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Abstract. Kaffir lime peel (Citrus hystrix) contains essential oil that has insecticidal action. The
essential oil of kaffir lime in an aromatherapy diffuser is potent as an insecticide against Aedes aegypti.
The aim of this study is to evaluate the adulticidal effect of kaffir lime essential oil in aromatherapy
diffuser against Aedes aegypti. This is an experimental study using posttest-only control groups
design. The aromatherapy study consists of 1 control group and 4 variation treatment groups (0.1%;
0.05%; 0.025%; and 0.0125%) with 5 repetitions and the number of mosquitoes for each group was
30. Aedes aegypti were put in a 70 cm3 chamber test then exposed to the aromatherapy diffuser. The
mortality was observed every hour for 6 hours. Results of the study showed that the highest mortality
was found in the 0.1% group which was 87.3%, while the lowest mortality was found at 0.0125%
group which was 24.67%. The Probit analysis showed that the LC,, and LC,, values were 0,036% and
0,114%. Conclusion of this study showed that kaffir lime essential oil in aromatherapy diffuser was

potential as an adulticide against Aedes aegypti.
Keywords: aromatherapy diffuser, lime, adulticidal, Aedes aegypti

Abstrak. Kulit jeruk purut (Citrus hystrix) mengandung minyak atsiri yang bersifat
insektisida. Minyak atsiri jeruk purut dalam sediaan aromaterapi diffuser memiliki potensi
sebagai insektisida terhadap nyamuk Aedes aegypti. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
potensi minyak atsiri kulit jeruk purut sebagai adultisida terhadap nyamuk Ae. aegypti.
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan posttest-only control
group design. Uji aromaterapi diffuser terdiri dari 1 kelompok kontrol dan 4 kelompok variasi
konsentrasi uji (0,1%; 0,05%; 0,025%; dan 0,0125%) dengan pengulangan sebanyak 5 kali
dan setiap kelompok terdiri dari 30 nyamuk. Aedes aegypti dimasukkan dalam kandang uji
berukuran 70 cm® lalu dipaparkan dengan minyak atsiri dalam sediaan aromaterapi diffuser.
Kematian nyamuk diamati setiap jam selama 6 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
mortalitas tertinggi terdapat pada kelompok uji 0,1% yaitu sebesar 87,3%, dan yang terendah
yaitu pada konsentrasi 0,0125% dengan kematian sebesar 24,67%. Uji probit menunjukkan
nilai LC, dan LC,, yaitu 0,036% dan 0,114 %. Kesimpulan penelitian ini adalah bahwa minyak

atsiri jeruk purut dalam diffuser berpotensi sebagai adultisida pada nyamuk Aedes aegypti.
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PENDAHULUAN

Demam berdarah dengue merupakan satu penyakit infeksi menular yang masih
menjadi masalah kesehatan dunia, termasuk Indonesia. Prevalensi demam berdarah
dengue di Indonesia hingga akhir tahun 2020 yaitu sebesar 95.893 kasus.! Penyakit ini
disebabkan oleh virus dengue yang mengalami multiplikasi di dalam tubuh Aedes
aegypti sebagai vektor utama. Perilaku nyamuk Ae. aegypti lebih menyukai mengisap
darah darah manusia dibandingkan hewan, menjadikan manusia berisiko terinfeksi
oleh virus dengue.? Kondisi ini menyebabkan manusia berupaya untuk menghindari
kontak dengan nyamuk Ae. aegypti dan mengendalikan populasinya.

Satu upaya manusia untuk mengendalikan dan menghindari kontak dengan
nyamuk menggunakan antinyamuk yang memiliki efek insektisida.? Antinyamuk
yang beredar di masyarakat umumnya terbuat dari bahan kimia sintetis, memiliki efek
jangka panjang dapat menimbulkan mutasi, resistensi, serta residu yang berbahaya bagi
manusia serta persisten di alam.*>” Berdasarkan hal tersebut, berbagai upaya dilakukan
untuk mencari alternatif pengganti insektisida kimiawi yang lebih ramah lingkungan
dan aman bagi manusia.® Salah satu upayanya dengan pengembangan insektisida
berbahan dasar alami yang berasal dari tumbuhan.

