aegyptilarvae to temephos as well as to deter-
mine the effectiveness of a liquid solution of Bti H-14 and the essential oil of
ginger (Zingiber officinale roxb) against Ae. aegypti larvae from Deli Serdang,
North Sumatra. Method: A randomized post-test only control group was con-
ducted using 3rd instar larvae of Ae. aegypti as the subjects of this study.
Larval mortality was recorded after 24 hours of exposure with diagnostic
dose of temephos (0.02ppm) to determine the resistance status. Probit
analysis was conducted to determine median lethal time (LT50) and the RR.
The con- cetration of Bti toxicity test was 0.01, 0.013, 0.017, 0.02, 0.03 and
0.04 mL/L and the concentration of toxicity essential oil of ginger test was
66.6, 99.9, 133.2, 166.5, 199.8 and 266.4 ppm. Results: Ae. aegypti larvae
were resistant to temephos (0.02ppm) with RR 1.9 < 5. The value of LC50 and
LC90 of Bti were 0.014; 0.024 mL/L respectively. The value of LC50 and LC90
of essential oil of ginger solution were 65.6ppm and 129.1ppm respectively.
Conclusion: Larvae are resistant to temephos with low resistance criteria. Bti

and essential oil of ginger are toxic to Ae. aegyptilarvae.
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PENDAHULUAN

Penyakit demam berdarah adalah salah satu penya-
kit yang penyebarannya paling cepat di dunia yang
disebabkan oleh virus dengue pada nyamuk Ae. ae-
gypti. Diperkirakan 50 juta infeksi dengue terjadi setiap
tahun dan sekitar 2,5 miliar orang di negara endemik
menderita dengue. Penyakit Demam Berdarah Dengue
(DBD) di Indonesia dikenal sejak tahun 1968 dan perta-
ma kali ditemukan di Surabaya dan Jakarta dengan
jumlah kasus yang tercatat sebanyak 58 kasus dengan
24 kematian, setelah itu jumlah kasus DBD terus berta-
mbah seiring dengan semakin meluasnya daerah ende-
mis DBD (1,2).

Jumlah penderita DBD di Indonesia yang dilaporkan
tahun 2014 sebanyak 100.347 kasus dengan jumlah
kematian sebanyak 907 orang, lebih rendah dibanding-
kan tahun 2013 dengan jumlah penderita sebanyak
112.511 kasus dan jumlah meninggal sebanyak 871
orang. Namun demikian, jumlah kabupaten/kota ter-
jangkit DBD pada tahun 2014 justru mengalami
peningkatan dari 412 (82,9%) pada tahun 2013 menjadi
433 kabupaten/kota (84,74%) pada tahun 2014 (3).

Berbagai upaya untuk mencegah penularan virus
dengue telah banyak dilakukan baik secara lokal,
regional maupun global yang bertujuan untuk mence-
gah kontak antara nyamuk dan manusia. Salah satu
metode yang sering dilakukan di Indonesia, baik secara
nasional maupun lokal adalah larvasida menggunakan
bubuk abate dengan bahan aktif temephos 1% yang
dimulai sejak tahun 1976 dan sejak tahun 1980 menjadi
program nasional dalam pengendalian vektor nyamuk
Ae. aegypti. Penggunaan temephos yang terus menerus
dan dalam jangka waktu yang panjang sering menye-
babkan resistensi, di Indonesia telah digunakan lebih
dari 30 tahun serta dicurigai menimbulkan resistensi
pada vektor (4-7).

Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
larva nyamuk Ae. aegypti telah resisten terhadap teme-
phos (6,8-12). Bacillus thuringiensis ssp. israelensis (Bti)
dinilai efektif dalam membunuh larva nyamuk Ae.
aegypti. Bakteri Bti adalah bakteri Gram positif, ber-
bentuk batang dan bersporulasi dari genus Bacillus
yang dapat diisolasi dari berbagai sumber ekosistem
dan bersifat selektif dan tidak beracun bagi hewan lain
atau manusia serta ramah lingkungan. Bakteri Bti da-
pat digunakan sebagai larvasida pada area yang luas
dan tempat-tempat penampungan air dan umumnya
akan memberikan efek pada larva nyamuk mulai dari
1 jam setelah perlakuan (13-16).

Senyawa yang terkandung dalam tumbuhan dan di-
duga berfungsi sebagai insektisida diantaranya tana-

man yang mengandung sianida, saponin, tanin, flavo-
noid, alkaloid, steroid dan minyak atsiri. Salah satu
tumbuhan yang banyak terdapat di Indonesia dan
dimanfaatkan sebagai bahan alami adalah tumbuhan
jahe (Zingiber officinale) dengan senyawa kimia aktif
seperti minyak atsiri (volatile oil: sesquiterpene dan
monoterpene) dan non-volatil oil (oleoresin) (17-19).

