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Abstract. One of the ways to control the main vector of DHF, Aedes aegypti
mosquito, is by using larvicides. The use of natural larvicides is an alternative in
overcoming the negative impacts of using chemical larvicides. The Citrus genus is
one of the plant that can be used as natural larvicides. In addition, the Citrus genus
industry produces large amounts of waste or by-products such as peels, seeds and
pulp, which represent 50 % of the weight of fresh fruit, so that the use of fruit peels
can be one way to treat waste. The aim of the study was to determine the larvicidal
potential of fruit peels of the genus Citrus against the Aedes aegypti mosquito and
the compounds that play a role in the larvicidal activity. The study was performed
by systematic literature review using selected articles from reputable database that
meet the inclusion and exclusion criteria. The results showed that 6 plant species
from the genus Citrus had larvicidal activity against Aedes aegypti consisting of
Citrus sinensis, Citrus limetta, Citrus reticulata, Citrus paradisi, Citrus aurantifolia,
dan Citrus limettioides. From various studies, the essential oil microemulsion and
the inclusion complex of B-cyclodextrin essential oil C. sinensis, and C. limettioides
essential oil are included in the classification of active larvicides (LC50 < 50 ppm).
Compounds that are believed to have a role in the larvicidal activity of Citrus fruit
peels include limonene and y-terpinen.
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Abstrak. Salah satu cara pengendalian vektor utama penyakit DBD yaitu nyamuk
Aedes aegypti ialah dengan larvasida. Penggunaan larvasida alami menjadi salah
satu alternatif dalam mengatasi dampak negatif dari penggunaan larvasdia kimia.
Genus Citrus menjadi salah satu genus tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai
larvasida alami. Disamping itu industri genus Citrus menghasilkan limbah atau
produk sampingan yang cukup besar seperti kulit biji serta ampasnya yang mewakili
50 % dari berat buah segar, sehingga pemanfaatan kulit buahnya dapat menjadi
salah satu cara untuk mengolah limbah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
potensi larvasida dari kulit buah genus Citrus terhadap nyamuk Aedes aegypti dan
senyawa yang berperan dalam aktivitas larvasida tersebut. Metode penelitian
dilakukan dengan studi literatur terhadap sejumlah artikel dari database bereputasi
yang memenuhi kriteria inklusi dan eklusi. Hasil penelitian menunjukkan 6 spesies
tanaman dari genus Citrus memiliki aktivitas larvasida terhadap Aedes aegypti yang
terdiri dari Citrus sinensis, Citrus limetta, Citrus reticulata, Citrus paradisi, Citrus
aurantifolia, dan Citrus limettioides. Dari berbagai penelitian mikroemulsi dan
kompleksi B-siklodekstrin minyak atsiri C. sinensis serta minyak atsiri C.
limettioides termasuk dalam klasifikasi larvasida aktif (LC50 < 50 ppm). Senyawa
yang diyakini memiliki peran dalam aktivitas larvasida kulit buah Citrus
diantaranya ialah limonen dan y-terpinen.

Kata Kunci: Larvasida, Citrus, Aedes aegypti.
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A. Pendahuluan

Deman Berdarah Dengue (DBD) ialah penyakit menular yang disebabkan oleh virus Dengue
dan ditularkan melalui vektor berupa nyamuk spesies Aedes aegypti atau Aedes albopictus.
Penyebaran penyakit ini tidak lepas dari peran vektornya yaitu nyamuk, kasus ini banyak
ditemukan ketika musim hujan disaat banyak muncul genangan air yang menjadi tempat untuk
perindukan nyamuk. Kasus DBD pada tahun 2020 tercatat sebanyak 108.303 kasus, hamun
memang jumlah ini menurun dibandingkan dari tahun 2019 yang sebesar 138.127 kasus.
Sejalan dengan jumlah kasus, kematian akibat DBD di tahun 2020 juga mengalami penurunan
yaitu sebanyak 747 kematian sedangkan 2019 berada pada 919 angka kematian. Selain itu
Case Fatality Rate (CFR) DBD di Indonesia sebesar 0,7 %. Namun masih terdapat sekitar 11
provinsi yang memiliki CFR diatas 1 %, dimana jika nilai CFR suatu provinsi lebih dari 1 %
maka provinsi tersebut memiliki nilai CFR yang tinggi. Tingginya nilai CFR membuat
pemerintah perlu untuk melakukan peningkatan pelayanan kesehatatan [1].