Jeruk purut (Citrus hystrix DC.) merupakan satu tumbuhan yang memiliki potensi
sebagai insektisida. Tanaman ini memiliki beragam manfaat seperti dapat menghambat
pertumbuhan hama pertanian, penolak serangga, dan sebagai insektisida.”!*!! Potensi
sebagai insektisida jeruk purut dikarenakan adanya senyawa monoterpen seperti
B-pinene, sabinene, dan sitronelal yang merupakan senyawa terbanyak dalam jeruk
purut.”? Senyawa tersebut diketahui juga dapat memberikan efek insektisida terhadap
serangga seperti Citophilus zeamais,” melalui mekanisme inhibisi metabolisme sel
hingga menginduksi terjadinya reactive oxygen species (ROS)." Berdasarkan penelitian
sebelumnya diketahui bahwa volume minyak atsiri yang dihasilkan dari bagian kulit
buah cukup banyak sehingga ekonomis jika digunakan sebagai insektisida rumah
tangga.®

Tujuan penggunaan insektisida di kalangan rumah tangga adalah untuk
mengendalikan serangga hama seperti nyamuk. Jenis insektisida untuk pengendalian
nyamuk yang banyak digunakan di masyarakat saat ini dalam bentuk semprot dan
oles.’ Adapun penggunaan aromaterapi diffuser lebih populer digunakan sebagai
relaksan dan terapeutik, efek tersebut ditimbulkan oleh kandungan minyak atsiri yang
terkandung dalam aromaterapi diffuser.''” Minyak atsiri banyak dimanfaatkan oleh
manusia karena memiliki efek positif terhadap manusia. Sistem saraf dan pernafasan
manusiayangdapatdipengaruhioleh aroma dari minyakatsiri.!” Senyawa yang memiliki
efek relaksasi dan insektisida adalah monoterpen seperti linalool yang terdapat dalam
minyak atsiri jeruk purut.'”!#1 Senyawa alkohol dan terpenoid merupakan senyawa
volatil dan dapat merangsang sistem olfaktori manusia sehingga dapat diaplikasikan
dalam bentuk aromaterapi. Alat aromaterapi diffuser ini akan mengubah air menjadi
uap air dan menyebarkannya ke seluruh ruangan sehingga diduga memiliki efek
terhadap nyamuk yang berada di dalam ruangan. Berdasarkan hal tersebut penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui potensi minyak atsiri dalam sediaan aromaterapi
diffuser sebagai insektisida pada nyamuk Ae. aegypti.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan post test only with control
group design yang dilaksanakan pada bulan Juni hingga Agustus 2021 di laboratorium
Parasitologi Fakultas Kedokteran Universitas Islam Indonesia (FK UII). Penelitian
ini telah mendapatkan izin penelitian dari komite etik penelitian kesehatan Fakultas
Kedokteran Universitas Islam Indonesia dengan nomor 22/Ka.Kom.Et/70/KE/V1/2021.
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Tahap Persiapan Minyak Atsiri

Kulit jeruk purut didapatkan dari pusat pengkajian Center of Essential Oil Studies
(CEOS) Universitas Islam Indonesia. Kulit jeruk purut yang digunakan berasal dari
buah jeruk purut yang telah tua, berwarna hijau tua dan bebas dari hama. Buah daun
jeruk purut, kemudian dicuci hingga bersih dan dipisahkan kulit buah dan isinya untuk
dilanjutkan dengan penyulingan minyak atsiri. Penyulingan dilakukan dengan metode
destilasi selama 2-3 jam. Uap yang dihasilkan pada proses destilasi mengandung cairan
kondensat berupa minyak dan hidrosol yang akan segera terpisah. Minyak dari cairan
kondensat kemudian ditampung dalam gelas beaker dan ditambahkan Na,SO, anhidrat
untuk menghilangkan sisa air. Minyak atsiri kulit jeruk purut yang didapatkan setiap
penyulingan 0,5 kg kulit jeruk purut basah sebanyak 9 ml.