METODE

Jenis penelitian adalah eksperimen murni labora-
torium dengan rancangan randomized post-test only
control group design. Sampel larva bersumber dari
Kabupaten Deli Serdang (Desa Buntu Bedimbar dan
Telaga Sari) yang dikumpulkan dengan ovitrap dan di-
biakkan di Laboratorium Parasitologi Fakultas Kedok-
teran UGM. Larva nyamuk yang diuji dalam penelitian
adalah larva nyamuk Ae. aegypti instar III. Besar
sampel dalam penelitian ini adalah 25 larva untuk uji
kerentanan terhadap temephos dengan volume uji 250
mL dan 10 larva untuk uji efektivitas Bti dan minyak
atsiri jahe dengan volume uji 100 mL (22). Total sampel
dalam penelitian adalah sebanyak 1.640 larva.

Variabel bebas yaitu konsentrasi temephos, Bacillus
thuringiensis ssp. isreaelensis (Bti), minyak atsiri jahe
(Zingiber officinale roxb) dan larva nyamuk Ae. aegypti
instar III dan variabel terikat yaitu kematian (morta-
litas) larva nyamuk Ae. aegypti instar III pada level
kon-sentrasi yang telah ditentukan dengan nilai LCy,
dan LTs g

Prosedur uji kerentanan larva dengan insektisida
sesuai dengan rekomendasi WHO (23). Pengamatan
dilakukan setelah 24 jam paparan dan untuk menen-
tukan LT, 4, dilakukan pengamatan dalam menit. Dihi-
tung larva yang mati dan yang hampir mati untuk
menghitung persentase mortalitas. Perhitungan per-
sentase mortalitas larva dengan rumus: % mortalitas
larva uji = jumlah larva uji yang mati / total larva uji x
100%. Pengulangan dilakukan empat kali untuk
masing-masing konsentrasi dengan jumlah larva yang
sama dan kontrol disiapkan dengan jumlah larva yang
sama dengan menambahkan 1 mL alkohol.

Jika terdapat lebih dari 10% larva kontrol berubah
menjadi pupa selama uji berlangsung maka uji harus
diulang. Kriteria resistensi nyamuk dievaluasi sesuai
kriteria WHO sebagai berikut: apabila mortalitas larva
2 98% larva masih rentan; apabila mortalitas larva
sekitar 80%-97% larva masih toleran; dan apabila
mortalitas larva < 80% larva telah resisten (24).

Jika terdapat mortalitas larva antara 5% dan 20 %
pada larva kontrol, maka dilakukan koreksi mortalitas
larva pada kelompok perlakuan dengan menggunakan
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Formulasi Abbott dengan rumus: koreksi mortalitas =
% mortalitas larva uji - % mortalitas larva kontrol / 100
- % mortalitas larva kontrol x 100%.

Rasio Resistensi (RR) dihitung untuk memantau
evolusi resistensi insektisida pada populasi lapangan.
Interpretasi RR adalah jika RR < 5 maka larva resisten
rendah; jika RR 5 - 10 maka larva resisten sedang; dan
jika RR > 10 maka larva resisten tinggi (23). Nilai RR
dihitung dengan membandingkan LT, larva uji
lapangan dan LT, larva uji rentan.

Bahan-bahan dalam penelitian adalah larva uji
nyamuk Ae. aegypti instar III generasi F,-F, yang
diperoleh dari hasil penetasan telur nyamuk lapangan
dan larva laboratorium sebagai kontrol rentan; Bahan
perlakuan terdiri dari Granular Insecticide Abate® 1 SG
for Control of Mosquito and Midge Larvae dengan
bahan aktif Temephos 1% W/W dan Inert ingredient
99% produk Brazil; Larutan cair biolarvasida Bactivec
®SL dengan bahan aktif Bacillus thuringiensis var. is.
type H-14 0,6% dan Inert ingredient 99,4% yang
diproduksi oleh Shandong Lukang Shelile Pharma-
ceutical Co. Ltd China, pemegang pendaftaran PT.
Mahakam Beta Farma (No. Reg: RI. 06090120083248;
No. Batch: 1607047; Exp. Date: 20180824) berdasarkan
lisensi dari Labiofam, Cuba dan minyak atsiri jahe
(Zingiber officinale roxb) yang diperoleh dengan cara
penyulingan.

Konsentrasi diagnostik temephos pada uji keren-
tanan larva nyamuk sesuai dengan anjuran WHO
sebesar 0,02 ppm (22). Larvisida Bti yang digunakan

dalam penelitian adalah berbentuk larutan cair yaitu
Bti type H-14 dengan dosis perlakuan anjuran WHO
pada kontainer kecil sebesar 0,5-2 mL/50liter air atau
0,01-0,04mL/L (25). Stock solution Bti mengacu pada
dosis pada kemasan, sedangkan untuk menentukan
dosis minyak atsiri jahe diadopsi dari penelitian
Kalaivani et al., 2012 sebesar 85,53ppm (26).

