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Abstract. Aedes aegypti mosquito is the main vector of dengue virus causing dengue hemorrhagic fever (DHF)
in Indonesia. The main preventive action is to control the presence of Ae. aegypti mosquito. Banana plants are
known to contain secondary metabolite compounds acting as a natural insecticide, including the hump part.
This research was conducted to evaluate to toxicity of hump of Ambon banana extract (Musa acuminata L. cv.
Gros Michel) to dengue vector Ae. aegypti mosquito. The research used experimental method, the treatment
concentration was 0.001; 0.01; 0.1; 1; 10; 100 and 1000 ppm of Ambon banana methanol extract and 0 ppm
concentration as a control, each with three replications. The variables observed were individual deaths at
every stage of development and morphological damage. The data obtained were analyzed using the analysis
of variety and Duncan test with 95% confidence level. In addition, probit analysis was used to determine the
value of LCso. The results showed that the study of toxicity indicates that in the further stage of development,
the toxicity of methanol extract from Ambon banana hump was less toxic. Toxicity of Ambon banana hump
methanol extract was highest in egg with LCso value of 314,852 ppm. The methanol extract of banana Ambon
has the morphological destructive activity in all development stages of Ae. aegypti.
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Abstrak. Nyamuk Ae. aegypti merupakan vektor utama virus dengue penyebab demam berdarah dengue
(DBD) di Indonesia. Upaya pencegahan utama adalah dengan mengendalikan keberadaan nyamuk Ae.
aegypti. Tanaman pisang diketahui memiliki kandungan senyawa metabolit sekunder yang memiliki
aktivitas sebagai insektisida nabati, termasuk bagian bonggol. Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
daya toksisitas ekstrak metanol bonggol pisang ambon (Musa acuminata L. cv. Gros Michel) terhadap
nyamuk vektor dengue Ae. aegypti. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental
dengan desain penelitian rancangan acak lengkap (RAL), perlakuan yang dicoba berupa konsentrasi
ekstrak metanol bonggol pisang ambon 0,001; 0,01; 0,1; 1; 10; 100, 1000 ppm dan 0 ppm sebagai kontrol,
masing-masing dengan tiga kali ulangan. Variabel yang diamati adalah kematian individu pada setiap tahap
perkembangan dan kerusakan morfologi. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis ragam dan
uji duncan dengan taraf kepercayaan 95%, dan untuk menentukan nilai LCso menggunakan analisis probit
dengan aplikasi SPSS 16. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin lanjut tahap perkembangan
nyamuk Ae. aegypti, ekstrak metanol bonggol pisang ambon semakin tidak toksik. Daya toksik ekstrak
metanol bonggol pisang ambon paling tinggi pada telur dengan nilai LCso 314,852 ppm, dengan aktivitas
berupa penghambatan penetasan telur, sedangkan paling rendah pada imago dengan nilai LCso 1755,077
ppm. Ekstrak metanol bonggol pisang ambon memiliki aktivitas merusak morfologi semua tahap
perkembangan Ae. aegypti.
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PENDAHULUAN

Penyakit demam berdarah dengue (DBD)
adalah penyakit yang disebabkan oleh virus
dengue dan ditularkan melalui vektor nyamuk
Aedes aegypti dan Aedes albopictus. Nyamuk Ae.
aegypti merupakan vektor utama virus dengue di
Indonesia yang mempunyai habitat pada
lingkungan dekat dengan manusia, sehingga
mudah untuk menularkan virus dengue. Demam
berdarah dengue merupakan penyakit endemis
yang menjadi satu masalah kesehatan utama di
Indonesial. Kasus DBD di Indonesia cenderung
meningkat setiap tahun, pada tahun 2015
ditemukan sekitar 126.675 kasus dari 34 provinsi
dan 436 (85%) kabupaten/kota2.