Tahap Persiapan Nyamuk Uji

Nyamuk uji Ae. aegypti dalam penelitian ini diperoleh dari hasil rearing di
Laboratorium Parasitologi Fakultas Kedoteran Universitas Islam Indonesia (FK
Ull). Telur Ae. aegypti berasal dari Loka Penelitian dan Pengembangan Kesehatan
Pangandaran. Nyamuk Ae. aegypti yang digunakan dalam penelitian ini berusia 5-7
hari, aktif bergerak, berwarna hitam cerah, berjenis jantan dan betina dengan rasio 1:1.
Penggunaan kedua jenis nyamuk tersebut didasari bahwa resting place nyamuk jantan
juga berada di dalam rumah sehingga dapat terjangkau oleh aromaterapi diffuser.”

Alat dan bahan yang digunakan dalam pengembangbiakan nyamuk uji dari
stadium telur hingga dewasa terdiri dari nampan, pakan larva, pipet, air gula, kandang
rearing nyamuk berukuran 30 cm?®, dan aspirator nyamuk. Pengembangbiakan nyamuk
dari telur hingga dewasa dilakukan di laboratorium Parasitologi FK UIl dengan
menggunakan metode standar yang dimodifikasi.?!

Tahap Persiapan Nyamuk Uji

Alat yang digunakan pada uji utama adalah diffuser (Xiaomi® Deerm DEM-XS11),
kandang uji berukuran 70 cm?®? stopwatch, gelas ukur, mikropipet, senter, lidi, dan
aspirator. Bahan yang digunakan, yaitu nyamuk Ae. aegypti dewasa, minyak atsiri kulit
buah jeruk purut, dan akuades.

Nyamuk uji dalam penelitian ini dibagi menjadi 5 kelompok yang terdiri dari 4
kelompok perlakuan dan 1 kelompok kontrol menggunakan akuades. Kelompok
perlakuan terdiri dari minyak atsiri kulit jeruk purut dengan konsentrasi 0,1; 0,05; 0,025;
dan 0,0125% (v/v). Variasi konsentrasi uji utama diperoleh dari uji pendahuluan dengan
mortalitas nyamuk pada konsentrasi uji pendahuluan berkisar 10-90%.% Minyak
atsiri kulit jeruk purut mula-mula dilarutkan dalam emulsifier hingga larut sempurna.
Campuran minyak atsiri tersebut kemudian dimasukkan ke dalam akuades hingga
menjadi konsentrasi 0,1; 0,05; 0,025; dan 0,0125% (v/v). Langkah berikutnya adalah
mengaspirasi minyak atsiri menggunakan mikropipet berturut-turut 100 pl; 50 ul; 25 ul;
dan 12,5 ul yang kemudian ditambahkan akuades hingga mencapai 100 cc. Campuran
tersebut kemudian dimasukkan ke dalam aromaterapi diffuser sebagai media untuk
menguapkan minyak atsiri.

Setiap kelompok terdiri dari 30 ekor, masing-masing kelompok diulang sebanyak 5
kali, sehingga total nyamuk uji yang diperlukan yaitu sebanyak 750 ekor.** Aromaterapi
diffuser minyak atsiri yang belum dinyalakan dimasukkan terlebih dahulu ke dalam
kandang uji berukuran 70 cm?. Seluruh kandang uji terbuat dari kaca transparan sehingga
keberadaan dan kondisi nyamuk uji dapat terpantau selama pengujian. Nyamuk uji
kemudian dimasukkan secara hati-hati menggunakan aspirator. Waktu pengujian
dicatat menggunakan stopwatch selama 6 jam yang dimulai setelah aromaterapi
diffuser dinyalakan dan uap dikeluarkan secara berkelanjutan.”® Pengamatan terhadap
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mortalitas nyamuk uji dilakukan pada menit terakhir setiap jamnya menggunakan
senter. Pengamatan utamanya dilakukan pada bagian dasar kandang uji untuk melihat
ada tidaknya nyamuk yang mati dan jatuh ke dasar kandang.