Untuk mendapatkan konsentrasi yang akan digu-
nakan pada perlakuan, dilakukan perhitungan dengan
rumus sebagai berikut: V, x N, = V, x N,. Kriteria
minimal rangkaian konsentrasi dan pengulangan yang
akan diuji untuk tiap-tiap bahan uji, dapat diketahui
dengan rumus sebagai berikut: (R-1) (T-1) 215 (27).

HASIL

Persentase mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti
perlakuan temephos konsentrasi 0,02 ppm di Desa
Buntu Bedimbar 46% dan di Desa Telaga Sari 55%
(Tabel 1). Tidak ditemukan kematian larva kontrol
negatif dengan perlakuan alkohol 70% konsentrasi 250
uL, dengan demikian tidak perlu dilakukan koreksi
mortalitas larva dengan formula Abbott.

Tabel 1 menampilkan status resistensi larva,
dimana diketahui persentasi mortalitas larva pada
lokasi penelitian «80%, sehingga dapat disimpulkan
larva telah resisten terhadap temephos konsentrasi 0,02

Tabel 1. Status Resistensi, Lethal Time (LT50,90) dan Nilai Rasio Resistensi Larva Nyamuk Ae. aegypti Terhadap

Perlakuan Temephos 1% Konsentrasi 0,02 dan 1 ppm

Bahan Uji: Temephos 1%

Konsentrasi Konsentrasi 1 ppm
Jumlah % Larva 0,02 ppm
Sumber Larva ;. .o Uji  Mati LT,, (CI LT,, (CI
Status 95%) RR 95%) RR Kriteria Persamaan
Resistensi ~ Satuan: 50 Satuan: % Resistensi ~ Regresi
menit menit
Deli Serdang 125,2 1,9 192,0 1,9 Rendah Y=(-9,485)+6,
(119,8-130,1) (179,0-206,0) 905x
Buntu 100 46 Resisten - - - - -
Bedimbar
Telaga Sari 100 55 Resisten - - - - -
Laboratorium 100 100 Rentan 65,0 102,3 - - Y=(-6,682)+6,
(31,6-133,5) (41,0-255,2) 116x

Nilai LT,,,, mortalitas larva lokasi penelitian Deli
Serdang adalah 125,2 dan 192,0 menit dan nilai LT,
larva rentan adalah 65,0 dan 102,3 menit. Status
resistensi pada lokasi penelitian adalah kategori
rendah dengan nilai RR 1,9 < 5.

Tabel 2 menunjukkan nilai LC;, 4 perlakuan larutan
cair Bti Type H-14 terhadap mortalitas larva Deli
Serdang adalah 0,014 dan 0,024 mL/L.
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Tabel 2. Nilai LC50,90 Larutan Cair Bti Type H-14 dan Larutan Minyak Atsiri Jahe (Zingiber officinale roxb) Terhadap

Mortalitas Larva Nyamuk Ae. aegypti

Jenis dan Konsentrasi Bahan Uji

Larutan Cair Btu Type H-14
Sumber Larva

(0,01; 0,013; 0,017; 0,03 dan 0,04 mL/L)

Larutan Minyak Atsiri Jahe (Zingiber officinale roxh)
(66,6; 99,6; 133,2; 199,8 dan 266,4 ppm)

LC, (CI95%)  LCy(CI95%)  Tersamaan ;o ‘croses)  LC,(CI95%)  forsamaan
Regresi Regresi
Deli Serdang 0,014 0,024 y=14,878x+5,331 65,6 1291 V=(2,922%) 74,360
(0,012-0,015) (0,02-0,028) (54,4-79,0) (111,6-149,1)

BAHASAN

Mortalitas larva pada konsentrasi diagnostik
temefos (0,02ppm) dari lokasi penelitian <80 %,
sehingga dapat disimpulkan bahwa larva uji telah
resisten terhadap temephos dengan kriteria resistensi
rendah karena nilai RR<5 (Tabel 1). Hal ini sesuai
dengan kriteria WHO yang menyatakan bahwa suatu
populasi pada konsentrasi 0,02 ppm dalam pajanan
selama 24 jam dinyatakan resisten jika persen
kematian larva <80% (24).

Hasil analisis penelitian sejalan dengan laporan
hasil penelitian serupa dari empat wilayah di Tasik-
malaya, karena mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti
pada salah satu wilayah penelitian <80% pada konsen-
trasi 0,02ppm (telah resisten) terhadap temephos
dengan nilai (p-value) < (a) 0,05 (28). Hasil yang
berbeda terdapat pada penelitian yang dilakukan di
Banjarmasin Barat, karena diketahui larva nyamuk Ae.
aegypti dari wilayah tersebut masih rentan terhadap
temephos (10).

Dalam menentukan status resistensi melalui
perhitungan rasio resistensi dilakukan perlakuan pada
larva dengan temephos 1 ppm.
Pengamatan dilakukan dalam satuan menit yang
dimulai dari menit ke 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120,
135, 150, 165, 180, 195 dan berakhir pada menit ke 210.
Persamaan garis regresi linear menjelaskan pengaruh
lamanya waktu paparan temephos dengan konsentrasi
1 ppm terhadap mortalitas larva. Terdapat hubungan
yang linear antara log waktu dengan kematian larva.
Larva yang digunakan sebagai hewan uji mempunyai
respon yang kuat terhadap bahan uji temephos.

