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Abstract. One of the efforts to prevent Dengue Hemorrhagic Fever is to control its vector, namely 
the Aedes aegypti. Research on mosquito repellents using natural active ingredients has developed 
a lot, for example, coriander seed extract oil (Coriandrum sativum L.). However, its pure extract 
is volatile and less effective when used directly as a repellent. The study aimed to analyze the effect 
of the hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) gelling agent on the protective duration and power of 
coriander seed oil gel as a repellent against Aedes aegypti. The method used was a true experimental 
with posttest-only control group design. The treatment group was given coriander seed oil gel using 
HPMC concentrations of 7.5%, 10%, and 12.5%   with six replications. The control group consisted 
of positive control, namely pure 60% coriander seed extract in 96% ethanol and negative control, 
namely the arm without any spread. Data analysis used the Mann-Whitney and Kruskal-Wallis test 
with a confidence level of 95%. The result showed that 7,5% of HPMC had the least number of Aedes 
aegypti landed for at least 6 hours with an average perch of 3.2%. The temperature and humidity of 
the research room were homogeneous. The addition of HPMC has increased protection and duration 
against the Aedes aegypti. The 7,5% HPMC result was complies to the Pesticide Commission’s 
standards (1995) with an average protective power of 97% for 6 hours. In conclusion, gelling agents 
such as HPMC can be an alternative to increase the protective power of for 6 hours.

Keywords: coriander seeds oil, HPMC, Aedes aegypti repellent

Abstrak. Satu upaya pencegahan penyakit Demam Berdarah Dengue adalah dengan 
mencegah kontak manusia dan vektornya, yaitu Aedes aegypti. Penelitian repelen nyamuk 
menggunakan bahan aktif dari alam telah banyak dilakukan, contohnya minyak ekstrak 
biji ketumbar (Coriandrum sativum L.). Akan tetapi, ekstrak murni biji ketumbar mudah 
menguap dan kurang efektif apabila digunakan secara langsung sebagai repelan Aedes 
aegypti. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi konsentrasi gelling 
agent hidroksipropil metilselulosa (HPMS) terhadap lama waktu perlindungan dan daya 
proteksi gel minyak biji ketumbar sebagai repelen terhadap Aedes aegypti. Metode penelitian 
ini adalah eksperimen murni dengan desain posttest-only control group design. Kelompok 
perlakuan diberi gel minyak biji ketumbar menggunakan konsentrasi HPMS 7,5%; 10%; dan 
12,5% dengan 6 kali replikasi. Kelompok kontrol terdiri dari kontrol positif yaitu ekstrak biji 
ketumbar murni konsentrasi 60% dalam etanol 96% dan kontrol negatif yaitu lengan tanpa 
olesan apapun. Analisa data menggunakan uji Mann–Whitney dan Kruskal-Wallis dengan 
taraf kepercayaan 95%. Hasil penelitian menunjukan bahwa HPMS 7,5% memiliki jumlah 
nyamuk hinggap paling sedikit selama 6 jam pengamatan dengan rerata hinggap 3,2%. 
Suhu dan kelembaban ruang penelitian homogen. Penambahan HPMS terbukti memberikan 
peningkatan daya proteksi dan lama perlindungan yang sebelumnya belum maksimal 
terhadap nyamuk Aedes aegypti. Konsentrasi HPMS 7,5% sesuai standart Komisi Pestisida 
(1995) dengan rerata daya proteksinya adalah 97% selama 6 jam. Kesimpulan dari penelitian 
ini adalah gelling agent seperti HPMS dapat menjadi alternatif untuk meningkatkan daya 
proteksi selama 6 jam perlindungan.

Kata Kunci: minyak biji ketumbar, HPMS, repelen Aedes aegypti
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PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan kesehatan masyarakat Indonesia adalah peningkatan 
jumlah penduduk terinfeksi penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD). Penyakit ini 
disebabkan oleh infeksi virus Dengue dan ditularkan melalui gigitan nyamuk Aedes 
sp. Hewan yang berperan menularkan virus penyebab DBD dan merupakan vektor 
utamanya adalah Aedes aegypti.1 Peningkatan jumlah penduduk yang terinfeksi juga 
diiringi dengan peningkatan jumlah kabupaten/kota terjangkit sehingga jumlah kasus 
DBD sejak tahun 2010 terus meningkat hingga tahun 2019.2 

Upaya pencegahan penyakit DBD dapat dilakukan dengan melakukan 
pengendalian vektor dengan tujuan untuk memperkecil populasi vektor serendah 
mungkin agar keberadaannya dapat terkendali dan tidak berisiko menularkan penyakit 
DBD di masyarakat. Salah satu pencegahan penyakit DBD yang dapat dilakukan adalah 
dengan menghindari gigitan Aedes sp. menggunakan repelen. Repelen dapat digunakan 
untuk menghalau dan menghindari kontak dengan vektor DBD. Dalam pedoman 
penggunaan insektisida atau pestisida dalam pengendalian vektor, repelen merupakan 
bahan aktif yang penggunaannya dapat diaplikasikan langsung pada kulit, pakaian, 
atau permukaan lain dengan kemampuan menolak serangga dan dapat mencegah atau 
meminimalisir peluang terjadinya gigitan nyamuk pada manusia.3 

Produk repelan atau anti nyamuk dengan formulasi sediaan siap pakai berbentuk 
lotion yang beredar dipasaran Indonesia umumnya berbahan aktif DEET (N,N-diethyl-
meta-toluamide).4 Penggunaan insektisida terbanyak di daerah Jakarta Timur adalah 
jenis repelan sediaan losion berbahan aktif DEET.5 Penggunaan DEET secara langsung 
pada kulit dapat menimbulkan efek toksik. Bahan kimia tersebut memiliki daya repelan 
yang bagus, namun sifatnya yang mudah terserap kulit dan korosif dapat menyebabkan 
hipersensitivitas dan iritasi. Oleh sebab itu, perlu alternatif bahan aktif lain pengganti 
DEET yang memiliki sifat repelan, namun tidak menimbulkan efek samping. Repelan 
alami dapat diperoleh dari bahan kimia pada tanaman yang memiliki kandungan atau 
senyawa penolak nyamuk, seperti geranium, citronella, dan cedar.6

Salah satu kandungan pada tumbuhan yang dapat menolak nyamuk adalah 
linalool. Linalool merupakan penyusun utama minyak ketumbar sebesar 62,2–76,7%.6 
Zat tertinggi hasil ekstraksi metode maserasi biji ketumbar dengan pelarut etanol 
96% didapatkan linalool sebesar 78.20 ± 0.02%.7 Pada nyamuk, linalool terbukti 
bertindak sebagai penolak spasial untuk mencegah nyamuk Ae. aegypti mengisap 
darah host. Nyamuk vektor malaria (Anopheles gambiae) yang telah terpapar linalool 
kesulitan menemukan bau inang atau campuran aktraktan manusia. Linalool adalah 
monoterpen yang umum dan memiliki berbagai efek pada perilaku serangga, baik 
sebagai penarik/atraktan atau penolak/repelan, dan ada di alam sebagai salah satu dari 
dua kemungkinan stereoisomer, (R)-(–)-linalool dan (S)-(+)-linalool.8 Dapat dikatakan 
repelan lebih cocok untuk perlindungan individu, sedangkan penolak spasial lebih 
cocok untuk memberikan perlindungan di dalam ruangan. Bahan aktif yang mudah 
menguap hanya akan menciptakan ruang aman bagi inang dari gigitan vektor dan 
potensi tertular penyakit.  