Upaya pencegahan utama yang perlu
dilakukan untuk menurunkan kejadian DBD salah
satunya  adalah  dengan  mengendalikan
keberadaan nyamuk Ae. aegypti. Pengendalian
penyakit yang ditularkan nyamuk menjadi
semakin sulit karena meningkatnya resistensi
nyamuk terhadap insektisida3. Penggunaan
insektisida sintetik dapat memprovokasi efek
toksik yang tidak diinginkan terhadap lingkungan
dan kesehatan manusia*. Penggunaan insektisida
nabati dari tanaman, selama dekade terakhir
menunjukkan berbagai kemungkinan alternatif
sebagai pengganti insektisida sintetis. Tumbuhan
menghasilkan berbagai senyawa metabolit
sekunder, yang mudah terurai dan tidak toksik
terhadap hewan yang lebih tinggi>. Senyawa
metabolit sekunder pada tanaman memiliki
berbagai aktivitas terhadap insekta, seperti
larvasida, ovisida, pupasida, repelen dan berbagai
efek biologis lainnya®. Senyawa metabolit
sekunder yang memiliki aktivitas sebagai
insektisida tersebut, yaitu senyawa golongan
glikosida seperti tanin, flavonoid, kuinon, saponin,
fenol, dan polifenol’.

Salah satu tanaman yang memiliki kandungan
metabolit sekunder dan banyak digunakan dalam
bidang penelitian adalah tanaman pisang.
Tanaman pisang diketahui memiliki kandungan
senyawa metabolit sekunder yang tinggi
diantaranya saponin, triterpenoid, steroid,
flavonoid, tanin dan kuinon®?. Beberapa peneli-
tian sebelumnya melaporkan bahwa pelepah
pisang (Musa paradisiaca L) memiliki
kemampuan mortalitas 100% terhadap larva Ae.
aegypti pada konsentrasi 0,5 ml dalam waktu 24
jam10. Selain itu ekstrak metanol akar pisang
memiliki efek menghambat aktivitas oviposisi Ae.
aegypti sebesar 97,5% pada konsentrasi 1%?1%.
Senyawa metabolit sekunder pada pelepah dan
akar pisang tersebut terdiri dari alkaloid,
flavonoid, saponin, fenol dan tanin112, Saat ini
pengendalian nyamuk lebih difokuskan terhadap
larva nyamuk.
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Bagian tanaman pisang yang saat ini jarang
dimanfaatkan oleh masyarakat adalah bonggol.
Senyawa metabolit sekunder pada ekstrak
bonggol pisang ambon memiliki aktivitas
menyembuhkan luka terbuka pada tikus!3. Selain
itu bonggol pisang ambon juga memiliki aktivitas
sebagai obat lambung terhadap tikus yang
diinduksi indometachin!*. Ekstrak bonggol pisang
memiliki efek sebagai antibakterial dengan daya
hambat dan kandungan metabolit sekunder
tertinggi dibandingkan bagian tanaman pisang
yang lain!>16, Pisang Ambon memiliki kandungan
metabolit sekunder paling tinggi dibandingkan
varietas lain!718, Berdasarkan literatur dari
penelitian terdahulu yang telah dipaparkan,
senyawa metabolit sekunder pada bonggol pisang
diduga memiliki aktivitas sebagai insektisida
nabati. Sejauh survei literatur, kami belum
menemukan informasi yang tersedia tentang
bonggol pisang ambon (Musa acuminata L. cv.
Gros Michel) sebagai insektisida nabati terhadap
nyamuk Ae. aegypti. Oleh karena itu penelitian ini
perlu dilakukan untuk mengevaluasi daya
toksisitas dan aktivitas biologi dari ekstrak
bonggol pisang ambon (M. acuminata L. cv. Gros
Michel) terhadap Ae. aegypti. Hasil dari penelitian
ini diharapkan dapat mendukung bonggol pisang
ambon menjadi salah satu insektisida nabati
untuk menurunkan populasi Ae. aegypti sampai
populasi yang dapat ditolerir, sehingga
kemampuan sebagai vektor akan berkurang
bahkan menghilang.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan menggunakan metode
eksperimental dengan  desain  penelitian
rancangan acak lengkap (RAL), perlakuan yang
dicoba berupa konsentrasi bertingkat, yaitu
0,001; 0,01; 0,1; 1; 10; 100 dan 1000 ppm, dan
kontrol (0 ppm) masing-masing dengan tiga kali
ulangan. Alat dan bahan yang digunakan berupa
rotary evaporator, plat KLT, lampu UV, mikroskop
disekting (stereo) dan kompon, metanol, HCls,
FeCls 2%, H2S04, etanol, reagen Liebermann,
reagen Dagendrof, NaNOz Kkloroform serta
nyamuk Ae. aegypti strain Pangandaran hasil
rearing di laboratorium insektarium Loka Litbang
Kesehatan Pangandaran.