Berdasarkan nilai rasio resistensi mortalitas larva

konsentrasi

dapat dijelaskan bahwa larva dari Deli Serdang
membutuhkan waktu 1,9 kali lebih lama untuk mati
dibandingkan dengan larva rentan. Status resistensi
larva yang rendah mengindikasikan bahwa larva ma-
sih memiliki kerentanan terhadap temephos. Dengan
kata lain temephos masih dapat digunakan sebagai
larvasida pada ketiga lokasi penelitian.

Pemakaian temephos sebagai larvasida perlu diwas-
padai karena tidak menutup kemungkinan status

resistensi larva pada lokasi penelitian meningkat
menjadi moderat ataupun tinggi jika operasional di
lapangan tidak sesuai dengan petunjuk. Diperlukan
monitoring yang rutin terhadap status kerentanan
vektor, minimal 1 kali dalam dua tahun dan penting
untuk pertimbangan penggantian insektisida kimia
sebagai larvasida.

Hasil penelitian ini berbeda dengan hasil penelitian
lain, karena dengan konsentrasi temephos 1mg/L
diketahui bahwa larva yang dikumpulkan dari tiga
(Tambaksari, Gubeng dan Sawahan)
memiliki nilai LT, berkisar antara 76 sampai 302
menit, lebih lama dari yang diperoleh dengan larva
laboratorium (36 menit). Nilai RR,, larva nyamuk Ae.
aegypti dalam penelitian tersebut berkisar antara
5,6-8,6 (>5) dengan kriteria resistensi sedang atau
moderate resistance (11). Hasil penelitian juga berbeda
dengan penelitian yang dilakukan di Brazil karena LT
50 ditetapkan pada perlakuan temephos konsentrasi
0,025 mg/L dan 0,05 mg/L. Dengan perlakuan tersebut
diketahui nilai LT,, masing-masing 256,4 menit dan
244.6 menit (29).

Resistensi vektor terhadap insektisida penting
untuk diketahui dan dipahami dalam upaya pengen-
dalian vektor dengan insektisida. Resistensi vektor
terhadap insektisida merupakan masalah yang terus
meningkat dalam upaya pengendalian vektor secara
kimiawi karena vektor tidak lagi terbunuh oleh dosis
insektisida standar atau vektor dapat menghindari
kontak dengan insektisida (20).

Ditemukan resistensi larva nyamuk Ae. aegypti
terhadap temephos di Sumatera Utara dalam penelitian
ini, diperlukan antisipasi yang cepat dan tepat dalam
upaya pengendalian vektor DBD, seperti mengganti
jenis insektisida yang selama ini digunakan sebagai
larvasida dengan jenis larvasida baru yang lebih
efektif. Insektisida sintetik dapat diganti menjadi
hayati, seperti Bacillus thuringiensis israelensis (Bti).
Penelitian lain menjelaskan larva nyamuk Ae. aegypti
dari 14 daerah penelitian, 11 diantaranya ditetapkan
dalam status resistensi tinggi dan 2 dalam status
resistensi sedang, namun masih sangat rentan
terhadap Bti (30).

kecamatan
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Beberapa strategi digunakan dalam mengelola
resistensi vektor terhadap insektisida, diantaranya
adalah strategi rotasi insektisida; strategi kombinasi
intervensi dan strategi penyemprotan mosaik (21).
Pengelolaan resistensi insektisida dapat dicapai dengan
meningkatkan pengetahuan tentang status kerentanan
vektor, pemantauan dan pengawasan resistensi terus
menerus, memahami berbagai kecenderungan resis-
tensi, penggunaan teknik molekuler dan biokimia yang
sesuai untuk deteksi resistensi, penerapan praktik
pengelolaan resistensi insektisida yang sesuai, elimi-
nasi gen resisten dari populasi vektor, mengurangi
penggunaan insektisida kimia, eksplorasi formula
insektisida non piretroid dengan metode yang baru
dan menjalin kemitraan lintas sektor dan program
(31).

Resistensi silang larva nyamuk Ae. aegypti terhadap
temephos dan piretroid perlu diwaspadai. Kewas-
padaan ini berhubungan dengan upaya pengendalian
nyamuk pada musim hujan karena peningkatan kasus
demam berdarah pada musim hujan yang biasanya
diatasi menggunakan pengasapan dengan insektisida
piretroid. Kebijakan ini memberikan peluang resistensi
larva nyamuk Ae. aegypti terhadap temephos, dan juga
terhadap piretroid (10).