Salah satu tanaman yang diketahui memiliki daya repelan dan daya bunuh 
terhadap Ae. aegypti adalah biji ketumbar (Coriandrum sativum L.).9–11 Ekstrak biji 
ketumbar terbukti telah mampu menolak serangan gigitan nyamuk Ae. aegypti dengan 
konsentrasi paling efektif 60% dalam etanol 96%. Kisaran daya proteksi selama 6 jam 
sebesar 82%-97% dan rerata daya proteksinya 91% yang diujikan pada lengan manusia.9 

Minyak biji ketumbar telah terbukti dapat digunakan sebagai repelan. Namun, 
masih belum optimal karena lama waktu daya proteksi belum memenuhi ketentuan 
dari Komisi Pestisida.9 Sebuah produk dapat disebut sebagai repelan atau penolak 
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nyamuk apabila daya proteksinya mencapai 90% hingga jam ke-6.12 Maka dari itu, 
agar dapat diaplikasikan oleh masyarakat luas, perlu dilakukan penelitian lanjutan 
untuk memeroleh sediaan berbentuk gel siap pakai yang mampu mempertahankan zat 
aktifnya dan efektivitas perlindungan selama minimal 6 jam.

Pemilihan formulasi sediaan gel dikarenakan sifatnya yang melembabkan kulit, 
menyejukkan, mudah digunakan dan diaplikasikan, serta mudah diserap kulit sehingga 
mampu menunjukan efektifitasnya.13 Gelling agent dapat meningkatkan viskositas 
sehingga meningkatkan kekentalan gel. Semakin besar sistem gel yang dapat menahan 
atau memerangkap bahan aktif  maka bahan tersebut dapat dilepaskan secara perlahan. 

Efek penambahan gelling agent terbukti dapat memperpanjang lama perlindungan 
dengan presentase daya proteksi yang lebih tinggi.14–16 Hal ini terbukti pada formulasi 
repelan minyak atsiri bunga kenanga dengan gelling agent Carbopol maupun CMC-Na. 
Penambahannya berbanding lurus dengan viskositas, daya lekat, dan daya repelan 
gel terhadap nyamuk Ae. aegypti. Akan tetapi, uji yang dilakukan belum memastikan 
perlindungan mencapai 6 jam lamanya.15,16 Begitu juga dengan gel repelan minyak 
atsiri tanaman akar wangi menggunakan gelling agent Carbopol 3% b/v berpengaruh 
dominan pada daya repelan gel.  Penambahannya juga meningkatkan efek repelensi 
gel yang diuji selama 4 jam, namun efek repelensinya belum memenuhi kriteria repelan 
yang baik.14 

Hidroksipropil metilselulosa merupakan basis atau pembentuk gel dalam 
penelitian ini. Hidroksipropil metilselulosa bertindak sebagai agen peningkat viskositas 
dan ketika digunakan sebagai sediaan gel, dapat memberikan formulasi yang stabil 
dengan viskositas yang tinggi.17 pada konsentrasi 5-15% HPMS dapat diaplikasikan 
sebagai gelling agent dalam sediaan gel.18 Karena gel yang dihasilkan tidak berwarna, 
jernih, mudah larut dalam air, stabil pada rentang pH yang luas yaitu pH 3–11, resisten 
terhadap serangan mikroba, sifatnya inert, dan memiliki sifat toksik yang rendah, maka 
gel ini sering digunakan dalam pembuatan kosmetik maupun obat-obatan.13 

Berdasarkan latar belakang tersebut, menarik untuk diketahui lebih mendalam 
mengenai daya proteksi gel minyak biji ketumbar (Coriandrum sativum L.) dalam basis 
hidroksipropil metilselulosa (HPMS) sebagai repelen Ae. aegypti. Penelitian ini bertujuan 
untuk menganalisis pengaruh variasi konsentrasi gelling agent HPMS terhadap lama 
waktu perlindungan dan daya proteksi gel minyak biji ketumbar sebagai repellent 
terhadap Ae. aegypti. Manfaat adanya penelitian ini adalah memberikan alternatif 
penggunaan repelen untuk perlindungan individu yang berasal dari bahan aktif alami 
yang efektif dan efisien layaknya bahan kimia sintesis pabrikan sehingga gel repelan 
ekstrak biji ketumbar ini diharapkan dapat memberikan kontribusi mengurangi 
prevalensi penyakit DBD.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental murni dengan desain posttest-only 
control group design. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Entomologi Jurusan 
Kesehatan Lingkungan Poltekkes Kemenkes Surabaya pada bulan Desember 2020 
hingga Mei 2021. Penelitian ini telah memperoleh kelaikan etik di Komite Etik Penelitian 
Kesehatan Poltekkes Kemenkes Surabaya No. EA/401/KEPK-Poltekkes_Sby /V/2021. 
Penelitian ini terdiri dari kelompok kontrol dan kelompok perlakuan. Kelompok kontrol 
terdiri atas kelompok kontrol positif dan kontrol negatif. Kontrol positif menggunakan 
ekstrak biji ketumbar konsentrasi 60% yang tidak diformulasikan yaitu ekstrak minyak 
biji ketumbar murni dalam etanol 96% dan kontrol negatif berupa tangan yang tidak 
diberi olesan apapun. Adapun kelompok perlakuan adalah gel repelan minyak biji 
ketumbar dengan variasi konsentrasi gelling agent HPMS 7,5%, 10%, dan 12,5%. 
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Populasi penelitian ini adalah nyamuk Ae. aegypti dengan besar sampel sejumlah 25 
ekor nyamuk Ae. aegypti betina. Larva nyamuk Ae. aegypti keturunan (F3) diperoleh dari 
Laboratorium Entomologi Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur, kemudian dipelihara 
dan dibiakkan lagi di Laboratorium Entomologi Jurusan Kesehatan Lingkungan. Sampel 
nyamuk betina berumur 3–5 hari, diambil secara acak sebanyak 25 ekor. Metode yang 
digunakan merujuk pada uji efikasi repelan khusus pengaplikasian pada kulit manusia 
sesuai standart WHO (2009).19 

Pengamatan jumlah nyamuk yang hinggap dilakukan selama 5 menit setiap jam 
dan dilakukan selama 6 jam pengamatan yaitu mulai jam ke-1 hingga jam ke-6, diujikan 
pada kelompok kontrol maupun kelompok perlakuan. Sesuai hasil perhitungan 
menggunakan rumus Frederer, maka dilakukan pengulangan sebanyak enam kali 
replikasi. Jika tingkat kematian kontrol <5%, maka perhitungan daya proteksi dapat 
dilanjutkan. Jika tingkat kematian kontrol lebih dari 20%, tes dianggap gagal dan harus 
diulang. Jika angka kematian kelompok kontrol lebih besar dari 5% tetapi kurang dari 
20%, maka dikoreksi dengan rumus Abbot’s, yaitu:

%100
(%)100

(%)(%)
% x

kontrol

kontrolperlakuan

−
−

=  (1)

Setelah dilakukan perhitungan koreksi kematian, hasil efikasi repelen yag telah 
diuji dihitung daya proteksinya menggunakan rumus:

%100x
K

PK
DP

−
=    (2)

Keterangan:
DP : Daya Proteksi
P : Jumlah nyamuk hinggap pada lengan perlakuan
K : Jumlah nyamuk hinggap pada kontrol negatif

Menurut Komisi Pestisida (1995), daya proteksi dapat dikatakan efektif apabila 
dapat memberikan perlindungan sebesar 90% hingga jam ke-6.12

Bahan

Bahan yang digunakan adalah minyak biji ketumbar yang berasal dari ekstraksi 
secara maserasi (biji ketumbar yang diperoleh dari Pasar Swalayan di Sidoarjo); 
serangga yang diuji yaitu nyamuk Ae. aegypti keturunan F3 (berumur 3–5 hari, betina, 
kondisi lapar/unfed) berjumlah 25 ekor; sangkar uji (40 x 40 x 40 cm); gelas plastik; 
counter; stopwatch; aspirator; kapas; sarung tangan lateks; akuades; etanol 96%; handuk 
basah; paper cup; air gula.

