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Abstract

Dengue fever is transmitted to human by Aedes aegypti mosquito. Tectoquinone of teakwood
extractives could be developed as natural larvicide for the mosquito due to its antifungal and
insecticidal activities. However, larvicidal activities of Indonesian teak wood extract have not
been investigated to a greater exten. In the present works, the larvicidal activity of teak wood
extract and wood powder against fourth-instar larvae of A. aegypti was examined for different
concentration of 2-methylanthraquinone based. Heartwood sample of 45 year old tree from East
Java was used for the experiment. Isolation of extractives was carried out with ethanol: toluene
(1:1 v/v). The concentration of 2-methylanthraquinone of the extract was determined by Pyr-Gas
Chromatography Mass Spectrometry (Pyr-GC-MS). Larvacidal activity was expressed as a
mortality of larva and lethal concentration (LCsq and LCgy). The 2-methylanthraquinone was
conformed as the main compound of teak wood extract. Teak wood extract was an effective
larvicide against A. aegypti larvae. The LCs, and LCq Of the extract were found at 7.99 and
11.87 ug ml™ of 2-methylanthraquinone, respectively. Higher lethal concentration was required
by wood powder, i.e. with LCsq and LCg 0f 849.30 pg ml™ and 1051.10 pug ml™?, respectively.
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Abstrak

Nyamuk Aedes aegypti adalah vektor penularan penyakit demam berdarah. Senyawa
tektokuinon dari zat ekstraktif kayu jati berpotensi sebagai larvasida alami untuk nyamuk ini
karena aktifitas insektisida dan anti jamurnya. Tetapi, aplikasi ekstrak kayu jati asal Indonesia
sebagai larvasida A. aegypti belum intensif diteliti. Efektifitas ekstrak dan serbuk kayu jati
sebagai larvasida nyamuk A. aegypti diuji pada konsentrasi berbeda berdasarkan komponen 2-
metilantrakuinon. Ekstrak diisolasi dari kayu teras pohon jati berumur 45 tahun berasal dari Jawa
Timur dengan metode sokhletasi berpelarut etanol:toluena (1:1 v/v). Konsetrasi 2-
metilantrakuinon dalam ekstrak diuji dengan Pirolisis-Gas Kromatografi dilengkapi
Spektrometri Massa. Aktifitas larvasida diukur sebagai nilai mortalitas larva dan lethal
concentration (LCs, dan LCq). Senyawa 2-metilantrakuinon merupakan komponen utama dalam
ekstrak kayu jati. Ekstrak kayu jati efektif sebagai larvasida A. aegypti dengan nilai LCs, dan
LCy masing-masing 7,99 dan 11,87 ug ml™* setara komponen aktif 2-metilantrakuinon.
Sementara itu, aplikasi serbuk kayu jati menghasilkan nilai lethal concentration 849,30 pg ml™
(LCso) dan 1051,10 pg ml™ (LCg).

Kata kunci: Aedes aegypti, larvasida, Tectona grandis, tektokuinon, zat ekstraktif
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Pendahuluan

Demam berdarah adalah jenis penyakit
yang disebabkan oleh salah satu virus
dari genus Flavivirus yang
penyebarannya kepada manusia terjadi
melalui gigitan nyamuk Aedes aegypti
(WHO 2009). Metode pencegahan yang
banyak dilakukan adalah  dengan
pengendalian  populasi nyamuk A.
aegypti sebagai vektornya.

Pengendalian nyamuk demam berdarah
(A. aegypti) dapat dilakukan dengan
pendekatan pengelolaan lingkungan, cara
biologis, dan kimia. = Metode yang
dianggap efektif untuk pengendalian
nyamuk adalah dengan pencegahan
perkembangbiakannya menggunakan
larvasida. Pengendalian larva nyamuk
cara kimia dengan insektisida sintetis
dari golongan organofosfat misalnya
Temephos (WHO 1975), walaupun
dianggap  efektif, tetapi  semakin
mendapat perhatian banyak pihak dalam
kaitannya dengan masalah lingkungan,
resistensi, dan sifat racunnya terhadap
makhluk hidup lainnya. Oleh sebab itu
salah satu strategi dalam pengembangan
insektisida untuk pengendalian nyamuk
vektor demam berdarah ini mengarah
pada eksplorasi bahan bio-aktif alami.