Hasil penelitian ini (Tabel 2) tidak jauh berbeda
dengan penelitian yang dilakukan di Banjarmasin
Barat karena LC50 Bti terhadap larva dari Banjar-
masin 0,02 mL/L, sedangkan LC50 Bti pada penelitian
ini 0,014 ml/L (32). Dengan perkataan lain larva Ae.
aegypti dari Deli Serdang sedikit lebih rentan terhadap
Bti dibandingkan larva dari Banjarmasin Barat karena
konsentrasi yang diperlukan untuh membunuh 50%
larva uji dari Deli Serdang sedikit lebih rendah.

Persamaan garis regresi perlakuan Bti Type H-14
menggambarkan ada hubungan yang linear antara log
konsentrasi dengan probit kematian larva. Konsentrasi
dalam uji memberikan pengaruh yang sama kuat
terhadap kematian larva. Respon larva terhadap
perlakuan dapat terjadi karena larva uji berasal dari
varian yang homogen serta
dimasukkan dalam wadah uji dapat menyebar dengan
sempurna.

bahan wuji yang

Respon larva terhadap perlakuan Bti Type H-14
dapat diketahui dari nilai LCyy,, Nilai LCyy,4, dalam
penelitian ini berada pada rentang konsentrasi anjuran
WHO sebesar 0,01 mL/L - 0,04 mL/L. Menurut WHO,
untuk menetapkan LC50 dan LC90 perlu dilakukan
kajian pendahuluan untuk menetapkan satu serial
dosis yang dapat membunuh larva yang berkisar
antara 10- 95% dari total larva uji (22). Nilai LC50 pada
penelitian ini 0,014 mL/L dan dengan meningkatkan

konsentrasi + 0,01 mL/L, larva uji telah mati sebanyak
90%. Hal ini dapat menggambarkan bahwa Bti type
H-14 memiliki toksisitas yang tinggi terhadap larva dari
Deli Serdang. Dengan demikian, Bti type H-14
direkomendasikan untuk dapat digunakan sebagai
larvasida pengganti insekstisida kimia di Deli Serdang,
Sumatra Utara.

Hasil penelitian yang mirip dilakukan di Korea,
menunjukkan formulasi serbuk air dispersi Bacillus
thuringiensis var. israelensis (Bti) efektif mematikan
larva nyamuk Ae. aegypti dengan LC, 35 mg/L (33).
Penelitian lain yang hampir sama dilakukan di
Yogyakarta menyimpulkan bahwa besar konsentrasi
Bti secara bermakna memberikan pengaruh terhadap
mortalitas larva. Pada penelitian tersebut ditampilkan
LD, Bti untuk mematikan larva nyamuk Ae. aegypti
dari daerah endemis sebesar 4,769 ppm (0,005 mL/L)
dan LD, sebesar 68,229 ppm (0,07 mL/L) (13).

Bacillus thuringiensis (Bt) adalah bakteri berben-
tuk spora dengan sifat entomopathogen dan dapat
ditemukan dalam berbagai ekosistem seperti tanah,
air, serangga mati, debu, daun yang busuk, serta
jaringan manusia dengan nekrosis parah. Bakteri ini
menghasilkan protein insektisida selama fase sporulasi
yang disebut dengan kristal parasporal. Kristal tersebut
sebagian besar terdiri dari satu atau lebih protein
Crystal (Cry) dan Cytolitic (Cyt) toksin, juga disebut
J-endotoxin (delta endotoksin). Protein Cry termasuk
protein parasit dari Bt yang memberikan efek toksik
terhadap organisme sasaran, sedangkan protein Cyt
adalah protein dari Bt yang memberikan efek
hemolitik terhadap serangga sasaran. Racun yang
dihasilkan oleh protein tersebut tidak berbahaya bagi
manusia, vertebrata dan tumbuhan, dan benar-benar
dapat terurai secara alami (14,34).

Penelitian lain menunjukkan bahwa Bti sangat
efektif digunakan sebagai larvasida di lapangan.
Namun demikian sangat penting dilakukan evaluasi
penggunaan Bti dalam pengendalian vektor nyamuk
vektor di lapangan. Penelitian lapangan skala kecil
atau besar menunjukkan bahwa Bti pada dosis yang
tepat sangat efektif sebagai biokontrol vektor nyamuk,
terutama terhadap spesies Aedes (35).

Penggunaan Bti sebagai larvasida yang spesifik
terhadap larva Aedes dibandingkan terhadap spesies
nyamuk lainnya berkaitan erat dengan perilaku larva
dalam mencari makanan dan tersedianya toksin di
daerah makan larva (larva feeding zone). Perilaku larva
Aedes yang mencari makanan di dasar atau di dinding
tempat penampungan air (bottom feeder) secara
otomatis akan memakan racun Bti yang biasanya
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berada di dasar dan di dinding tempat penampungan
air (13,36).