Pembuatan Ekstrak Biji Ketumbar

Pembuatan ekstrak biji ketumbar menggunakan jasa dari Unit Layanan Pengujian 
Fakultas Farmasi Universitas Airlangga. Metode ekstraksi yang dipakai adalah 
maserasi dengan pelarut etanol 96%. Biji ketumbar dikeringkan dengan oven pada suhu 
30-45oC. Setelah itu biji ketumbar dihaluskan dengan cara ditumbuk atau dilumatkan 
menggunakan alat blender hingga didapatkan serbuk biji ketumbar. Serbuk biji 
ketumbar sebanyak 500 gram dimasukan ke dalam wadah maserasi yang sebelumnya 
telah dituangkan pelarut etanol 96% dengan perbandingan 1:2 hingga terendam 
sepenuhnya. Setelah diaduk hingga merata, wadah maserasi ditutup dan diletakkan 
terhindar dari paparan sinar matahari sambil sesekali diaduk dan disimpan selama 
24 jam. Setelah 24 jam, saring ekstrak hingga di dapatkan filtrat hari pertama. Ampas 
simplisia ditambahkan lagi dengan pelarut etanol 96% 1:2, dan didiamkan selama 
24 jam. Setelah direndam dilakukan ultrasonik selama 10 menit kemudian disaring. 
Kegiatan perendaman hingga penyaringan ekstrak diulangi hingga didapatkan filtrat 
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sebanyak 3 hari. Setelah itu filtrat diproses menggunakan alat rotary evaporator untuk 
memeroleh ekstrak kental. Ekstrak biji ketumbar didapatkan sebanyak 25 gram. Hasil 
ekstraksi ini digunakan sebagai bahan aktif dalam repelen nyamuk Ae. aegypti. 

Pembuatan Gel Repelen Menggunakan Basis HPMS

Pembuatan kontrol dan gel repelen minyak biji ketumbar dalam basis HPMS 
dilakukan di Fakultas Farmasi Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. Pembuatan 
kontrol positif (+) yaitu ekstrak biji ketumbar murni hasil maserasi, sebanyak 60% 
dalam larutan etanol 96%.9 Cara membuatnya adalah dengan mengencerkan minyak 
biji ketumbar murni hasil maserasi sebanyak 60 mg ke dalam etanol 96% sebanyak 100 
ml untuk membuat konsentrasi 60%. Sedangkan komposisi gel repelen mengacu pada 
formula dalam tabel 1.

Table 1. Formula Gel Repelen Minyak Biji Ketumbar dalam Basis HPMS

Bahan Kontrol (+) HPMS 7,5% HPMS 10% HPMS 12,5%
Minyak biji ketumbar (mg) 60 60 60 60

HPMS (%) - 7,5 10 12,5
Propilen glikol (%) - 15 15 15
Metil paraben (g) - 0,18 0,18 0,18
Propil paraben (g) - 0,02 0,02 0,02
Aquades ad (ml) - 100 100 100
Etanol 96% (ml) 100 - - -

Tahapan awal pembuatan gel repelen adalah mendispersikan basis HPMS terlebih 
dahulu dalam air panas. Konsentrasi HPMS sesuai variasi didispersikan dengan air 
panas (70-80oC) ke dalam gelas beaker sambil digoyangkan dan didiamkan semalaman 
sampai mengembang. Metil paraben dan propil paraben dicampurkan bersama dalam 
propilen glikol sebelum dimasukkan dan diaduk hingga homogen ke dalam HPMS 
yang telah diproses sebelumnya. Pengawet seperti metil paraben dan propil paraben 
digunakan untuk mencegah kontaminasi bakteri dan fungi. Penambahan pengawet 
perlu dilakukan karena tingginya kandungan air pada sediaan gel. Konsentrasi 
yang umum digunakan yaitu 0,02 - 0,03% untuk metil paraben dan 0,01 - 0,6% untuk 
propil paraben. Kombinasi keduanya mampu menghasilkan kombinasi pengawet 
dengan aktivitas antibakteri yang signifikan. Minyak biji ketumbar sebanyak 60 mg 
ditambahkan dan diaduk hingga homogen. Kemudian ditambahkan aquades hingga 
didapatkan 100 gr gel.

Saat gel diaplikasikan, propilen glikol berperan sebagai humektan yang bertujuan 
untuk menjaga kelembaban dan meningkatkan jumlah air pada lapisan luar kulit. 
Propilen glikol konsentrasi 15% umumnya dipakai sebagai humektan. Dimasukkannya 
propilen glikol dapat menurunkan viskositas gel sekaligus meningkatkan daya 
sebarnya.17

Pemeliharaan Hewan Uji

Nyamuk Ae. aegypti merupakan hewan uji dalam penelitian ini. Nyamuk dibiakkan 
dan dipelihara dari telur hingga menjadi dewasa. Larva diberi makanan berupa pelet 
halus. Setelah larva menjadi pupa, pindahkan ke dalam wadah untuk di masukkan ke 
dalam kandang nyamuk ukuran 40 x 40 x 40 cm. Setelah nyamuk menjadi fase dewasa, 
sediakan air gula dan hewan mencit didalam kandang kecil yang sebagian rambutnya 
dicukur pada bagian punggung agar mudah dihisap darahnya oleh nyamuk betina. 
Untuk proses perkembangbiakkan nyamuk, sediakan wadah untuk meletakkan telur 
nyamuk baru berisi air ¾ bagian dengan kertas saring  didinding gelas plastik dan 
mengelilingi permukaan air. Kertas saring yang penuh telur baru dapat diambil 
dan dilakukan proses penetasan telur baru seperti langkah awal pemeliharaan dan 
pembiakkan nyamuk Ae. aegypti.  Perkembangbiakkan nyamuk dilakukan hingga 
jumlah sampel terpenuhi. 
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Uji Efikasi

Uji efikasi dilakukan dengan cara mempersiapkan sampel nyamuk sesuai kriteria 
ke dalam kandang. Nyamuk yang digunakan adalah Ae. aegypti berjenis kelamin betina, 
berumur 3-5 hari, dan dalam kondisi unfed atau sebelum pengujian telah dipuasakan 
selama 24 jam. Nyamuk betina langsung ditempatkan ke dalam gelas plastik yang telah 
dikondisikan tertutup kain kasa. Kemudian, menyiapkan kandang uji berukuran 40 x 
40 x 40 cm dibingkai kawat besi dan sisinya dilapisi kain kasa nilon. Nyamuk betina 
kemudian dapat dipindahkan dari gelas plastik ke kandang uji. 