A. Pengambilan Sampel Bonggol Pisang

Ambon

Sampel bonggol pisang ambon diperoleh dari
perkebunan warga Desa Kadupandak Kecamatan
Tambaksari Kabupaten Ciamis Jawa Barat, yang
berumur dua bulan setelah panen. Berat sampel
bonggol pisang ambon yang digunakan sebanyak
enam kg.
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B. Ekstraksi Bonggol Pisang Ambon

Ekstraksi bonggol pisang ambon dilakukan
dengan metode maserasi menggunakan pelarut
metanol mengikuti metode yang dilakukan
Asuquo dan Udobil'®. Sampel bonggol pisang
ambon di potong tipis, kemudian dikeringkan
dengan ditutupi oleh kain hitam di bawah sinar
UV, lalu ditumbuk hingga menjadi simplisia dan
ditimbang berat keringnya. Simplisia bonggol
pisang ambon dimaserasi selama empat hari (4 x
24 jam), dengan perbandingan 1:8 pada hari
pertama, yaitu 600gram simplisia dilarutkan pada
4800 mL metanol, dan 1:5 pada hari selanjutnya
yaitu 600 gram simplisia dilarutkan pada 3000
mL metanol. Ekstraksi tersebut menggunakan
metanol karena memiliki kemampuan lebih baik
untuk melepaskan berbagai senyawa metabolit
sekunder yang terikat pada dinding sel
tanaman®1120, Setiap 24 jam sekali rendaman
disaring dan filtrat yang diperoleh ditampung
dalam wadah penampungan (botol remaserasi).
Filtrat lalu diuapkan dengan menggunakan rotary
evaporator pada suhu 500C, sehingga diperoleh
ekstrak kental dan pekat bonggol pisang ambon
sebanyak 20,59 gram.

C. SKkrining Fitokimia Bonggol Pisang Ambon
Menggunakan Metode Kromatografi Lapis
Tipis
Ekstrak kasar hasil maserasi diuji fitokimia

menggunakan metode kromatografi lapis tipis

(KLT) standar (Harborne, 1998). Fase diam

menggunakan plat KLT berupa silika gel G dan

fase gerak menggunakan Kkloroform: etanol
dengan perbandingan 9:1%. Ekstrak kasar
dilarutkan dengan 5 ml metanol, kemudian
disimpan pada cawan dan ditutupi alumunium
foil. Plat KLT dioptimasi pada suhu 110°C,
kemudian dipotong dengan ukuran 10 cm x 2 cm.

Ekstrak diteteskan pada plat KLT menggunakan

pipet kapiler berukuran 5 mikron. Plat KLT

dicelupkan pada fase gerak hingga ekstrak yang
diteteskan tertarik ke atas sampai tanda batas.

Nilai Rf (retensi faktor) dihitung dengan rumus:

Jarak yang ditempuh noda

- jarak yang ditempuh eluen atau pelarut

1. Uji Flavonoid: Plat KLT disemprot dengan
citroborat (HCls), kemudian dioptimasi pada
suhu 110°C selama 1 menit. Hasil positif
menunjukkan perubahan warna pada plat
KLT menjadi kuning apabila dilihat secara
langsung maupun menggunakan lampu UV
dengan panjang gelombang 366 nm?22,

2. Uji tannin: Plat KLT disemprot dengan FeCl3
2%, kemudian dioptimasi pada suhu 110°C
selama 1 menit. Hasil positif menunjukkan
perubahan warna pada plat KLT menjadi
hijau kehitaman atau abu?3.

3. Uji saponin: Plat KLT disemprot dengan
reagen Liebermann, kemudian dioptimasi
pada suhu 1109C selama 1 menit. Hasil
positif menunjukkan perubahan warna pada
plat KLT menjadi merah jambu?24.

4. Uji alkaloid: Plat KLT disemprot dengan
reagen Dragendroff dan ditambahkan
NaNO;, kemudian dioptimasi pada suhu
110°C selama 1 menit. Hasil positif
menunjukkan perubahan warna pada plat
KLT menjadi kuning kemerahan atau kuning
kecoklatan?s.