Dari berbagai penelitian, teridentifikasi
beberapa jenis komponen bioaktif yang
berperan sebagai biolarvisida larva
nyamuk antara lain saponin (Chapagain
et al. 2007), kelompok terpena (Cheng et
al. 2009a, Kiran et al. 2005), minyak
atsiri (Cheng et al. 2009*®, Silva et al.
2008, Nathan 2007), alkaloid (Garcez et
al. 2009), dan kelompok kuinon
(Georges et al. 2008, Cheng et al. 2008,
Yang et al. 2003). Dalam kelompok
quinon teridentifikasi komponen bio-
aktif yang memiliki aktivitas larvasida
antara lain antrakuinon yang terdapat
pada tumbuhan Cassia spp. (Georges et
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al. 2008, Yang et al. 2003) dan 2-
metilanthrakuinon dalam zat ekstraktif
kayu Cryptomeria japonica (Cheng et al.
2008).

Kayu jati (Tectona grandis Lin.) dikenal
memiliki  ketahanan tinggi terhadap
faktor perusak kayu seperti rayap
(Lukmandaru & Takahashi 2008) dan
terhadap jamur white-rot dan brown rot
(Haupt et al. 2003, Thulasidas & Bhat
2007). Komponen bio-aktif utama dalam
zat ekstraktif kayu jati yang berperan
terhadap keawetan alaminya adalah
tektokuinon (Kafuku & Sebe 1932,
Lukmandaru & Takahashi 2009, Haupt
et al. 2003) yang berdasarkan struktur
Kimianya merupakan antrakuinon
tersubstitusi yaitu 2-metilantrakuinon.

Kadar tektokuinon dalam kayu jati dapat
mencapai 0,24-1,1% dari bobot kayu
(Ohi 2001). Kadar tektokuinon dan
kuinon lainnya dalam tumbuhan beragam
bergantung pada lokasi tempat tumbuh,
umur pohon dan bagian kayu (Ohi 2001,
Haupt et al. 2003, Lukmandaru &
Takahashi 2009). Sejauh ini, masih
belum dilakukan penelitian intensif
tentang pemanfaatan kuinon dalam zat
ekstraktif kayu jati dari Indonesia
sebagai larvasida pengendali larva
nyamuk A. aegypti. Penelitian ini
bertujuan untuk menguji efektivitas
ekstrak dan serbuk kayu jati sebagai
biolarvasida nyamuk A. aegypti.

Bahan dan Metode
Penyiapan bahan

Serbuk kayu jati berukuran 40-60 mesh
disiapkan dari kepingan kayu jati umur
45 tahun yang berasal dari KPH Madiun
Jawa Timur, melalui proses pencacahan,
penggilingan dengan willey mill dan
penyaringan. Ekstrak kayu jati disiapkan
menggunakan metode sokletasi dengan
pelarut campuran etanol:toluena 1:1

J. llmu Teknol. Kayu Tropis Vol. 12 No.2 Juli 2014



(v/v). Kadar 2-metilantrakuinon dalam
ekstrak diuji menggunakan Pyr-GC-MS.

Penyiapan larva nyamuk

Larva nyamuk disiapkan  dengan
menetaskan telur nyamuk A. aegypti
dalam air suling dengan pakan hati ayam
yang telah direbus. Pengujian dilakukan
terhadap larva nyamuk A. aegypti instar
IV yang merupakan fase larva dewasa
sebelum  menjadi  pupa sehingga
memiliki daya tahan paling tinggi.

Uji aktivitas larvasida

Pengujian aktivitas larvasida dari ekstrak
kayu jati merujuk pada penelitian yang
dilakukan oleh Cheng et al. (2008) yang
dimodifikasi jumlah hewan ujinya
menjadi 20 ekor. Konsentrasi bioaktif
(setara 2-metilantrakuinon) yang digunakan
adalah 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 ; 12,5; dan 15,0
ng mlt. Pengujian aktivitas larvasida
serbuk kayu jati menggunakan kon-
sentrasi berdasarkan hasil pengujian
berbahan  ekstrak, dengan selang
konsentrasi serbuk berkisar 600-1200 pg
ml™. Kontrol negatif yang digunakan
berupa 24,5 ml air suling dan 500 pl
DMSO, dan kontrol positif menggunakan
insektisida komersial Abate dengan
bahan aktif Temephos 1% setara
konsentrasi yang sama dengan perlakuan
ekstrak  jati.  Pengujian  dilakukan
sebanyak tiga ulangan.

Parameter yang diukur adalah nilai
mortalitas larva nyamuk dan dikoreksi
dengan kontrol. Nilai toksiksisitas dan
efektivitas diukur dengan nilai lethal
concentration (LCso dan LCg) Yang
menunjukkan konsentrasi dalam pg ml™
yang menyebabkan masing-masing 50
dan 90% kematian larva nyamuk dalam
waktu 48 jam.
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Analisis data

Nilai LCsp dan LCgyy yang menyebabkan
kematian larva nyamuk A. aegypti instar
IV ditentukan menggunakan metode
probit analisis menggunakan software
minitab 16 for windows. Korelasi antara
konsentrasi ekstrak dengan mortalitas
larva diduga dengan regresi sederhana.