Sukarelawan sebaiknya bukan perokok atau tidak diperbolehkan merokok, 
menghindari penggunaan pengusir nyamuk, produk pewangi, dan asap rokok selama 
12 jam baik sebelum dan selama pengujian berlangsung. Relawan wajib mencuci 
tangan dengan sabun tanpa pewangi, kemudian memakai sarung tangan lateks untuk 
menutupi pergelangan tangan hingga ujung jari. 

Setelah persiapan selesai, pertama lengan kiri diusap dengan 1 ml alkohol 70% 
sebagai kontrol, lalu dipaparkan pada nyamuk betina dalam kandang nyamuk. Dalam 
periode waktu 30 detik, dilakukan pengamatan dan pencatatan jumlah nyamuk yang 
hinggap. Untuk dapat memulai uji efikasi repelen, harus memenuhi kriteria yaitu dalam 
kisaran 30 detik tersebut dipastikan nyamuk yang hinggap berjumlah lebih dari 10 ekor. 
Kemudian kebas lengan secara perlahan agar nyamuk tidak hinggap lagi dan keluarkan 
lengan dari kandang  setelah 30 detik.

Setelah itu lengan kanan sebagai kontrol negatif tidak diberi olesan apapun 
dimasukkan ke dalam kandang pengujian yang sama melalui lubang sebelah kanan, 
diamati selama 5 menit. Kemudian dihitung jumlah nyamuk hinggap pada lengan 
kanan tersebut dan catat hasil kontrol negatif pada lembar observasi. Pengolesan 
dilakukan pada lengan yang sama, yaitu lengan kanan dengan variasi gel repelen 7,5%, 
10%, dan 12,5% sebanyak 2 gram setiap lengan serta kontrol positif berupa ekstrak biji 
ketumbar konsentrasi 60% dalam etanol 96% secara merata dari pergelangan sampai 
siku, kemudian biarkan selama 5 menit. Selanjutnya, lengan kanan dimasukkan ke 
dalam kurungan uji yang sudah terisi 25 nyamuk selama 5 menit. Relawan menghitung 
banyaknya nyamuk yang hinggap pada lengan kanan tersebut dan mencatat jumlah 
nyamuk yang kontak pada lembar observasi sesuai dengan variasi konsentrasi yang 
diujikan. Pengujian tersebut dilakukan setiap jam selama 6 jam dimulai dari jam 
ke-1 sampai dengan jam ke-6. Selama interval jam berikutnya, sukarelawan dilarang 
melakukan kegiatan apapun. Pengujian dilakukan 5 menit setiap jam pertama selama 
6 jam pada pukul 08.00-13.00. Selain mengamati hinggapnya nyamuk pada lengan 
sukarelawan, suhu dan kelembaban udara pada ruangan diukur menggunakan 
higrometer dan termometer setiap jam pengujian. 

Analisis Data

Penelitian ini dianalisis menggunakan software SPSS 16.0. Tingkat signifikansinya 
adalah 0,05 (p=0,05) dengan taraf kepercayaan sebesar 95% (α=0,05). Analisis 
menggunakan independent t-test dan ANOVA satu arah. Independent t-test digunakan 
untuk (1) menganalisis perbedaan kelompok kontrol positif dengan kelompok 
perlakuan gel repelen HPMS terhadap daya proteksi Ae. aegypti; (2) menganalisis 
perbedaan kelompok kontrol negatif dengan kelompok perlakuan gel repelen HPMS 
terhadap daya proteksi Ae. aegypti. Adapun uji ANOVA satu arah digunakan untuk (1) 
menganalisis perbedaan variasi konsentrasi HPMS terhadap daya proteksi Ae. aegypti; 
(2) menganalisis perbedaan suhu dan kelembaban ruang penelitian selama pengujian. 

Apabila setelah diuji normalitas dan homogenitasnya tidak memenuhi persyaratan 
parametrik yaitu berdistribusi normal dan homogen, maka uji diganti menggunakan 
non-parametrik. Uji Mann-Whitney sebagai pengganti independent t-test dan uji Kruskal-
Wallis sebagai pengganti uji ANOVA satu arah.
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HASIL

Perhitungan daya proteksi menggunakan data berdasarkan jumlah nyamuk yang 
kontak pada jam pertama hingga jam keenam untuk melihat rerata aktivitas repelen 
masing-masing perlakuan. Jumlah nyamuk yang hinggap berbanding terbalik dengan 
daya proteksi yang dihasilkan. Sehingga semakin sedikit nyamuk yang hingga pada 
lengan sukarelawan, maka daya proteksi terhadap Ae. aegypti semakin tinggi. Hasil 
presentase rerata daya proteksi setelah enam kali pengulangan uji efikasi gel repelen 
ditunjukan pada Tabel 2.

Table 2. Rerata Daya Proteksi Variasi Gel Repelen dalam Basis HPMS Berdasarkan Lama 
Waktu Perlindungan sebagai Repelen Nyamuk Ae. aegypti

Waktu/
Jam Ke-

Presentase Daya Proteksi (%)
K(-) K(+) HPMS 7,5% HPMS 10% HPMS 12,5%

1 0 97,8 94,7 91,6 88,9
2 0 92,0 94,7 92,0 89,4
3 0 87,2 95,2 94,3 91,6
4 0 81,4 98,3 96,5 93,4
5 0 73,8 99,2 97,4 96,0
6 0 70,3 100,0 97,8 98,7

Kisaran (%) 0 70,3– 97,8 94,7– 100 91,6 – 97,8 88,9– 98,7
Rerata (%) 0 83,8 97,0 94,9 93,0

Uji efektifitas gel repelen memeroleh hasil bahwa konsentrasi paling efektif untuk 
menghalau nyamuk Ae. aegypti selama 6 jam perlindungan adalah konsentrasi 7,5%. 
HPMS konsentrasi 7,5% memiliki daya proteki tertinggi dengan rerata 97% selama 6 
jam perlindungan dibandingkan dengan kelompok lainnya. Persyaratan repelen atau 
anti nyamuk yang diatur oleh pemerintah melalui Komisi Pestisida (1995) menyatakan 
bahwa anti nyamuk dapat dikategorikan efektif apabila memiliki daya proteksi minimal 
90% dan secara stabil mampu menolak nyamuk selama 6 jam. Meskipun konsentrasi 
10% dan 12,5% memiliki rerata daya proteksi sesuai kriteria, konsentrasi ini memiliki 
kisaran daya proteksi lebih rendah dibandingkan konsentrasi 7,5%. Selain itu, daya 
proteksi konsentrasi 12,5% pada jam pertama dan kedua belum memehuhi syarat 
perlindungan sebuah repelen meskipun rerata perlindungannya sudah memenuhi 
persyaratan.

Data diuji menggunakan Mann Whitney untuk menganalisis perbedaan kelompok 
kontrol positif, yaitu ekstrak biji ketumbar murni 60% dalam larutan etanol 96% 
dengan kelompok perlakuan gel repelen HPMS. Uji ini bertujuan untuk menganalisis 
peningkatan daya proteksi gel dibandingkan dengan tidak diberi gelling agent HPMS. 
Hasilnya, hipotesis diterima, artinya ada perbedaan daya proteksi kelompok kontrol 
positif dibandingkan dengan kelompok perlakuan gel repelen variasi konsentrasi 
HPMS (p=0,000, maka p<0,05). Data pada Tabel 2 menunjukan bahwa kisaran daya 
proteksi kontrol positif adalah 70,3-97,8%, sedangkan pada kelompok perlakuan gel 
repelen HPMS memiliki kisaran daya proteksi 88,9–100%. 