Upaya pencegahan dan pengendalian dengan mengendalikan perkembangan nyamuk
Aedes aegypti yang menjadi vektor utama dari penyakit DBD dapat dilakukan dengan
penggunaan larvasida. Pada saat ini penggunaan larvasida yang sering digunakan ialah
larvasida kimia seperti DDT (Dichloro Diphenyl Tricholroethane), etilheksanol, temofos, dan
berbagai bahan kimiawi lain nya. Penggunaan larvasida kimiawi dipercaya lebih efektif dan
hasilnya cepat terlihat, namun di sisi lain terdapat efek yang merugikan dari penggunaan nya
yaitu dapat menyebabkan pencemaran lingkungan, residu insektidida, resistensi terhadap
serangga, bahkan dapat meracuni manusia. Efek tersebut dapat diminimalisir dengan
menggunakan larvasida alami. Larvasida alami merupakan larvasida yang bahan dasarnya
berasal dari bahan alam. Terdapat kelebihan yang dimiliki larvasida alami ini diantaranya
ialah degradasi atau pengurangaian yang cepat oleh sinar matahari, udara, kelembapan, serta
komponen alam lainnya sehingga dapat menurunkan resiko pencemaran lingkungan. Selain
itu, toksisitas yang dimilikinya pun lebih rendah dibandingkan larvasida kimiawi [2], [3].

Perubahan pola makan dan peningkatan populasi, dan produksi, pengolahan tanaman
hortikultura telah meningkat secara eksponensial untuk memenuhi permintaan yang
meningkat. Limbah kulit yang dihasilkan dari industri buah ataupun sayur serta dapur rumah
tangga dalam jumlah besar telah menyebabkan kerugian gizi dan ekonomi yang besar serta
masalah lingkungan. Upaya untuk memperkenalkan. Pada penelitian-penelitian yang telah
dilakukan, salah satu kulit buah yang berpotensi sebagai larvasida ialah Citrus aurantifolia.
Penelitian [4] meneliti tentang kulit buah jeruk nipis yang termasuk kedalam suku Rutaceae.
Selain itu, pada penelitian [5] menunjukkan bahwa minyak atsiri dari kulit buah Citrus
reticula Blanco menghasilkan nilai LCs, sebesar 58,35 ug/mL. Tingginya aktivitas larvasida
yang dihasilkan tidak terlepas dari tingginya nilai konsentasi senyawa limonene pada
penelitian ini yaitu sebesar 85,7 %.

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukan maka dapat dirumuskan
permasalahan yaitu bagaimana potensi larvasida dari kulit buah genus citrus terhadap nyamuk
Aedes aegypti serta senyawa apa yang berperan dalam aktivitas larvasidanya menurut berbagai
penelitian. Dari perumusan masalah ini, maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
potensi larvasida dari kulit buah genus Citrus terhadap nyamuk Aedes aegypti dan senyawa
yang berperan dalam aktivitas larvasida tersebut. Hasil dari penelitian ini, diharapkan mampu
bermanfaat dan bisa dijadikan landasan ilmiah tentang pemanfaatan kulit buah genus Citrus
sebagai larvasida Aedes aegypti untuk mengatasi pengendalian vektor utama dari penyakit
DBD sehingga dapat menekan angka kejadian DBD di masyarakat.