5. Uji terpenoid: Plat KLT disemprot dengan
H2S04 (asam sulfat), kemudian dioptimasi
pada suhu 110°C selama 1 menit. Hasil
positif menunjukkan perubahan warna pada
plat KLT menjadi hitam keunguan?®.

D. Rearing Nyamuk Ae. aegypti

Tahap ini merupakan tahap persiapan, yaitu
perbanyakan nyamuk Ae. aegypti secara masal di
ruang insektarium Loka Litbang Kesehatan
Pangandaran. Proses rearing Ae. aegypti
dilakukan selama satu bulan hingga dihasilkan
kohort Ae. aegypti pradewasa (larva dan pupa),
dewasa, dan telur dengan jumlah yang mencukupi
untuk kebutuhan uji penelitian ini.

E. Uji Toksisitas Ekstrak Metanol Bonggol
Pisang Ambon terhadap semua tahap
perkembangan Nyamuk Ae. aegypti
(Bioassay Test)

1. AKktivitas Ovicidal

Uji ovicidal nyamuk Ae. aegypti dimodifikasi
dari metode yang dilakukan Govindarajan?’ dan
Sarma, et al?8. Sebanyak 150 butir telur Ae.
aegypti disimpan pada nampan berisi masing-
masing konsentrasi ekstrak yang telah dilarutkan
dalam 1200 ml air keran, kemudian diamati
sampai mereka menetas atau mati (tidak menetas
dalam waktu lima hari), serta diamati di bawah
mikroskop untuk mengamati keadaan telur
setelah diberi perlakuan. Kematian telur
dievaluasi 144 jam (6 hari) setelah perlakuan.

2. Aktivitas Larvacidal

Aktivitas larvacidal ekstrak bonggol pisang
ambon dievaluasi dengan memodifikasi metode
yang dilakukan oleh Krzyzaniak 2°. Sebanyak 20
larva instar IV dimasukkan ke dalam beker glass
berisi masing-masing ekstrak yang dilarutkan
dalam 200 ml air keran. Kematian larva dihitung,
kemudian nilai Lethal Concentration 50 (LCso)
dihitung setelah 24 jam menggunakan analisis
probit.

3. Aktivitas Pupicidal

Aktivitas pupicidal ekstrak bonggol pisang
ambon dievaluasi dengan memodifikasi metode
yang digunakan oleh Selvakumar, et al30.
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Sebanyak 20 pupa dimasukkan ke dalam 50 ml air
keran yang mengandung konsentrasi uji pada
gelas plastik kecil dan disimpan di dalam paper
cup, kemudian ditutup dengan kain Kkasa.
Kematian setiap pupa atau jumlah imago yang
muncul dicatat setelah 48 jam terpapar ekstrak.

4. Aktivitas Imagicidal

Pengujian aktivitas imagicidal dilakukan
dengan cara memasukkan ekstrak pada makanan
nyamuk. Masing-masing ekstrak uji dilarutkan
dalam larutan air gula 10%, kemudian dimasukan
ke dalam botol berukuran 100 ml. Botol yang
berisi ekstrak tersebut lalu disimpan pada
kandang nyamuk berukuran 20x20x20 cm,
setelah itu dimasukkan 10 ekor nyamuk berumur
2 hari. Kematian setiap imago (nyamuk yang tidak
mengalami pergerakan setelah pengusikan)
dihitung dan dicatat setelah 48 jam terpapar
ekstrak. Analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan analisis ragam dan uji
duncan dengan taraf kepercayaan 95%, kemudian
untuk menentukan nilai LCso menggunakan
analisis probit dengan aplikasi SPSS 16.

HASIL

A. Kandungan Fitokimia Ekstrak Metanol
Bonggol Pisang Ambon melalui Metode
Kromatografi Lapis Tipis (KLT)

Hasil analisis fitokimia pada studi ini
menunjukkan bahwa ekstrak metanol bonggol
pisang ambon mengandung senyawa metabolit
sekunder golongan flavonoid, tannin, saponin,
alkaloid dan terpenoid yang ditunjukkan dengan
perubahan warna noda yang dihasilkan dan nilai
Rf digunakan sebagai indikator polaritas setiap
senyawa. Tabel 1 menunjukkan bahwa pada studi
ini senyawa flavonoid dan tanin memiliki nilai Rf
paling rendah dibandingkan saponin alkaloid dan
terpenoid.