Hasil uji Mann Whitney untuk menganalisis perbedaan kelompok kontrol negatif, 
yaitu lengan tanpa olesan apapun dengan kelompok perlakuan gel repelen HPMS 
terhadap daya proteksi Ae. aegypti. Uji ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas 
formula gel repelen terhadap daya proteksi nyamuk Ae. aegypti. Hasilnya, hipotesis 
diterima artinya ada perbedaan daya proteksi kelompok kontrol negatif dibandingkan 
dengan kelompok perlakuan gel repelen variasi HPMS (p=0,000, maka p<0,05). Data 
pada Tabel 2 menunjukan bahwa daya proteksi kontrol negatif adalah 0%, sedangkan 
pada kelompok perlakuan gel repelen HPMS memiliki kisaran daya proteksi 88,9-100%. 

Uji Kruskal-Wallis dilakukan terhadap variasi konsentrasi HPMS 7,5%, 10%, dan 
12,5%. Hasilnya adalah hipotesis diterima artinya ada perbedaan daya proteksi diantara 
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kelompok perlakuan gel repelen HPMS 7,5%, 10% dan 12,5% (p<0,05). Ada minimal 
satu konsentrasi yang memiliki daya tolak gel paling berbeda signifikan. Kemudian uji 
dilanjutkan menggunakan metode Mann Whitney untuk mengetahui perbedaan antara 
dua konsentrasi berbeda. Apabila nilai signifikansi < 0,05 maka hipotesis diterima yang 
berarti ada perbedaan signifikan. Hasil dari pengujian Mann Whitney adalah sebagai 
berikut:

Tabel 3. Hasil Uji Mann-Whitney

Konsentrasi Nilai Signifikansi (sig.) Keterangan
7,5% 10% 0,010 Ada perbedaan

12,5% 0,000 Ada perbedaan
10% 7,5% 0,010 Ada perbedaan

12,5% 0,050 Ada perbedaan
12,5% 7,5% 0,000 Ada perbedaan

10% 0,050 Ada perbedaan

Berdasarkan tabel 3 uji Mann Whitney, semua menunjukkan perbedaan signifikan 
daya proteksi antara masing-masing variasi konsentrasi HPMS yang digunakan.

Pengujian efikasi gel repelen minyak biji ketumbar dilakukan dengan 
memperhatikan variabel pengganggu, yaitu suhu dan kelembaban ruang. Hasil 
pengukuran suhu dan kelembaban dapat dilihat pada tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Rerata Hasil Suhu Ruang Penelitian

Waktu/
Jam Ke-

Suhu Ruang Penelitian (oC)
Rerata Suhu 
per jam (oC)Replikasi

I II III IV V VI
1 30 30,1 29,9 30 30 30 30
2 30,1 30,2 30,2 30,1 30,1 30,1 30,14
3 30,3 30,2 30,4 30,3 30,3 30,4 30,32
4 30,7 30,5 30,6 30,7 30,7 30,9 30,69
5 31,3 31,2 31,2 31,3 30,9 31 31,15
6 31,2 31,5 31,3 31,2 31,5 31,3 31,34

Kisaran suhu 30–31,3 30,1–31,5 29,9-31,3 30–31,3 30–31,5 30–31,3 30–31,34
Rerata 30,6 30,62 30,6 30,6 30,59 30,62 30,61

Tabel 5. Rerata Hasil Kelembaban Ruang Penelitian

Waktu/
Jam Ke-

Kelembaban Ruang Penelitian (%) Rerata 
Kelembaban 
per Jam (%)

Replikasi
I II III IV V VI

1 77 78 77 79 77 76 77,34
2 75 76 74 75 74 75 74,84
3 73 74 70 69 70 72 71,34
4 72 70 67 68 68 70 69,17
5 68 68 66 66 65 68 66,84
6 63 64 65 64 63 63 63,67

Kisaran suhu 63–77 64–78 65–77 64–79 63–77 63–76 63,67–77,34
Rerata 71,34 71,67 69,84 70,17 69,5 70,67 70,53

Suhu udara diruang penelitian dalam 6 kali replikasi selama 6 jam pengamatan 
berkisar antara 30 oC – 31,34 oC dan rerata suhu ruangnya adalah 30,61 oC. Kelembaban 
udara diruang penelitian dalam 6 kali replikasi selama 6 jam pengamatan berkisar 
antara 63,67% – 77,34% dan rerata kelembaban ruangnya adalah 70,53%. 

Hasil uji data suhu menggunakan Kruskal-Wallis hipotesis ditolak (p= 0,999, maka 
p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan suhu dalam 6 kali replikasi 
pada hari yang berbeda baik dari hari pertama hingga hari keenam. Begitu pula dengan 
hasil uji data kelembaban memenuhi syarat pengujian one way ANOVA dan hasilnya 
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hipotesis ditolak (p=0,453, maka p>0,05). Hasil uji post hoc one way ANOVA dapat dilihat 
pada tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Post Hoc One Way ANOVA Kelembaban Ruang Penelitian

Kelembaban Hari Ke- 
(Replikasi)

Nilai Signifikansi 
(Sig.)

Keterangan:
p<0,05 = ada perbedaan

p>0,05 = Tidak ada perbedaan
1 2 .788 Tidak Ada Perbedaan

3 .228 Tidak Ada Perbedaan
4 .348 Tidak Ada Perbedaan
5 .141 Tidak Ada Perbedaan
6 .592 Tidak Ada Perbedaan

2 1 .788 Tidak Ada Perbedaan
3 .141 Tidak Ada Perbedaan
4 .228 Tidak Ada Perbedaan
5 .082 Tidak Ada Perbedaan
6 .421 Tidak Ada Perbedaan

3 1 .228 Tidak Ada Perbedaan
2 .141 Tidak Ada Perbedaan
4 .788 Tidak Ada Perbedaan
5 .788 Tidak Ada Perbedaan
6 .503 Tidak Ada Perbedaan

4 1 .348 Tidak Ada Perbedaan
2 .228 Tidak Ada Perbedaan
3 .788 Tidak Ada Perbedaan
5 .592 Tidak Ada Perbedaan
6 .687 Tidak Ada Perbedaan

5 1 .141 Tidak Ada Perbedaan
2 .082 Tidak Ada Perbedaan
3 .788 Tidak Ada Perbedaan
4 .592 Tidak Ada Perbedaan
6 .348 Tidak Ada Perbedaan

6 1 .592 Tidak Ada Perbedaan
2 .421 Tidak Ada Perbedaan
3 .503 Tidak Ada Perbedaan
4 .687 Tidak Ada Perbedaan
5 .348 Tidak Ada Perbedaan

Berdasarkan tabel 6 didapatkan hasil uji pos hoc one way ANOVA perbedaan 
kelembaban ruang penelitian pada 6 kali replikasi pada masing-masing hari yang 
berbeda memiliki nilai p>0,05 yang artinya hipotesis ditolak. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa tidak ada perbedaan variasi kelembaban dalam 6 kali replikasi pada hari yang 
berbeda baik dari hari pertama hingga hari keenam. Dapat dikatakan bahwa, suhu dan 
kelembaban homogen sehingga pengujian efikasi daya proteksi yang telah dilakukan 
tidak dipengaruhi oleh kelembaban maupun suhu ruangan penelitian.