Terdapat hubungan yang sangat spesifik antara
kristal protein yang dihasilkan oleh Bti dengan larva
vektor, dimana lingkungan usus vektor akan sangat
menentukan spesifitas vektor terhadap Bti. Kristal
protein dan spora yang diproduksi oleh Bti merupa-
kan toksin yang akan larut dan aktif dalam suasana
basa usus larva. Faktor lain yang menetukan efek-
tivitas Bti sebagai larvasida adalah faktor fisik, biologis
dan ekologis. Suhu air, pH air, keberadaan reseptor
pada usus tengah (midgut) vektor, formulasi, stadium
instar larva, ketersediaan makanan larva, kualitas air,
periode galur bakteri juga sangat
memengaruhi efikasi Bti. Disamping itu, kerentanan
serangga terhadap toksin Bti, sumber toksin dan
kemampuan cairan usus vektor dalam melarutkan
kristal protein Bti sangat menentukan potensi racun
dari J-endotoxin (13,36).

Penggunaan Bti terbukti aman walaupun diapli-

pemaparan,

kasikan dalam sumber air minum, tidak menim-
bulkan masalah kesehatan terhadap manusia walau-
pun terpapar secara langsung maupun tidak lang-
sung. Efek residu Bti di lapangan menunjukkan
efektivitas yang singkat dalam kondisi alami.Toksin Bti
akan terurai oleh sinar ultraviolet, tidak toksik dan
tidak bersifat patogen terhadap spesies bukan sasaran
seperti burung, cacing, ikan dan spesies lain yang
hidup di dalam air. Dengan demikian, Bti sebagai
larvasida sangat aman digunakan dalam skala rumah
tangga (13,36,37).

Berdasarkan hasil penelitian yang tertuang dalam
Tabel 2 menunjukkan hasil yang sejalan dengan
penelitian yang dilakukan di Denpasar yang melapor-
kan konsentrasi ekstrak etanol rimpang jahe merah
efektif mematikan larva nyamuk Ae. aegypti sebesar
96% pada konsentrasi 3% (17).

Persamaan garis regresi perlakuan minyakatsiri
jahe (Zingber officinale roxb) menggambarkan ada
hubungan yang linear antara log konsentrasi dengan
probit kematian larva. Regresi dapat menjelaskan
bahwa konsentrasi dalam uji memberikan pengaruh
yang sama kuat terhadap kematian larva dari lokasi
penelitian. Respon larva terhadap perlakuan dapat
terjadi karena larva uji berasal dari varian yang
homogen dan bahan uji yang dimasukkan dalam
wadah uji dapat menyebar dengan sempurna.

Nilai LC,,4 menjelaskan, bahwa dengan pening-
katan konsentrasi bahan uji, akan memberikan
pengaruh yang bermakna terhadap kematian larva.
Mortalitas larva uji telah mati sebanyak 50% pada
konsentrasi antara 65,6 ppm dan dengan mening-

katkan konsentrasi + 2 Kkali dari konsentrasi LC,,
larutan minyak atsiri jahe mampu mematikan larva
sampai 90%. Hal ini dapat menggambarkan bahwa
minyak atsiri jahe (Zingiber officinale roxb) memiliki
toksisitas yang kuat terhadap larva dan terbukti dapat
sebagai larvasida terhadap Ae. aegypti.

Namun demikian, minyak atsiri jahe (Zingiber
officinale roxb) masih perlu dikaji lebih lanjut untuk
dapat diaplikasikan di lapangan sebagai pengganti
insektisida. Hal yang sangat penting untuk di pertim-
bangkan adalah dari segi ekonomi dan ketersediaan
bahan baku, sebab jika dikalkulasikan, akan dibutuh-
kan biaya yang sangat besar untuk dapat mengapli-
kasikan minyak atsiri jahe sebagai larvasida di
lapangan. Dengan demikian, minyak atsiri jahe belum
dapat direkomendasikan sebagai pengganti insektisida
kimia sebagai larvasida di lapangan tetapi penting
diketahui bahwa terdapat bahan alami yang mampu
sebagai larvasida di sekitar Kkita.

Penelitian lain melaporkan nilai LC,, dan LC,, yang
mematikan larva adalah 47,54 ppm dan 86,54 ppm
untuk Mentha piperita; 40,5 ppm dan 85,53 ppm untuk
Zingiber officinale; 115,6 ppm dan 193,3 ppm untuk
Curcuma longa dan 148,5 ppm dan 325,7 ppm untuk
Ocimum basilicum (26). Penelitian di Brazil melaporkan
efektivitas minyak esensial daun kemangi (Ocimum
americanum), daun selasih (Ocimum gratissimum),
daun sereh (Cymbopogon citratus) dan daun bunga
lippia (Lippia sidoides) masing-masing dengan nilai LC,,
67 ppm, 60 ppm, 63 ppm dan 69 ppm (38).

Laporan hasil penelitian di Indonesia menun-
jukkan hasil yang tidak jauh berbeda, seperti
efektivitas rimpang kunyit putih (Curcuma zedoaria)
efektif mematikan larva pada konsentrasi 0,25%,
efektivitas ekstrak rimpang kunyit (Curcuma domestica
Val) efektif mematikan pada konsentrasi 0,4%.