B. Toksisitas (LCso) Ekstrak Metanol Bonggol
Pisang Ambon terhadap Nyamuk Ae.
aegypti
Hasil analisis uji toksisitas ekstrak metanol

bonggol pisang ambon memiliki efek toksik yang

berbeda, ditunjukkan dengan nilai LCso yang
berbeda terhadap semua tahap perkembangan

nyamuk Ae. aegypti, dengan persentase mortalitas
pada ekstrak di setiap tahap perkembangan
berbeda signifikan dengan konsentrasi 0 ppm
atau kontrol, terutama pada konsetrasi 1000 ppm.
Hasil studi menunjukkan bahwa nilai LCso
mengalami peningkatan secara bertahap seiring
dengan peningkatan tahap perkembangan
nyamuk Ae. aegypti (Tabel.2). Semakin lanjut
tahap perkembangan nyamuk, maka semakin
tinggi pula nilai LCso yang digunakan.

C. Analisis Morfologi Nyamuk Ae. aegypti
yang dipapar Ekstrak Metanol Bonggol
Pisang Ambon
Hasil analisis morfologi nyamuk Ae. aegypti

menggunakan mikroskop stereo, menunjukkan

bahwa ekstrak metanol bonggol pisang ambon
dapat menyebabkan kelainan pada morfologi
semua tahap perkembangan nyamuk Ae. aegypti

(Gambar.1). Senyawa metabolit sekunder pada

ekstrak metanol bonggol pisang ambon

menyebabkan penghambatan penetasan telur

(Gambar. 1a) dan kerusakan pada saluran
pencernaan larva, ditandai dengan adanya
pengendapan senyawa menyebabkan usus

menjadi hitam, serta adanya peningkatan lumen
perut, yang kemudian menyebabkan lisis
(Gambar.1b,c).

Paparan ekstrak metanol bonggol pisang
ambon menyebabkan sifon tempat berlang-
sungnya proses respirasi pada larva mengalami
pigmentasi sehingga menjadi lebih hitam
dibandingkan kontrol (Gambar. 1c). Ekstrak
metanol  bonggol pisang ambon, dapat
menyebabkan kelainan morfologi pada pupa
setelah terpapar ekstrak selama 48 jam,
diantaranya pupa mengalami melanisasi kutikula
pada bagian sefalotorak (pupa coklat), dan
kegagalan molting, sehingga proses pembentukan
imago terganggu, serta terjadi penempelan
eksuvia pupa pada bagian perut, kaki dan sayap
(Gambar. 1d,e). Imago Ae. aegypti yang terpapar
ekstrak pada  konsentrasi 1000 ppm,
menunjukkan adanya pigmentasi pada beberapa
bagian tubuh terutama pada bagian abdomen,
sehingga menjadi lebih gelap dibandingkan
dengan imago pada kontrol (Gambar. 1f).

Tabel. 1. Senyawa Metabolit Sekunder pada Ekstrak Metanol Bonggol Pisang Ambon Diuji melalui

Metode KLT
No. Senyawa metabolit Reagen Warna noda yang Nilai Rf
sekunder dihasilkan
1. Flavonoid HCI3 Kuning 0.517
2. Tannin FeCI3 2% Hijau kehitaman 0.556
3. Saponin Hiberman Merah jambu 0.741
4. Alkaloid Dagendrof Kuning kecoklatan 0.630
5. Terpenoid H2504 Hitam keunguan 0.890
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PEMBAHASAN

Kandungan senyawa metabolit sekunder pada
ekstrak metanol bonggol pisang ambon seperti
yang terdapat pada Tabel 1 menunjukkan bahwa
senyawa flavonoid dan tanin memiliki nilai Rf
yang rendah, sifatnya lebih polar dan memiliki
koefisien  distribusi  yang lebih  besar
dibandingkan senyawa alkaloid, saponin, dan
terpenoid. Setiap senyawa akan memberikan nilai
Rf yang berbeda pada sistem pelarut yang
berbeda3!l. Nilai Rf senyawa fitokimia penelitian
ini sesuai dengan kisaran nilai Rf pada pelarut
kloroform dan etanol penelitian lain, yaitu
flavonoid (0.5 - 0.9); tanin (0.5 - 0.9); (saponin
(0.5 - 0.8); alkaloid (0.6 - 0.7); terpenoid (0.1 -
0.9)3233, Senyawa dengan nilai Rf yang lebih
rendah memiliki koefisien distribusi yang lebih
besar, karena senyawa tertahan lebih kuat pada
fase diam daripada fase geraknya34 Senyawa
metabolit sekunder dengan nilai koefisien
distribusi besar, secara kuantitatif cenderung
memiliki jumlah yang lebih tinggi pada ekstrak
daripada senyawa yang memiliki koefisien
distribusi rendah dan nilai Rf besar3>.