B. Metodologi Penelitian

Penelitian dilakukan dalam bentuk Systematic Literature Review dengan melawati beberapa
tahapan yang terdiri dari: pencarian, penyaringan, dan ekstraksi data. Artikel diperoleh dari
database bereputasi yaitu: Science Direct, PubMed, Springer, Sage Journal, dan Google
Scholar. Kata kunci yang digunakan untuk pencarian artikel adalah “Citrus”, “Peel”,
“Larvicidal”, “Aedes aegypti” atau dalam bahasa Indonesia “Larvasida”, “Aedes aegypti”,
“Kulit”, “Buah”, “Citrus.
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Dari tahap pencarian literatur, diperoleh 668 artikel (95 dari Science Dircect, 61 dari
Springer, 16 PubMed, 1 dari Sage Journal, dan 505 dari Google Scholar). Kemudian
dilakukan seleksi artikel lebih lanjut yang mengacu pada kriteria inklusi dan ekslusi yang
sudah ditetapkan pada. Kriteria inklusi terdiri dari jurnal ilmiah tentang aktivitas larvasida kuit
buah genus Citrus terhadap larva Aedes aegypti yang dipublikasikan pada 2012-2022 baik
yang berbahasa Indonesia maupun bahasa inggris. Sedangkan kriteria ekslusi terdiri dari jurnal
yang tidak menampilkan nilai LCs, lengkap namun tidak dapat diakses, dan jurnal yang
berbentuk literature review. Seleksi artikel menghasilkan 10 artikel terpilih yang memenuhi
inklusi dan kriteria eksklusi.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Potensi Kulit Buah Genus Citrus Sebagai Larvasida Aedes aegypti

Potensi larvasida dapat dilihat dari keefektifan tanaman tersebut yang ditunjukan oleh nilai LC
(Lethal Concentration). LCs, dan LCq, merupakan konsentrasi yang dapat membunuh 50 %
dan 90 % dari jumlah Aedes aegypti yang diuji pada konsentrasi tertentu. Berdasarkan hasil
penelusuran pustaka yang tertera pada Tabel 1. tanaman genus Citrus yang memiliki potensi
sebagai larvasida Aedes aegypti diantara nya ialah Citrus sinensis (jeruk manis/orange), Citrus
limetta (mosambi), Citrus reticulata (jeruk keprok/mandarin), Citrus paradisi (grapefruit),
Citrus aurantifolia (jeruk nipis), dan Citrus limettioides (sweet lime).

CSEO (Citrus sinensis essential oil) memiliki sifat yang mudah menguap dan secara
kimiawi tidak stabil di udara, cahaya, kelembapan dan suhu tinggi serta kelarutan yang rendah
dalam air. Maka dari itu pengembangan formulasi diperlukan untuk menghasilkan produk
larvasida yang lebih layak. Pada penelitian [6] dan [7] dilakukan pengembangan formulasi
untuk memaksimalkan potensi minyak atsiri jeruk manis sebagai larvasida. S-siklodektrin
memiliki karakteristik nonpolar pada kapasitas interiornya yang membuatnya ideal untuk
melarutkan zat yang bersifat nonpolar, sedangkan polaritas pada kapasitas eksteriornya
memungkinkan mereka dan guest mereka menjadi larut dalam air. Meskipun nilai LCs, yang
dihasilkan CSEO murni lebih rendah (21.5 ppm) dibandingkan dengan produk kompleks (-
siklodektrin-CSEO (23.0 ppm), namun kompleks ini menghasilkan kelarutan CSEO dalam air
lebih tinggi. Kemudian pengembangan CSEO dilakukan dengan pembentukan mikroemulsi
berdasar pada sistem in situ gelling yang mengandung PPG-5 CETETH-20, asam oleat sebagai
co-surfaktan, CSEO dan air. Penelitian menghasilkan dua formulasi terpilih yang diujikan untuk
aktivitas larvasidanya, yaitu formula A3 (komposisi 15% air, 5% CSEO, dan 80% PPG-5
CETETH-20:asam oleat) dan A4 (komposisi 20% air, 5% CSEO, dan 75% PPG-5 CETETH-
20:asam oleat). Berdasarkan hasil kedua nya memiliki nilai LCs, yang rendah. C.sinensis
berikut nya dalam bentuk ekstrak etanol menunjukkan potensi sebagai larvasida yang berbeda
pada setiap tahapan larva (instar). Perbedaan hasil tersebut kemungkinan dapat terjadi karena
perbedaan morfologi dari setiap instar (tahapan larva). Hasil menunjukkan bahwa larvasida
ekstraks etanol C.sinensis lebih efektif membunuh larva instar I, I1, 111, lalu IV secara berurutan.
Sedangkan pada air perasan jeruk, diperoleh hasil bahwa air perasaan kulit jeruk manis pada
konsentrasi 0.731 % dapat membunuh 50 % larva selama 13,211 jam.