Analisis Data

Efek adultisida dinilai dengan menghitung jumlah nyamuk yang mati atau jatuh
di dasar ruang uji dan tidak bergerak dengan sentuhan lidi setiap jamnya dalam waktu
6 jam. Persentase mortalitas nyamuk didapatkan dengan membagi jumlah nyamuk uji
yang mati dalam pengujian dengan jumlah nyamuk uji tiap kelompok dalam satuan
persen. Pencatatan terhadap suhu dan kelembaban ruang uji juga dilakukan pada setiap
pengujiannya. Pengamatan terhadap kematian nyamuk uji diamati setiap jam selama
6 jam dan data kematian nyamuk per jamnya disajikan dalam bentuk grafik. Data
mortalitas nyamuk kelompok kontrol dan kelompok uji dianalisis untuk mengetahui
perbedaan mortalitas antara kelompok uji dan kelompok kontrol menggunakan Uji
Kruskal Wallis yang dilanjutkan dengan Uji Mann Whitney dan analisis probit untuk
mendapatkan nilai LC_ dan LC,.

HASIL

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi ruang uji selama penelitian
berada pada kisaran suhu 23-24 °C dengan kelembaban berada dalam rentang 70-
80%. Penilaian terhadap mortalitas nyamuk Ae. aegypti dilakukan pada jam ke-6 dan
persentase mortalitas nyamuk disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Persentase Mortalitas Nyamuk Ae. aegypti Sediaan Aromaterapi Difuser (6 Jam

Pengujian)
. Mortalitas Ae. aegypti (%)
Konsentrasi Pengulangan ke- Rerata
(% v/v) (%)
1 2 3 4 5

0,1 80,0 86,7 90,0 90,0 90,0 87,3
0,05 80,0 50,0 76,7 86,7 73,3 73,3
0,025 43,3 26,7 26,7 36,7 63,3 39,3
0,0125 20,0 33,3 30,0 16,7 23,3 24,7
Kontrol 10,0 10,0 13,3 6,7 13,3 10,7

Persentase mortalitas tertinggi terdapat pada konsentrasi 0,1% dengan rerata
persentase mortalitas sebesar 87,33% sedangkan mortalitas terendah pada konsentrasi
0,0125% dengan mortalitas 24,67% (Tabel 1). Hasil analisis menunjukkan bahwa rerata
persentase mortalitas nyamuk pada setiap kelompok uji semakin meningkat setiap
jamnya hingga pada jam ke-6 pengujian (Gambar 1). Berdasarkan Gambar 1 diketahui
bahwa persentase mortalitas nyamuk Ae. aegypti tertinggi yaitu pada konsentrasi 0,1%.

Berdasarkan hasil uji Kruskal Wallis didapatkan bahwa terdapat perbedaan
mortalitasnyamuk antara kelompok perlakuan (p=0,000). Analisis lanjutan menggunakan
uji Mann Whitney menunjukkan bahwa terdapat perbedaan bermakna pada persentase
mortalitas antar kelompok perlakuan kecuali pada kelompok uji dengan konsentrasi
0,025 dan 0,0125 (p=0,75).

Berdasarkan probit analisis diketahui bahwa minyak atsiri kulit jeruk purut dengan
konsentrasi 0,036% dapat menyebabkan kematian nyamuk uji sebanyak 50%, sedangkan
untuk menyebabkan kematian nyamuk sebesar 90% dibutuhkan konsentrasi minyak
atsiri sebesar 0,114%. Berdasarkan kriteria abbot diketahui bahwa kematian nyamuk
pada kelompok kontrol negatif termasuk dalam kategori rentang normal (<20%) yaitu
sebanyak 3,2%.
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Gambear 1. Persentase mortalitas Ae. aegypti setiap jam pengamatan selama 6 jam

PEMBAHASAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa minyak atsiri kulit jeruk purut memiliki efek
insektisida terhadap nyamuk Ae. aegypti dewasa. Hasil penelitian ini menguatkan
penelitian terdahulu yang membuktikan bahwa jeruk purut juga memiliki efek
insektisida pada stadium larva yaitu sebagai larvasida.?® Potensi lainnya yang juga
telah dikaji efektifitasnya adalah sebagai repelen dan antioviposisi pada nyamuk Ae.
aegypti dewasa.”** Berdasarkan hasil penelitian tersebut diketahui bahwa minyak
atsiri jeruk purut berpotensi sebagai insektisida pada berbagai stadium nyamuk Ae.
aegypti. Selain itu, beberapa penelitian di laboratorium juga telah membuktikan bahwa
jeruk purut terbukti memiliki efek terhadap serangga selain nyamuk seperti kecoa, dan
serangga hama tanaman.??** Efek jeruk purut pada hewan coba tersebut adalah sebagai
penolak kecoa,'” penghambat pertumbuhan hingga mampu mematikan serangga hama

tanaman.®?630

Penelitian ini menunjukkan bahwa minyak atsiri jeruk purut menyebabkan
kematian pada nyamuk Ae. aegypti pada berbagai konsentrasi. Potensi insektisida
minyak atsiri jeruk purut sebagaimana yang ditunjukkan dalam penelitian ini berasal
dari senyawa kimia yang terkandung di dalamnya. Penelitian ini tidak melihat
kandungan senyawa dalam minyak atsiri kulit jeruk purut, akan tetapi berdasarkan
penelitian terdahulu diketahui bahwa senyawa dominan dalam minyak atsiri jeruk
purut berasal dari golongan alkohol dan terpenoid.””’® Penelitian lainnya juga
membuktikan bahwa senyawa dominan dalam jeruk purut yang diekstraksi dengan
metode destilasi mengandung a-pinene, eukaliptol, kamfene, bisiklo[3.1.1]hept-3-en-2-one,
kariopilene, endo-borneol, dan bornil asetat.’* Sejalan dengan penelitian tersebut, minyak
atsiri jeruk purut juga mengandung senyawa lainnya berupa (-sitronellal, L-linalool,
[-sitronellol, sitronelil asetat dan sabinen.®' Perbedaan kandungan senyawa dalam
minyak atsiri pada berbagai penelitian dapat dipengaruhi oleh metode ekstraksi yang
digunakan.* Ragam kandungan senyawa dalam jeruk purut juga berhubungan dengan
kondisi dimana jeruk purut ditanam, seperti kandungan sitronela akan tergantung
pada pH tanah, sedangkan kandungan senyawa linalool berhubungan dengan ion K.

Efek insektisida pada nyamuk dewasa yang ditunjukkan dalam penelitian ini dapat
menambah referensi mengenai pemanfaatan minyak atsiri jeruk purut dalam sediaan
aromaterapi diffuser. Efek insektisida minyak atsiri jeruk purut terhadap serangga
dengan berbagai bentuk sediaan juga telah banyak dilaporkan. Hal ini ditunjukkan
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melalui penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa jeruk purut dalam sediaan mat
elektrik dan semprot terbukti memiliki efek insektisida terhadap hewan coba seperti
kecoa dan nyamuk.®* Penelitian tersebut sejalan dengan hasil penelitian ini yang
menunjukkan bahwa mortalitas nyamuk Ae. aegypti pada kelompok uji lebih tinggi.

Konsentrasi minyak atsiri yang dapat menimbulkan kematian nyamuk uji 90% yaitu
83% untuk 6 jam pengujian. Hasil tersebut masih di bawah standar ketentuan insektisida
pengendalian vektor penyakit yang efektif yaitu sebesar > 90%.** Durasi waktu pengujian
minyak atsiri jeruk purut dalam sediaan aromaterapi difuser juga dilakukan penelitian
lanjutan untuk mendapatkan hasil yang lebih efektif, karena insektisida dianggap efektif
sebagai pengendali vektor penyakit jika memiliki kemampuan insektisida selama 8 jam
pengujian.* Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa minyak atsiri dalam sediaan
aromaterapi diffuser terbukti sebagai insektisida yang ampuh terhadap nyamuk dewasa
sehingga potensinya sebagai insektisida perlu dikaji lebih jauh.