Selain pada larva nyamuk Ae. aegypti, minyak atsiri
jahe juga dibuktikan efektif sebagai larvasida pada
nyamuk Culex quinquefasciatus dengan nilai LC;,
sebesar 50,78 ppm dan LC,, sebesar 94,01 ppm dalam
pengamatan 24 jam. Selain sebagai larvasida, minyak
atsiri jahe pada konsentrasi 1.0, 2.0, 3.0, dan 4.0 mg/cm?
berfungsi repellent terhadap vektor filaria Culex
quinquefasciatus (39).

Penggunaan pestisida kimia dalam pengendalian
vektor belakangan ini telah menimbulkan masalah
ketidakstabilan lingkungan, resistensi vektor dan
mematikan serangga yang bukan target. Racun
pestisida yang sulit terdegradasi secara alami dan
meningggalkan residu pada tanah, sumber air dan
tanaman pangan. Dengan timbulnya masalah akibat
penggunaan pestisida kimia yang terus menerus, para
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peneliti kemudian mencari dan mengembangkan meto-
de alternatif yang ramah lingkungan dalam mengen-
dalikan vektor. Produk alami yang mengandung
minyak atsiri merupakan salah satu alternatif yang
sangat baik sebagai pengganti pestisida kimia. Minyak
esensial tanaman memiliki kandungan zat kimia
berpotensi sebagai larvasida, mampu mematikan nya-
muk dewasa serta berfungsi sebagai repellent terhadap
vektor tular penyakit (26,40).

Salah satu tumbuhan yang banyak dimanfaatkan
dalam Kkegiatan medis adalah tanaman Kkeluarga
Zingiberaceae. Tanaman jahe (Zingiber officinale roxb)
adalah salah satu yang paling banyak dimanfaatkan
sebagai alernatif dalam kegiatan kesehatan. Selain dija-
dikan bumbu masakan, dikenal memiliki berbagai
khasiat pengobatan secara tradisional untuk menyem-
buhkan berbagai penyakit (41).

Komponen umum pada tanaman jahe adalah mi-
nyak atsiri dan oleoresin. Aroma yang khas pada jahe
bersumber dari kandungan kimia berupa gingerol dan
shogaol dan senyawa oleoresin memberikan rasa pahit.
Senyawa kimia yang lain terdapat pada rimpang jahe
adalah 1,8-cineol, 10-dehydrogingerdion, 6-gingerdion,
arginin, a-lino- lenic acid, aspartic, B-sitosterol, caprylic
acid, capaicin, chlhorogenis acid, fanesal, farnesen dan
farnesol (42).

Ekstrak minyak atsiri jahe (Zingiber officinale roxb)
terbukti efektif sebagai larvasida terhadap nyamuk Ae.
aegypti karena sangat beracun bagi larva nyamuk dan
mampu menghambat perkembangan larva serta
memiliki kandungan senyawa bioaktif yang tinggi (26).
Penelitian ini mengungkapkan bahwa minyak atsiri
jahe (Zingiber officinale) dalam pengamatan 24 jam
mampu mematikan larva nyamuk Ae. aegypti instar III
dari Humbang Hasundutan, Medan dan Deli Serdang,
masing-masing pada konsentrasi LCy, 49,1 ppm; 59,6
ppm dan 66,8 ppm dan LCy, 110,6 ppm; 121,4 ppm dan
135,7 ppm.

Jika dibandingkan dengan hasil penelitian lain,
larutan minyak atsiri jahe (Zingiber officinale roxb)
dalam penelitian ini lebih efektif mematikan larva
nyamuk Ae. aegypti jika dibandingkan dengan minyak
atsiri daun kemangi (Ocimum basilicum) LCy, 75,35
ppm; jeringau/dlingo (Accorus calamus) LC,,99,41 ppm,
daun mint (Mentha arvensis) LC,, 114,33 ppm, daun
bunga sausarea (Saussrea lappa) LCy, 128,89 ppm dan
daun sereh (Cymbopogan citrates) LC,,136,28 ppm (43.

Toksisitas minyak atsiri berbagai jenis tanaman
yang pernah diteliti bergantung pada konsentrasi.
Selain itu, efektivitas minyak atsiri dipengaruhi oleh
sumber tanaman, konsentrasi metabolit sekunder

produk, spesies larva uji, dan bagian tanaman yang
diekstraksi (26).

Senyawa rimpang jahe (Zingiber officinale) yang
berperan sebagai larvasidal terhadap larva nyamuk
Ae. aegypti adalah (4)-gingerol, (6) dehydrogingerdione
dan (6)-dihydrogingerdione (41). Monoterpene dan
terpena akan memengaruhi proses metabolisme
sekunder larva dan juga dapat merusak telur Ae.
Aegypti serta susunan syaraf larva akan terganggu,
daya makan larva yang berakibat
pertumbuhan larva akan terganggu. Membran sel pada
larva akan rusak dengan timbulnya lisis dan
permeabilitas membran plasma
(44,45).