Hasil analisis fitokimia pada penelitian ini
sesuai dengan studi yang dilakukan oleh
Onyenekwe, et al.® serta Soesanto & Rahayuniati3é
yang menjelaskan bahwa ekstrak tanaman pisang
mengandung senyawa metabolit sekunder
seperti tanin, flavonoid, terpenoid, dan alkaloid
sebagai kelompok fitokimia utama.

Senyawa metabolit sekunder pada ekstrak
metanol bonggol pisang ambon diduga memiliki
aktivitas sebagai insektisida nabati terhadap
nyamuk Aedes aegypti. Senyawa metabolit
sekunder golongan alkaloid, terpenoid, tanin,
saponin, dan flavonoid telah terbukti memiliki
potensi untuk digunakan sebagai pengendali
nyamuk Ae. aegypti’.

Ekstrak metanol bonggol pisang ambon
memiliki daya toksik paling tinggi terhadap telur
Ae. aegypti, dengan nilai LCso sebesar 314,852
ppm dan mortalitas tertinggi sebesar 64% dengan
lama paparan 144 jam. Efek toksisitas yang
diberikan oleh ekstrak metanol bonggol pisang
ambon adalah menghambat penetasan telur
(Gambar. 1a)

Tabel. 2 Uji Toksisitas Ekstrak Metanol Bonggol Pisang Ambon terhadap Semua Tahap Perkembangan

Nyamuk Ae. Aegypti

Tahap Konsentrasi Waktu Mortality (%) +SD LCso® LCoo
Perkembangan (ppm) (Jam) (ppm) (ppm)
Telur 0 144 27,336,572 314,852 6101,131

0,001 41,33 +5,70b

0,01 54,67 + 4,81 be
0,1 50,00+ 5,70 b
1 53,33 £ 5,70 be
10 53,11+ 3,36 bc
100 52,22 +£9,05 be
1000 64,00+ 11,39 ¢
Larva Instar IV (L4) 0 24 0,00£0,004 700,086 1393,704
0,001 0,00+£0,002
0,01 13,33 + 7,64 abe
0,1 11,67 + 7,64 abe
1 21,67 +2,89¢
10 18,33 + 2,89 be
100 6,67 £2,89ab
1000 71,67 + 17,564
Pupa 0 48 0,00£0,002 1075,296 2370,559
0,001 15,00 + 8,67 b
0,01 15,00 + 8,67 @
0,1 23,33 +11,55b
1 8,33+2,89ab
10 20,00 +10,00b
100 18,33 + 14,430
1000 46,67 +11,55¢
Imago 0 48 0,00£0,004 1755,077 3121,375
0,001 0,000,002
0,01 0,00£0,004
0,1 0,00£0,002
1 13,33+5,77b
10 13,33+£5,77b
100 10,00 £ 0,00b
1000 23,33+897¢

Keterangan : Kolom yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda secara signifikan pada taraf nyata P < 0,05.
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Larva rusak dan lisis

Cp

u

le
Pupa gagal molting dan proses metamorfosis
yang tidak sempurna

1d
Pupa coklat pada sefalotorak

1f
Nyamuk mengalami melanisasi (penggelapan
pada abdomen)

Gambar. 1. Analisis morfologi tahap perkembangan nyamuk Ae. aegypti yang diinduksi ekstrak metanol

bonggol pisang ambon konsentrasi 1000 ppm. Keterangan: Tm = telur menetas; Cp = sefal; Th
= torak; Ab = abdomen; Sp = sifon; Ct = sefalotorak; M = mata; A = antena; S = sayap; Ek =

eksuvia pupa; K = kaki.