Berdasarkan studi terdahulu mengenai kandungan senyawa dalam jeruk purut
diketahui bahwa sebagian besar senyawa tersebut berpotensi sebagai insektisida.
Efek adultsida pada nyamuk Ae. aegypti dalam penelitian ini dimungkinkan oleh
kandungan senyawa aktif dalam minyak atsiri jeruk purut. Senyawa aktif dalam jeruk
purut umumnya bersifat volatile,” seperti senyawa dari golongan terpenoid.®® Senyawa
volatil tersebut akan ditangkap oleh indra penciuman serangga yang pada akhirnya
dapat menyebabkan gangguan pada sistem saraf dan metabolism tubuh serangga.*
Mekanisme gangguan yang ditimbulkan dapat berupa induksi pembentukan radikal
bebas, kerusakan membran sel, dan inhibisi respirasi sel."* Karakteristik senyawa aktif
dalam jeruk purut sejalan dengan prinsip kerja dari aromaterapi difuser yang juga
memanfaatkan senyawa dalam jeruk purut yang bersifat volatile.”

Penelitian ini menggunakan minyak atsiri secara tunggal untuk melihat efeknya
terhadap mortalitas nyamuk Ae. aegypti. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pemberian minyak atsiri secara tunggal dapat memberikan efek insektisida, akan tetapi
minyak atsiri sebagai insektisida juga dapat diberikan secara kombinasi. Berdasarkan
penelitian terdahulu diketahui bahwa kombinasi antara minyak atsiri dari beberapa
bahan alam memiliki toksisitas lebih tinggi dibandingkan dengan insektisida kimia.**#
Penelitian lainnya menunjukkan bahwa efek mortalitas nyamuk yang ditimbulkan
paska aplikasi minyak atsiri akan bergantung pada konsentrasi yang diberikan. Efek
yang ditimbulkan juga bervariasi, beberapa minyak atsiri akan menimbulkan efek
mortalitas pada dosis yang lebih tinggi, sedangkan minyak atsiri lainnya memberikan
efek mortalitas pada dosis rendah sebagaimana ditunjukkan pada penelitian ini.*?

Minyak atsiri bahan alam juga potensial sebagai pengganti insektisida kimia
yang telah resisten baik secara individu maupun kombinasi.***# Potensi minyak
atsiri sebagai adultsida dapat ditingkatkan dengan mengkombinasikannya dengan
insektisida kimia seperti malation.*” Efek mortalitas nyamuk tidak hanya dipengaruhi
oleh faktor kandungan senyawa maupun konsentrasi, akan tetapi juga oleh durasi
paparan. Durasi paparan yang singkat hanya mampu menyebabkan nyamuk pingsan
dan tidak menimbulkan kematian setelahnya,* sedangkan durasi paparan yang lama
akan menyebabkan mortalitas lebih tinggi.*® Oleh karena itu, perlu dilakukan estimasi
waktu paparan untuk mendapatkan efektifitas mortalitas yang maksimal. Berdasarkan
hal tersebut perlu dilakukan studi lanjutan untuk mengembangkan potensi minyak
atsiri jeruk purut sebagai alternatif insektisida terhadap nyamuk Ae. aegypti.
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KESIMPULAN

Minyak atsiri kulit jeruk purut (Citrus hystrix) dalam sediaan aromaterapi diffuser
memiliki potensi sebagai adultisida terhadap nyamuk Ae. aegypti dengan konsentrasi
adultisida tertinggi pada konsentrasi 0,1%. Minyak atsiri kulit jeruk purut dapat

menyebabkan kematian sebanyak 50% (LC,,) pada konsentrasi 0,036%.
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