Kerusakan membran sel larva akan menyebabkan
membran sitoplasma bocor. Membran sitoplasma yang
rusak akan memudahkan zat racun pada jahe mema-
suki tubuh larva yang mengakibatkan gangguan sistem
fisiologis pada larva sehingga sistem respirasi dan
kerja hormonal larva akan terganggu, serta sistem
pencernaan akan mengalami kerusakan. Disamping
senyawa gingerol pada jahe, senyawa kaemferol pada
jahe dapat memasuki sistem pernafasan larva yang
mengakibatkan kerusakan kerja mitokondria (45).
Sebagai akibat dari kerusakan mitokondria, maka
proses metabolisme energi larva akan terganggu
sehingga
membentuk adenosine triphospate akan menurun dan
menyebabkan tubuh larva lemah. Fungsi Zingiberen
sebagai reseptor mengakibatkan larva tidak peka
terhadap keberadaan makanan di sekitarnya. Hal ini
disebabkan aktifnya sinyal antimakan atau rusaknya
organ olfaktori larva yang disebabkan oleh Zingiberen.
Kerusakan organ olfaktori dan saluran pencernaan
akan mengakibatkan keinginan larva untuk makan
terganggu dan hal ini akan mengakibatkan penurunan
aktivitas larva dan secara perlahan menyebabkan
kematian (45).

Minyak atsiri tanaman secara selektif dapat diapli-
kasikan pada tempat penampungan air. Senyawa
toksik minyak atsiri akan mempengaruhi pertum-
buhan dan perkembangan larva nyamuk Ae. aegypti.
Minyak atsiri tanaman dapat menjadi sumber alter-
natif sebagai pengganti insektisida kimia dalam
mengendalikan larva nyamuk Ae. aegypti (26,45).

terhambat

akan terganggu

proses pengangkutan elektron yang

SIMPULAN

Mortalitas larva pada pada lokasi penelitian (Buntu
Bedimbar, Telaga Sari) Sumatra Utara dinyatakan telah
resisten terhadap temephos konsentrasi 0,02 ppm
dengan persentasi kematian larva < 80%. Nilai rasio
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resistensi larva berdasarkan perlakuan temephos
konsentrasi 1 ppm adalah 1,9 < 5 dan disimpulkan
kriteria resistensi larva adalah resistensi rendah.
Larutan cair Bti type H-14 bersifat toksik pada larva
lapangan dengan nilai LCyy,, 0,014 mL/L dan 0,024
mL/L. dan direkomendasikan sebagai pengganti
insektisida kimia dalam pengendalian larva Ae.
aegypti. Larutan minyak atsiri jahe (Zingiber offcinale
roxb) bersifat toksik pada larva lapangan LCgy,, 65.6
ppm dan 129.0, tetapi belum dapat direkomendasikan
sebagai pengganti insektisida kimia sebab harus dikaji
lebih jauh dari segi ekonomi dan keterdiaan bahan
baku.

Abstrak
Tujuan: Larva Ae. aegypti dari daerah endemik

dengue di Sumatra Utara dilaporkan resisten terha-
dap temephos. Kajian ini bertujuan untuk mem-
buktikan status dan rasio resistensi (RR) larva Ae.
aegypti terhadap temephos dan juga menguji toksi-
sitas bakteri Bti H-14 serta minyak atsiri jahe
(Zingiber officinale roxb) terhadap larva Ae. aegyp-
ti dari Deli Serdang, Sumatra Utara. Metode: Pene-
litian eksperimental murni dengan rancangan True
experimental laboratory studies with randomized
post-test only control group design dilakukan de-
ngan menggunakan larva instar III Ae. aegypti se-
bagai subyek penelitian. Mortalitas larva dicatat
setelah pajanan dengan dosis diagnostik temefos
(0.02ppm) selama 24 jam untuk menetapkan status
resistensi. Analisis probit digunakan untuk menen-
butukan median lethal time (LT50), dan rasio resis-
tensi larva dari lapangan dengan larva strain
rentan. Konsentrasi uji toksisitas Bti adalah 0,01,
0,013, 0,017, 0,02, 0,03 and 0,04 mL/L dan konsen-
trasi uji toxisitas minyak atsiri jahe 66,6, 99,9,
133,2, 166,5, 199,8 and 266,4 ppm. Hasil: larva Ae.
aegypti terbukti resisten terhadap to temefos
dengan RR 1,9 < 5. Nilai LC50 dan LC90 Bti
berturut-turut 0,014; 0,024 mL/L. Nilai LC50 dan
LC90 minyak atsiri jahe berturut-turut 65,6ppm
dan 129,1 ppm. Simpulan: Larvae Ae. aegypti dari
Deli Serdang Sumatra Utara terbukti resisten
terhadap temephos dengan kriteria resistensi
rendah. Bakteri Bti dan minyak atsiri jahe toxik
terhadap larva Ae. aegypti.

Kata kunci: Bti; DHF; essential oils of ginger;
temephos
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