C. aurantiifolia (jeruk nipis) adalah salah satu spesies dari suku Rutaceae yang di
kalangan masyarakat sering digunakan untuk bumbu masakan atau obat-obatan. Selain memiliki
potensi sebagai larvasida Aedes aegypti, jeruk nipis memiliki aktivitas sebagai antikolesterol,
antikanker, antifungal, antioksidan dan lain sebagainya [8]. Aktivitas larvasida pada C.
aurantifolia yang ditunjukan oleh nilai LCsy pada minyak atsiri kulit buah jeruk nipis ialah
sebesar 128.82 ppm, sedangkan pada ekstrak etanol kulit buah jeruk nipis sebesar 3.42 % [4];

[9].

Spesies ketiga yang memiliki potensi sebagai larvasida ialah Citrus limetta biasa
dikenal dengan sebutan jeruk mousambi. Selain memiliki potensi sebagai larvasida, terdapat
beberapa aktivitas farmakologi yang ditunjukkan oleh C. limetta diantara adalah antibakteri,
antijamur, antihperglikemik, dan antagonis efek hipertensi agiotensi Il. Berdasarkan hasil
penulusuran pustaka menunjukkan bahwa ekstrak n-heksan kulit buah C.limetta mengahsilkan
nilai LCsy dan LCgy yang lebih rendah dibandingkan dengan ekstrak petroleum eter kulit buah
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C.limetta yang menandakan bahwa ekstrak n-heksan lebih efektif 1.5 kali lipat sebagai larvasida
Aedes aegypti [10]; [11].

Tabel 1. Tanaman Genus Citrus yang Memiliki Aktivitas Larvasida

Aktivitas Larvasida

Spesies (Bagian

No. Metode Ekstraksi Sampel Uji " Parameter Hasil Pustaka
Tanaman) Instar Uji ————
LC50 LC90
Mikroemulsi Minyak A3 6.55 ppm NR Ferreira, S.G. et.al
Asiri Il dan IV (2015)
Hidrodestilasi -
Ad 5.93 ppm NR
Kompleks inklusi B-siklodektrin Galvao. J.G etal
dengan EO i 230 ppm NR (2015)
) o | 204.87 509.72
1 Cltrus: sinensis ppm ppm
(Kulit Buah)
264.26 607.02
. 1] Murugan et.al
Maserasi Ekstrak Etanol ppm ppm (2012)
" 342.45 734.98
pppm ppm
v 436.93 891.63
ppm ppm
. Nurhaifah dan
Air P 0
NR r Perasan I 0,73% NR Sukesi (2015)
. Ekawati Ewy R, dkk
0,
) Citrus aurantifolia Maserasi Ekstrak Etanol 1l 3,42% NR (2017)
Kulit Buah . . :
(Kulit Buah) Hidrodestilasi Minyak Atsiri \Y, 1?)?”:2 NR Sarma, et. al (2019)
Citrus limetta Ekstrak Petroleum Eter 11;;50 3'7);;:8
3 (Kulit Buah) Sokletasi \Y, Kumar et.al (2012)
Ekstrak n-Heksan 96.15 ppm les.27
ppm

Citrus reticulata . _— . . -
as Minyak At , '
4 Blanco (Kulit Buah) Hidrodestilasi inyak Atsiri i 58.35 ppm NR Oliweiraet.al (2023)

180.46 334.63

Citrus paradisi ppm ppm Ivoke N, et.al

5 Mk (Kulituany  Hiarodestilasi Minyak Atsir v 21004 34949 (2013)
ppm ppm
Citrus limettioides . i . . 18.14 24.67 .
Minyak At :
6 (Kulit Buah) Hidrodestilasi inyak Atsiri 1] wgiml gL Bailao et.al (2022)
Keterangan :