PEMBAHASAN

Ekstrak biji ketumbar murni telah terbukti dapat digunakan sebagai repelen 
pada penelitian namun masih belum optimal karena lama waktu daya proteksi belum 
memenuhi ketentuan dari Komisi Pestisida.9 Maka dari itu, peneliti membandingkan gel 
repelen biji ketumbar dengan tambahan gelling agent HPMS dengan ekstrak ketumbar 
murni dari penelitian sebelumnya. 

Jumlah nyamuk yang hinggap pada kontrol negatif lebih banyak karena pada 
kontrol positif maupun kelompok perlakuan diberi ekstrak biji ketumbar murni dengan 
masing-masing konsentrasi 60%. Ekstrak biji ketumbar mengandung bahan aktif 
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yaitu senyawa linalool. Bahan aktif ini yang menyebabkan nyamuk cenderung tidak 
mendekat atau tidak melakukan kontak dengan lengan sukarelawan.

Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa senyawa linalool yang terkandung 
dalam tanaman Zodia memiliki aktifitas penolak nyamuk. Lotion yang mengandung 
hasil ekstrak daun zodia konsentrasi 60% memberikan daya proteksi terhadap nyamuk 
Aedes sp. sebesar 90% pada jam pertama.20 Minyak atsiri zodia hasil distilasi uap dengan 
kandungan utama linalool menggunakan metode mat elektrik mampu membunuh 100% 
nyamuk Ae. aegypti dalam waktu 20-30 menit.21 Penelitian lebih lanjut mengungkapkan 
bahwa minyak lavender yang banyak mengandung senyawa aktif linalool dapat 
mengusir nyamuk Anopheles sp. hingga 8 jam.22 

Meskipun tidak dilakukan pemeriksaan zat yang terkandung pada ekstrak biji 
ketumbar, tetapi terbukti dari hasil eksperimen ada efek dalam penggunaanya. Hal 
ini disebabkan oleh adanya linalool yang merupakan zat dengan jumlah terbesar pada 
ekstrak biji ketumbar. Zat tertinggi hasil ekstraksi metode maserasi biji ketumbar 
dengan pelarut etanol 96% adalah linalool sebesar 78.20 ± 0.02%. Ekstrasi menggunakan 
metode soxhlet dengan pelarut etanol dengan lama waktu 6 jam menghasilkan linalool 
sebanyak 83,99 ± 0.56%.7

Ekstrak biji ketumbar memiliki partikel bau khas yang menguap ke udara. Hal 
ini disebabkan oleh kandungan linalool pada biji ketumbar lebih banyak dibanding 
pada bagian daunnya. Komposisi senyawa volatil terbanyak pada bagian biji ketumbar 
adalah linalool sebesar 55,49%.23 Kandungan utama ekstrak biji ketumbar adalah 
senyawa linalool (58–80,3%) selain g-terpinene, a-pinene, p-cymene, camphor, and geranyl 
acetate.24 

Bau khas dominan dari linalool akan dideteksi oleh antena nyamuk dengan 
sensilium yang dimiliki oleh nyamuk Ae. aegypti. Sensilium memiliki kompleks saraf 
reseptor penciuman yang dinamakan ORNs (Olfactory Receptor Neurons). Kemudian 
bau khas linalool dari biji ketumbar akan diterjemahkan oleh otak nyamuk (lobus 
antenna) menjadi molekul non-atraktan. Sehingga nyamuk tidak tertarik dan cenderung 
menghindarinya. Setelah proses ini, OBP (Odoran-Binding Proteins) akan memicu untuk 
berikatan dengan molekul bau dari khas linalool sehingga sensitifitas olfaktori dengan 
molekul aktraktan berkurang. Kompleks bau OBP ini akan melewati cairan lymph 
menuju dendrit dan berikatan dengan OR (Olfactory receptor), kemudian disampaikan 
pada pusat otak. Akhirnya menghasilkan respon tingkah laku yang berubah untuk 
menjauhi bau tersebut.25 

Pada setiap jamnya jumlah nyamuk yang kontak pada lengan kontrol positif 
mengalami kenaikan dan daya proteksinya mengalami penurunan. Jam pertama 
merupakan waktu aktifitas tertinggi perlindungan ekstrak biji ketumbar murni 
dibandingkan dengan kelompok perlakuan gel minyak biji ketumbar variasi HPMS 
7,5%, 10% dan 12,5%. Kelompok kontrol positif mengalami penurunan daya proteksi 
nyamuk Ae. aegypti pada setiap jam pengamatan sejak olesan pertama. Sedangkan 
pada gel repelen dengan penambahan gelling agent HPMS konsentrasi 7,5%, 10%, 12,5% 
rata-rata cenderung mengalami peningkatan daya proteksi setiap jamnya. Analisa 
statistik menggunakan uji Mann Whitney mendukung hal tersebut. Hasilnya adalah ada 
perbedaan daya tolak kelompok perlakuan dengan kelompok kontrol positif. 

Repelen hasil penelitian Jubaedah dkk tentang Uji Efektifitas Ekstrak Biji Ketumbar 
(Coriandrum sativum) Sebagai Repellent Nyamuk Ae. aegypti menggunakan bentuk cair 
yaitu ekstrak murni biji ketumbar yang diencerkan dalam etanol 96%.9 Larutan etanol 
sendiri memiliki sifat yang cepat menguap. Oleh sebab itu, ekstrak ketumbar murni harus 
diolah lagi kedalam bentuk siap pakai. Salah satunya dengan menjadi bentuk sediaan gel 
dengan menambahkan gelling agent atau basis gel. Sediaan gel dipilih dengan tujuan untuk 
meningkatkan daya proteksi minyak biji ketumbar murni yang kandungan utamanya 
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adalah linalool. Sehingga minyak atsiri biji ketumbar akan terjebak dalam matriks gel 
dan akan melepaskan senyawa linalool biji ketumbar secara perlahan. Harapannya daya 
proteksi akan bertahan minimal 90% hingga 6 jam pengamatan. 