Temuan serupa tentang aktivitas ovisida
ekstrak tanaman terhadap nyamuk Ae. aegypti
dicatat oleh Subashini, et al3?” menunjukkan
bahwa ekstrak Scutellaria violace memberikan
nilai LCso sebesar 322,40 ppm, dan penelitian
Samidurai, et al38 melaporkan bahwa ekstrak
Pemphis acidula memberikan nilai LCso sebesar
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400 ppm, dimana kedua jenis ekstrak tersebut
memiliki nilai LCso yang lebih tinggi daripada
studi ini, sehingga dapat dikatakan bahwa ekstrak
metanol bonggol pisang ambon memiliki efek
toksik lebih tinggi untuk menghambat penetasan
telur.
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Penghambatan penetasan telur diduga
disebabkan oleh adanya senyawa metabolit
sekunder golongan flavonoid3°. Senyawa tersebut
dapat masuk ke lapisan korion, sehingga
mengganggu permeabilitas membran,
memengaruhi  proses embriogenesis, dan
menyebabkan kematian embrio sehingga telur
tidak dapat menetas?840, Waktu paparan ber-
peran penting dalam menyebabkan toksisitas,
semakin lama terpapar maka semakin efektif
senyawa menghambat*1.

Efek toksik ekstrak metanol bonggol pisang
ambon pada larva (L4) memberikan nilai LCso
sebesar 700,086 ppm setelah 24 jam paparan.
Persentase mortalitas tertinggi pada konsentrasi
1000 ppm yaitu sebesar 71,67%. Hasil studi
terhadap larva L4 ini mirip dengan laporan dari
Shivarman, et al.#2 menyatakan bahwa ekstrak biji
Semecarpus anacardium L memberikan nilai LCso
sebesar 669,96 ppm terhadap larva L4 nyamuk
Ae. aegypti.

Saranya, et al*® dan Palanikumar, et al**
melaporkan bahwa senyawa golongan flavonoid
yang terdapat pada ekstrak Spathodea
campanulata, dan ekstrak metanol Callistemon
citrinus memiliki aktivitas larvasida, yaitu dapat
mengganggu fungsi mitokondria, khususnya
reaksi transfer elektron sehingga menurunkan
produksi ATP dan mengurangi penggunaan Oq,
sehingga  proses  metabolisme  makanan
terhambat. Penghambatan proses metabolisme
menyebabkan terjadinya pengendapan berbagai
senyawa pada usus larva, sehingga lumen perut
menjadi meningkat (hipertonis) menyebabkan air
dari luar usus masuk melalui proses osmosis, dan
menyebabkan usus menjadi bengkak dan
akhirnya lisis serta rusak, sehingga perut menjadi
lumpuh dan nyamuk berhenti makan33.45:46,

Senyawa alkaloid, saponin dan terpenoid yang
terdapat pada ekstrak juga memiliki aktivitas
larvasida, yang menyebabkan kerusakan midgut
karena adanya degenerasi sel yang menyebabkan
larva tidak berkembang dan akhirnya
menyebabkan kematian4’. Temuan tersebut
sesuai dengan studi dari Ragavendran, et al*s,
menjelaskan bahwa ekstrak Penicillium dalae
menimbulkan munculnya dark black spot pada
torak dan sifon. Penggelapan pada area sifon
tersebut diakibatkan karena adanya senyawa
metabolit sekunder yang penetrasi di kutikula
saluran pernafasan, sehingga terjadi
pengendapan senyawa di sifon dan menyebabkan
penghambatan sistem pernafasan larva3349,

Efek toksik ekstrak metanol bonggol pisang
ambon pada pupa lebih rendah, dibandingkan
telur dan larva, yaitu hanya mampu menyebabkan
kematian sebesar 46,67% pupa dan memberikan
nilai LCso yang lebih besar yaitu 1075,296 ppm.
Berbeda dengan studi terhadap pupa dari

tanaman lain pada umumnya, diantaranya
temuan Venkadachalam, et al5%, ekstrak
Tephrosia purpurea menunjukkan aktivitas
pupasida yang cukup baik, dengan nilai LCso
sebesar 326,29 ppm. Jeyasankar and
Chinnamani®? melaporkan bahwa ekstrak
metanol Solonum pseudocapsicum memberikan
nilai LCso sebesar 456,39 ppm terhadap pupa
nyamuk Ae. aegypti.