NR = Not Reported

Citrus reticulata Blanco merupakan spesies besar dari suku Rutaceae yang memiliki
berbagai varietas dan hibrida. Minyak atrsiri kulit C. reticulata merupakan sumber yang baik
dari berbagai macam fitokimia yang baik sebagai nutrisi seperti serat, gul dan protein.
Sehingga memiliki aktivitas sebagai penagkal radikal bebas (antioksidan). Potensi sebagai
larvasida ditunjukkan dengan nilai LCs, sebesar 58.35 ppm dan LCgqq Sebesar 371.48 ppm.
Pemaparan minyak atsiri C.reticulata terhadap larva Ae. Aegypti menyebabkan pergerakan
tremor dan gerakan lambat atau lesu bahkan menyebabkan penggelapan keseluruhan tubuh
larva [5]; [12].

Limau gedang atau grapefruit (Citrus paradisi) merupakan pohon jeruk subtropis dan
tropis. Kulit buah grapefruit dapat menginduksi efek toksik pada larva Ae. Aegypti bahkan
efektif juga dalam memberikan efek toksisk terhadap telurnya. Pada penelitian ini
menghasilkan nilai LCsy dan LCy yang lebih rendah pada pengujian larva instar 1l
dibandingkan dengan larva instar 1V [14]. Hal sama yang terjadi pada penelitian [13] yang
menunjukkan larvasida CSEO lebih efektif pada larva instar I.
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Spesies terakhir ialah Citrus limettioides atau sweet lime merupakan salah satu jenis
jeruk yang banyak dibudidayakan di negara tropis. Buahnya dilaporkan memiliki khasiat obat,
salah satu aktivitas yang ditunjukan oleh minyak atsiri C. limettioides adalah antiproliferalif
pada sel kanker usus. Kemampuan nya dalam membunuh larva Ae. Aegypti ditujukan oleh
nilai LCs sebsar 18.14 ug/mL dan LCq sebesar 24.67 ug/mL. Hal itu menandakan bahwa
minyak atsiri C. limettioides memiliki potensi yang baik untuk digunakan dalam formulasi
dalam larvasida Ae. Aegypti di lapangan. Terlebih, prediksi pada penelitian in silico
menunjukkan aktivitas insektisida tambahan untuk melawan nyamuk Ae. Aegypti. Bersamaan
dengan itu, keamananya terhadap sel murine juga menunjukkan hasil yang bagus [15]; [16];
[17].

WHO (World Health Organization) telah menetetapkan metodologi untuk pengujian
larvasida terhadap Ae. Aegypti namun tidak menetapkan kriteria yang harus digunakan untuk
mengenali aktivitas larvasidanya. Maka dari itu beberapa penulis telah menciptakan metode
untuk menklasifikasikan produk yang di uji. Secara umum beberapa penulis menetapkan
bahwa produk dengan nilai LCs, lebih rendah dari 100 ug/mL dianggap aktif. Pada penelitian
[18] mempertimbangkan produk dengan LCsy < 50 ug/mL sebagai larvasida aktif, 50 ug/mL <
LCso< 100 ug/mL sebagai larvasida moderate aktif, 100 ug/mL <LCso< 750 ug/mL sebagai
larvasida yang efektif, dan produk yang memiliki LCso > 750 pug/mL sebagai larvasida tidak
aktif [19]. Berdasarkan klasifikasi tersebut, maka hasil penelusuran pustaka menunjukan
bahwa nanonemulsi minyak atsiri C. sinensis, kompleks inklusi - siklodektrin minyak atsiri
C. sinensis, dan minyak atsiri C. limettioides dipertimbangkan sebagai larvasida aktif.
Sedangkan minyak atsiriC. aurantifolia, C. reticulata, C. paradisi serta ekstrak etanol C.
sinensis dan ekstrak petroleum eter dan n-heksan C. limetta dipertimbangkan sebagai larvasida
moderate aktif.