Hasil penelitian lainnya yang menggunakan repelen minyak atsiri bunga kenanga 
dengan gelling agent lain yaitu CMC-Na menyatakan bahwa daya repelen gel lebih 
lama dibandingkan dengan minyak atsiri bunga kenanga murni tanpa diformulasikan 
menjadi gel. Hal ini disebabkan oleh adanya basis gel yang menahan proses penguapan. 
Basis gel ini pula yang menjebak bahan aktif dalam matriks gel sehingga melepaskanya 
secara perlahan.16

Hasil penelitian lain menggunakan minyak atsiri bunga kenanga dalam variasi 
konsentrasi gelling agent karbopol dan dibandingkan dengan lotion merk “X” dengan 
konsentrasi DEET 13% menghasilkan kesimpulan bahwa walaupun formula gel minyak 
atsiri bunga kenanga memiliki daya repelen atau proteksi terhadap nyamuk Ae. aegypti, 
tetapi tidak sebesar daya proteksi lotion merk “X” dengan konsentrasi DEET 13%. Daya 
repelen gel minyak atsiri bunga kenanga berbanding lurus dengan konsentrasi basis 
gel karbopol. Sehingga perlu penyempurnaan dan penelitian lebih lanjut mengenai 
komposisi formula yang tepat dan pemilihan jenis gelling agent yang sesuai dengan sifat 
minyak atsiri.15

Salah satu jenis basis gel adalah HPMS. Seperti gelling agent pada umumnya, 
penambahan HPMS dapat memperkuat jaringan atau matriks gel sehingga akan 
memengaruhi meningkatkan viskositas dari sediaan gel sendiri. Viskositas gel ini 
sangat penting karena dapat memengaruhi pelepasan bahan aktif dalam gel repelen. 
Semakin kental gel maka matriks gel semakin memerangkap bahan aktif dan melepas 
bahan aktif perlahan. Repelen gel akan bertahan lebih lama jika bahan aktif tidak 
cepat menguap dalam 1-2 jam pertama sesudah pengaplikasian repelen pada pertama 
kali.13,14,26

Pada setiap formulasi sediaan siap pakai seperti gel, bahan gelling agent merupakan 
faktor kritis yang paling memengaruhi sifat fisik gel yang akan dihasilkan. Gelling agent 
HPMS dapat memberikan stabilitas fisik paling optimal jika dibandingkan dengan 
gelling agent lainnya. Hal ini dilihat dari resistensinya terhadap mikroba dan sifatnya 
yang hidrofilik yang memiliki banyak kelebihan. Seperti terdapat efek mendinginkan 
jika digunakan pada kulit, mudah dicuci dengan air, tidak menyumbat pori-pori, 
daya sebar pada kulit baik dan pelepasan obat atau bahan aktifnya juga baik. Terbukti 
sediaan gel menggunakan HPMS merupakan yang paling stabil dan optimal jika 
dibandingkan dengan gelling agent karbopol. Selain peningkatan konsentrasi HPMS 
terbukti meningkatkan viskositas dan daya lekat namun tidak menyebabkan perubahan 
dalam homogenitas dan pH gel.27

Hasil menunjukan bahwa daya proteksi cenderung meningkat pada gel repelen 
dengan penambahan gelling agent HPMS. HPMS dalam repelen akan membentuk basis 
gel dengan cara mengabsorbsi pelarut.17 Akibat aktifivitas tersebut menyebabkan cairan 
yang ada tertahan dan untuk meningkatkan ketahanan cairan dilakukan dengan cara 
membentuk massa cairan bersamaan. Hasilnya, semakin banyak HPMS yang terlarut 
maka akan meningkatkan jumlah cairan yang tertahan dan diikat oleh gelling agent/
HPMS. Dari situ dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi HPMS yang 
digunakan, maka berbanding lurus dengan peningkatan viskositas gel.17

Peningkatan konsentrasi gelling agent HPMS berbanding lurus dengan peningkatan 
viskositas gel.27,28 Saat menggunakan HPMS, proses dispersi terjadi, menyebabkan 
molekul  HPMS (polimer turunan selulosa) memasuki rongga rongga yang terbentuk 
oleh molekul air. Gugus hidroksil (-OH) dari polimer HPMS kemudian bereaksi dengan 
molekul air untuk menghasilkan hidrogen. Ikatan hidrogen ini yang bertanggungjawab 
untuk menghidrasi dalam proses swelling atau pengembangan gel. Semakin banyak 
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gugus hidroksil yang berikatan, makin tinggi pula konsentrasi HPMS yang dibutuhkan. 
Hasil akhirnya akan meningkatkan viskositas atau kekentalan suatu gel.27

Apabila dilihat dari bentuk fisik repelen yang diuji, kontrol positif yaitu ekstrak 
murni biji ketumbar konsentrasi 60% dalam etanol 96% bersifat lebih cair dibandingkan 
dengan sediaan gel repelen dengan variasi HPMS. Gel repelen dengan penambahan 
HPMS memiliki bentuk setengah padat. Bentuk fisik ekstrak biji ketumbar yang cair 
memiliki daya sebar yang lebih tinggi dari pada sediaan gel repelen.

 Seharusnya dilakukan pengukuran daya sebar agar lebih akurat, tetapi hal ini 
dapat terlihat pada saat proses pengaplikasian ekstrak biji ketumbar murni dan gel 
repelen saat pengujian. Semakin mudah gel atau larutan ekstrak biji ketumbar di 
oleskan pada kulit maka semakin besar daya sebarnya. Daya sebar yang tinggi akan 
meningkatkan pelepasan obat atau zat aktif linalool. Sehingga terjadi pelepasan 
senyawa linalool dalam kurun waktu singkat. Kemudian didukung oleh sifat minyak 
atsiri didalam ekstrak biji ketumbar yang sangat mudah menguap. Alasan inilah yang 
menyebabkan kontrol positif atau ekstrak biji ketumbar murni tidak dapat memberikan 
efek perlindungan lebih lama jika dibandingkan dengan ekstrak biji ketumbar dalam 
bentuk sediaan gel siap pakai. Fakta ini didukung oleh penelitian sebelumnya yang 
menyatakan bahwa dispersi atau daya sebar yang tinggi mengaktifkan bahan aktif lebih 
cepat sehingga meningkatkan daya tolak atau daya proteksi nyamuk.26

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu dilaporkan bahwa senyawa linalool sebagai 
zat utama dalam biji ketumbar yang berperan sebagai penolak nyamuk ikut menguap 
seiring dengan lama waktu pengamatan selama 6 jam.9 Hal ini disebabkan karena minyak 
atsiri memiliki titik uap yang rendah. Akibatnya senyawa didalamnya memiliki sifat 
yang mudah menguap. Selain penguapan bahan aktif, faktor lain penyebab penurunan 
daya proteksi ekstrak ketumbar murninya adalah kegiatan sukarelawan setiap jamnya 
dan keringat yang dikeluarkan oleh tubuh sukarelawan. Keringat yang dikeluarkan 
oleh tubuh sukarelawan juga berpotensi menarik nyamuk untuk mendekat.9

 Penelitian terdahulu menyatakan bahwa adanya peran dari banyak mikroorganisme 
pada kulit manusia dalam meningkatkan timbulnya senyawa volatil yang dapat 
menarik nyamuk kepada bau keringat manusia. Nyamuk tertarik pada CO2, ammonia, 
asam laktat, dan etanol.29 Asam laktat sendiri sebenarnya tidak menarik bagi nyamuk, 
namun apabila sudah bersinergi dengan CO2 bersama maka akan menimbulkan daya 
tarik bagi nyamuk. Senyawa tersebut terbukti memengaruhi saraf penciuman nyamuk 
Ae. aegypti. Keringat yang banyak dikeluarkan tubuh karena aktivitas manusia sehari-
hari akan mudah menghapus ekstrak biji ketumbar murni yang tidak diformulasikan. 