Beberapa penelitian sebelumnya mengung-
kapkan bahwa dari semua tahap perkembangan
nyamuk pradewasa, pupa merupakan fase yang
paling tahan terhadap insektisida nabati, yang
ditunjukkan dengan nilai LCso yang besar4344,
Ketahanan tersebut mungkin disebabkan karena
pupa merupakan tahap pradewasa yang tidak
makan, sehingga mengurangi peluang mereka
menelan senyawa toksik ke dalam sistem tubuh,
terutama sistem pencernaan5253, Daya toksik
ekstrak pada pupa lebih rendah daripada larva,
juga disebabkan karena sensitivitas Ae. aegypti
menurun seiring bertambahnya usia, sehingga
untuk memberikan efek toksik terhadap pupa,
membutuhkan konsentrasi yang lebih tinggi dan
waktu paparan yang lebih lama5+.

Hasil analisis morfologi pada studi ini, sesuai
dengan temuan dari Palanikumar et al** dan
Saranya, et al.#3, menunjukkan bahwa pupa yang
terpapar ekstrak Spathodea campanulata dan
Callistemon citrinus mengalami malformasi, yaitu
pupa berperut lurus, pupa kerdil dengan perut
yang mengalami retardasi, pupa coklat dan
pendek, sefalotorak rusak. Kabir, et al5> juga
menemukan bahwa ekstrak Seseli diffusum
menyebabkan pupa gagal molting, dimana pada
bagian anterior abdomen mengalami penempelan
eksuvia pupa.

Senyawa metabolit  sekunder  dapat
menyebabkan terjadinya melanisasi yang
abnormal pada kutikula pupa, sehingga
menghambat proses sintesis kitin. Senyawa
metabolit sekunder pada ekstrak tanaman
memiliki mekanisme phototoxic yang dapat
menghasilkan lesi parah pada kutikula, sehingga
menjadi hitam dan gagal molting>¢. Kegagalan
molting juga disebabkan oleh adanya gangguan
pembentukan hormon juvenile (JHAs) yang
berperan  penting untuk molting dan
metamorfosis oleh senyawa metabolit
sekunder>%¢, Mode aksi senyawa metabolit
sekunder terhadap JHAs adalah dengan
menyebabkan aktivasi proses oksidasi
menghasilkan senyawa reaktif pada corpus
allatum, sehingga menyebabkan kematian sel
parenkim corpus allatum, dan akhirnya terjadi
penurunan atau bahkan berhentinya produksi
JHAs dan proses molting menjadi terhambat>7.

Ekstrak bonggol pisang ambon memberikan
daya toksik paling rendah pada imago
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ditunjukkan dengan nilai LCso yang sangat besar
dibandingkan dengan nilai LCso pada tahap
perkembangan lainnya, yaitu sebesar 1755,077
ppm dalam waktu paparan selama 48 jam.
Konsentrasi 1000 ppm juga hanya mampu
menyebabkan kematian sebesar 23,335 %. Hasil
studi ini serupa dengan temuan dari Ajaegbu et
al*® yang mengungkapkan bahwa ekstrak
metanol Spondia smombin memberikan nilai LCso
terhadap imago Ae. aegypti tertinggi pada
4061,946 ppm.

Perubahan morfologi pada imago ditemukan
pada penelitian Kabir, et al55 yaitu adanya
kelainan pada sayap imago menjadi lebih pendek.
Aktivitas ekstrak terhadap malformasi morfologi
pada imago belum sepenuhnya dipahami, tetapi
dimungkinkan senyawa aktif bekerja dengan
berbagai mode aksi, salah satunya dengan cara
melumpuhkan sistem fisiologis dan osmoregulasi
nyamuks>9.

KESIMPULAN

Efek mortalitas tertinggi pada tahap larva,
sebesar 71,67% pada konsentrasi 1000 ppm.
Daya toksik paling tinggi ditunjukkan pada tahap
telur dengan nilai LCso 314,852 ppm, dan
memberikan aktivitas berupa penghambatan
terhadap penetasan telur, sedangkan paling
rendah pada imago dengan nilai LCso 1755,077
ppm. Ekstrak metanol bonggol pisang ambon

memiliki aktivitas biologi untuk merusak
morfologi semua tahap perkembangan Ae.
Aegypti.
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