Senyawa yang Berperan Dalam Aktivitas Larvasida

Berdasarkan hasil penelusuran pustaka, secara keseluruhan sampel uji yang menggunakan
minyak atsiri dari genus citrus menghasilkan nilai LCs, ataupun LCgy rendah. Hal tersebut
sejalan dengan hasil penelusuran pustaka [20] yang menyimpulkan bahwa senyawa yang
diduga berpotensi kuat sebagai larvasida pada tanaman suku Rutaceae ialah minyak atsiri.
Hasil penelitian kualitatif [11] menunjukan kandungan flavonoid dan terpenoid pada kedua
ekstrak baik ekstrak n-heksan ataupun petroleum eter. Namun pada ekstrak petroleum eter
menunjukan adanya senyawa alkaloid. Perbedaan pelarut yang digunakan akan berpengaruh
terhadap senyawa bioaktif yang terambilnya sehingga berpengaruh juga terhadap aktivitas
larvasida nya [21]. Jika dilihat berdasarkan pelarut yang digunakan nilai LC yang rendah
ditunjukkan oleh ekstrak n-heksan, lalu petroleum eter [11] dan yang terakhir ekstrak etanol
[4]; [9].

Flavonoid dapat menghambat enzim asetilkolimesterase (AChE), enzim ini bekerja di
post sinaps yang berperan dalam mekanisme penyampaian impuls ke saraf pusat nyamuk
(memecah astilkolin menjadi kolin dan asam asetat). Ketika terjadi penghambatan enzim
AChE maka akan terjadi penumpukan asetilkolin di saraf yang menyebabkan kejang otot serta
kematian. Sedangkan terpenoid memiliki sifat antifeedant yang akan mengakibatkan proses
makan larva terganggu sehingga bisa menyebabkan kematian terhadap larva [22]; [4].

Secara keseluruhan hasil penelusuran rata-rata menggunakan minyak atsirisebagai
sampel uji untuk larvasida Ae. Aegypti. Minyak atsiri kulit buah Citrus memiliki beragam
manfaat kesehatan seperti penghambat batuk, ekspektoran, antiinflamasi, pelancar pencernaan,
dan juga wewangian nya dimanfaatkan sebagai bahan penyegar dalam pembuatan parfum,
sabun toilet, kosmetik dan perawatan tubuh lainnya. Saat ini kegunaan nya sangat diminati
dalam industry makanan, farmasi, kosmetik, karena aroma, rasa dan bioaktivitasnya. Kulit
merupakan bagian yang diakui sebagai sumber minyak atsiri yang kaya (0,5 hingga 3,0 kg/ton
buah). Monoterpen dan seskuiterpen merupakan senyawa utama dari komponen minyak
atsiriyang di indentifikasi dalam kulit citrus pada spesies yang berbeda [23].

Pada Tabel 2. tertera kandungan senyawa minyak atsiri dari beberapa tanaman genus
Citrus. Minyak atsiri dari berbagai jenis tanaman suku Myrtaceae, Lamiaceae dan Rutaceae
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memiliki potensi sebagai larvasida Ae. Aegypti. Minyak atsiri yang kaya akan
phenylpropanoid, seskuiterpen teroksigenasi dan monoterpen hidrokarbaon ditemukan
memiliki aktivitas larvasida yang aktif. Hal ini menguatkan hasil penelusuran pustaka diatas,
yang mana sebagian besar kandungan dalam kulit buah genus citrus kaya akan senyawa
monoterpen [24].