Keringat yang keluar seiring dengan meningkatnya aktifitas sukarelawan akan 
memengaruhi daya lekat repelen yang digunakan. Sediaan gel siap pakai mengandung 
gelling agent HPMS yang akan meningkatkan daya lekat gel untuk menempel pada kulit. 
Daya lekat penting dalam sediaan siap pakai sehingga dapat menghantarkan obat atau 
dalam hal ini bahan aktif linalool seefektif mungkin. Viskositas yang semakin tinggi 
juga akan meningkatkan daya lekat gel pada kulit. Zat aktif akan tertahan dalam kulit 
dan menyebabkan lama perlindungan yang tinggi.26 

Hasil metode regresi daya lekat gel dan HPMS menyatakan adanya hubungan yang 
sangat kuat dan korelasi positif, yaitu terdapat 99,27% kadar HPMS yang memengaruhi 
daya lekat gel.27 Dapat disimpulkan bahwa, peningkatan variasi kadar HPMS 
berbanding lurus dengan meningkatnya daya lekat sediaan gel.27 HPMS berpengaruh 
meningkatkan daya lekat dibandingkan dengan gelling agent karbopol. Daya lekat 
yang tinggi pada gel akan menyebabkan gel menempel lebih lama sehingga efektivitas 
terapinya semakin optimal.30

Berdasarkan penjabaran mengenai viskositas, daya sebar, dan daya lekat yang 
dipengaruhi oleh adanya penambahan gelling agent, dapat disimpulkan bahwa 
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penggunaan bentuk sediaan siap pakai seperti gel dapat meningkatkan lama waktu 
perlindungan dan daya proteksi dibandingkan menggunakan bahan aktif murni yang 
diencerkan menjadi larutan saja. Gelling agent HPMS mampu memberikan stabilitas 
fisik yang optimal dibandingkan dengan gelling agent lain. Penambahan HPMS juga 
berpengaruh pada peningkatan daya proteksi dan lama waktu perlindungan hingga 6 
jam terhadap nyamuk Ae. aegypti.

Berdasarkan hasil penelitian uji efikasi daya proteksi repelen gel minyak biji 
ketumbar dengan penambahan gelling agent HPMS 7,5%, 10% dan 12,5% sudah 
memberikan rata-rata perlindungan diatas 90% selama 6 jam. Gel repelen biji ketumbar 
dengan konsentrasi 7,5% dan 10% sudah layak disebut repelen. Meskipun keduanya 
memiliki daya proteksi mencapai lebih dari 90% hingga jam ke-6, tetapi konsentrasi 
7,5% lebih efektif dan efisien. Efisien dari segi biaya karena membutuhkan jumlah HPMS 
yang lebih sedikit. Sedangkan efektif dari kisaran daya proteksinya karena konsentrasi 
7,5% memiliki kisaran 94,7 – 100% lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi 10%, 
yaitu 91,6 – 97,8%.

Konsentrasi HPMS 12,5% pada jam pertama dan kedua, kurang bekerja secara 
optimal dalam menghalau nyamuk Ae. aegypti. Zat aktif yang terkandung dalam gel 
membutuhkan waktu kurang lebih dua jam setelah dioleskan untuk memberikan daya 
proteksi yang memenuhi syarat, yaitu minimal 90%. Sehingga kurang memenuhi syarat 
apabila menjadi repelen. Diduga komposisi HPMS 12,5% kurang tepat dibandingkan 
dengan propilen glikol 15% sebagai humektan yang berperan meningkatkan daya sebar. 
Daya sebar yang tinggi akan meningkatkan pelepasan zat aktif yang cepat juga. 

Daya proteksi konsentrasi 12,5% pada jam pertama dan kedua belum mencapai 
daya proteksi 90%, yaitu 88,9% dan 89,4%. Setelah jam kedua mulai terlihat ada 
kecenderungan peningkatan daya proteksi hingga 98,7% hingga pengamatan jam 
keenam. Berdasarkan hal tersebut, diperkirakan konsentrasi 12,5% dapat memberikan 
daya proteksi lebih dari konsentrasi 7,5% dan 10% apabila dilakukan pengamatan yang 
lebih lama. Hal ini didukung oleh hasil penelitian lain yang menggunakan repelen 
dengan gelling agent carbopol. Kesimpulan hasil uji korelasinya adalah semakin besar 
nilai viskositas gel maka daya repelen gel minyak atsiri bunga kenanga semakin besar.15 
Penelitian lain mengatakan bahwa konsentrasi HPMS yang semakin tinggi menyebabkan 
bahan aktif terikat kuat oleh basis.26 Sehingga gel dengan konsentrasi HPMS yang 
tinggi membutuhkan waktu lebih lama untuk terlepas dari basisnya. Semakin tinggi 
kadar HPMS, semakin besar pula daya lekat sediaannya.27 Tetapi semakin daya lekat gel 
tinggi maka akan membutuhkan waktu lebih lama untuk melepaskan obat atau bahan 
aktifnya. Hal inilah yang menyebabkan konsentrasi HPMS 12,5% membutuhkan waktu 
diatas 2 jam.

Penggunaan bahan tambahan lain seperti propilen glikol sebagai humektan juga 
berpengaruh dalam pelepasan zat aktif, karena penambahannya akan meningkatkan 
daya sebar gel. Jika daya sebar gel meningkat, maka pelepasan obat atau zat aktif juga 
akan lebih cepat. Namun, apabila viskositas semakin rendah dan daya sebar terlalu 
tinggi, maka gel repelen tidak akan memberikan perlindungan lebih lama hingga 6 jam 
perlindungan. Tetapi akan bertahan hanya sebentar saja karena senyawa akan mudah 
menguap atau lepas ke udara. Namun, daya sebar juga menghasilkan daya proteksi 
yang maksimal jika digunakan pada dosis yang tepat karena pelepasan zat aktifnya 
yang cepat pula. 

Propilen glikol paling berpengaruh terhadap meningkatnya daya sebar gel, karena 
perannya  mengubah hidrofilitas gel. Seiring dengan bertambahnya jumlah konsentrasi 
propilen glikol sebagai humektan dalam gel repelen, gel akan menjadi lebih hidrofil. 
Sehingga viskositasnya semakin rendah dan daya sebar gel akan meningkat. Formula 
dengan propilen glikol yang tinggi menghasilkan pula daya repelen yang tinggi pula 
karena pelepasan zat aktif yang lebih cepat.26
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Apabila komposisi gelling agent dan humektan yang tidak tepat, maka akan 
mengurangi kemampuan daya proteksi. Oleh sebab itu, perlu adanya penelitian lebih 
lanjut mengenai bahan tambahan dalam formulasi gel yang digunakan. Khususnya 
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui besarnya pengaruh HPMS dan propilen glikol 
serta interaksi keduanya dalam menentukan daya proteksi terhadap nyamuk Ae. 
aegypti. Agar diketahui formula HPMS dengan propilen glikol yang paling tepat dengan 
komposisi terbaik. Selain itu, untuk komersialisasi produk repelen ini, perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut untuk menyempurnakan gel repelen ini, seperti melakukan uji 
stabilitas dan uji sifat fisik.

KESIMPULAN

Penambahan gelling agent HPMS terbukti memberikan daya proteksi terhadap 
gigitan nyamuk Ae. aegypti lebih tinggi dibandingkan dengan repelen ekstrak biji 
ketumbar murni. Gel repelen minyak biji ketumbar dengan HPMS 7,5% mampu 
memberikan daya proteksi 97% dengan kisaran 94,7–100% selama 6 jam perlindungan. 
Penambahan gelling agent HPMS mampu meningkatkan daya proteksi dan lama 
perlindungan ekstrak minyak biji ketumbar. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai interaksi kedua bahan tambahan yaitu gelling agent dan humektan dalam 
menentukan daya proteksi gel repelen terhadap gigitan nyamuk Ae. aegypti. 
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