Tabel 2. Kandungan Senyawa Tanaman Genus Citrus

Spesies (Bagian

No Tanaman) Bahan Uji Kandungan Senyawa Pustaka
R-limonnen (96,30%),
Citrus Sinensis (Kulit . . mircene (2.11%), a-pinene Galvao. J.G et.al
! Buah) Minyak Atsiri (0.66%) termasuk komponen (2015)
minor lainnya
Citrus aurantifolia . . D-limonen, - pinen, - Wahyudi dkk
2 (Kulit Buah) Minyak Atsiri terpinol dan terpinen-4-ol (2017)
Ekstrak Terpenoid, flavonoid, dan
Citrus limetta (Kulit  Petroleum Eter alakaloid Kumar etal (2012)
Buah)
Ekstrak n- Terpenoid dan Flavonoid
Heksan P
Citrus reticulata . . . Limonene (85.7%), y-terpinen Oliveiraet.al
4 (Kulit Buah) Minyak ALSIr 6 706) dan mircene (2.19%). (2023)
Ocimen (52.04%), limonene
0, i 0,
Citrud paradisi (Kulit . . (.0'33 %), pinen (4.36%), Ivoke N, et.al
5 Buah) Minyak Atsiri linalool (2.06%), octanal (2013)
(0.82%), monoterpen ester
(0.22%).
Citrus limettioides . .. Limonene 48.28% dan linalool .
6 (Kulit Buah) Minyak Atsiri 32 17%. Bailao et.al (2022)

Berdasarkan Tabel 2. menunjukkan bahwa sebagian besar komponen major dari
minyak atsiri kulit buah genus Citrus ialah limonen, kecuali pada C. paradisi yang memiliki
major komponen nya ocimen. Limonen merupakan salah satu komponen major yang terdapat
di dalam minyak atsiri genus Citrus. Komponen major belum tentu bertanggung jawab
terhadap aktivitas biologis, karena kemungkinan senyawa dapat bekerja dalam bentuk isolasi
nya atau memang secara sinergis bersamaan dengan senyawa lain nya. Namun, beberapa
pengamatan mengonfirmasi bahwa limonen memiliki aktiftas larvasida terhadap Ae. Aegypti,
seperti penelitian [24] menunjukkan aktivitas larvasida R-(+)- limonen terhadap Ae. Aegypti
yang ditandai dengan nilai LCs, sebesar 11,88 ppm. Mekanisme kerja dari limonen belum
sepenuhnya dipahami. Para peneliti mengungkapkan bahwa limonen memiliki sifat sebagai
racun perut yang dapat masuk ke organ pencernaan untuk mengganggu metabolisme tubuh
nyamuk sehingga akan kekurangan energi dan mengakibatkan kematian [4]. Keadaan larva
yang terpapar limonen mengakibatkan perubahan tubuhnya menjadi gelap. Hal ini sejalan
dengan penelitian [5] yang menunjukkan pergerakan lambat atau lesu dan tremor setelah
kontak lama dengan minyak atsiri C. reticulata. Selain itu juga terdapat senyawa y-terpinen
yang diyakini merupakan senyawa yang memiliki aktivitas larvasdia. Dilaporkan memiliki
mekanisme kerja sebagai inhibitor enzim asetilkolin esterase (AChE), meskipun lemah [25].
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Gambar 1. Struktur Kimia R-(+) limonen dan y-terpinen [25]

Penerapan minyak atsiri sebagai agen pengendalian vektor nyamuk akan lebih efisien
daripada melakukan pemurnian atau sintesis komponen utama tertentu, karena penggunaan
senyawa tunggal dapat mendukung pengembangan resistensi vektor. Evaluasi menarik dari hal
ini ialah dengan melakukan kombinasi isolat yang memiliki interaksi sinergis yang dapat
menghasilkan aktivitas larvasida yang lebih baik, karena campuran dapat mengurangi
resisitensi terhadap vektor [25]; [19].

D. Kesimpulan

Berdasarkan penelusuran pustaka yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa Citrus
sinensis, Citrus aurantifolia, Citrus limetta, Citrus reticulata, Citrus paradisi, dan Citrus
limettioides memiliki aktivitas larvasida. Serta aktivitas larvasida yang aktif ditunjukkan oleh
mikroemulsi minyak atsiri C. sinensis, kompleks inklusi gB-siklodektrin minyak atsiri C.
sinensis, dan minyak atsiri C. limettioides. Dari berbagai penelitian menunjukkan bahwa
senyawa yang memiliki peran dalam aktivitas larvasida kulit buah genus Citrus diantaranya
ialah limonene serta y-terpinen.
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