Hasil dan Pembahasan
Efektivitas larvasida ekstrak kayu jati

Tektokuinon atau 2-metilantrakuinon
termasuk kelompok senyawa antrakuinon
(Sumthong et al. 2006) yang merupakan
senyawa utama dalam zat ekstraktif kayu
jati. Pelarut etanol:toluena 1:1 (v/v)
efektif mengekstrak zat ekstraktif kayu
jati dengan kadar tektokuinon dominan,
yaitu 23,85% terhadap ekstrak. Sementara
itu isolasi ekstrak dengan campuran
pelarut  etanol-toluena  (1:1  Vv/iv)
menghasilkan kadar ekstrak 8,86%.

Ekstrak kayu jati yang mengandung
senyawa utama  2-metilantrakuinon
efektif sebagai larvasida nyamuk A.
aegypti, walaupun efektivitasnya masih
lebih  rendah dibandingkan dengan
larvasida komersial Abate berbahan aktif
Temephos (Gambar 1).

Ekstrak kayu jati sangat efektif sebagai
insektisida alami, dengan konsentrasi
setara tektokuinon 15 pg ml? sudah
menyebabkan kematian larva nyamuk A.
aegypti 100% dalam waktu 48 jam.
Kematian larva nyamuk sudah terjadi
pada konsentrasi setara tektokuinon 2,5
ng ml™* dan meningkat dengan semakin
tingginya konsentrasi ekstrak (Gambar
2). Pada konsentrasi 15 pg ml®
mortalitas larva meningkat dengan
bertambahnya waktu pengujian dan
mencapai mortalitas 100% pada waktu
48 jam.
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Senyawa 2-metilantrakuinon merupakan
salah satu jenis senyawa kuinon, dan
banyak jenis senyawa kuinon bersifat
bioaktif sebagai insektisida dan larvasida
terhadap larva nyamuk A. aegypti
(Cheng et al. 2003, Yang et al. 2003,
Chapagain et al. 2008).

Lethal concentration ekstrak kayu jati

Tingkat toksisitas ekstrak kayu jati
sebagai larvasida dinyatakan dalam nilai
LCsy dan LCy yang menunjukkan
konsentrasi setara tektokuinon yang
menyebabkan mortalitas larva nyamuk
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masing-masing 50 dan 90%. Nilai LCs
dan LCgy 2-metilantrakuinon dalam
ekstrak jati terhadap larva nyamuk A.
aegypti masing-masing 8,05 dan 11,86
ng mi™ atau setara 33,75 pg ml™ (LCso)
dan 49,73 pg ml™ (LCqgo) ekstrak kayu
jati. Berdasarkan nilai LCsy dan LCg
tersebut, tektokuinon dalam ekstrak kayu
jati tergolong sangat toksik sebagai
biolarvasida nyamuk A. aegypti. Geris
et al. (2008) menyatakan bahwa standar
nilai LCsy larvasida nabati senyawa
murni  berkisar  0,1-49 pg ml™.
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Gambar 1 Mortalitas larva nyamuk A. aegypti pada berbagai konsentrasi ekstrak jati.

120

100 -

80

60 -

40 -

Mortalitas (%)

20 A

0 *

y=8.0571x-11.333
R?=0.9633

0.00 250 500 750 10.00 1250 15.00 17.50

Konsentrasi setara tektokuinon (ugml!)

Gambar 2 Korelasi konsentrasi 2-metilantrakuinon dalam ekstrak jati dengan mortalitas larva

nyamuk A. aegypti.
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Hasil penelitian sebelumnya, efektivitas
2-metilantrakuinon  sebagai larvasida
ditunjukkan dalam ekstrak kayu C.
japonica (Cheng et al. (2008). Hasil
isolasi dan pemurnian senyawa 2-
metilantrakuinon dari kayu C. japonica
memiliki  toksisitas  sangat  tinggi
terhadap larva A. aegypti dengan nilai
LCso dan LCyy masing-masing 3,3 dan
8,81g ml™.Toksisitas 2-metilantrakuinon
dalam ekstrak kayu jati hasil penelitian
ini lebih rendah dibandingkan dengan 2-
metilantrakuinon dari ekstrak kayu C.
Japonica (Cheng et al. 2008), karena
penelitian ini menggunakan ekstrak kasar
yang belum dimurnikan. Keberadaan
senyawa lain dalam ekstrak  dapat
berperan positif maupun negatif terhadap
toksisitas ekstrak. Ekstrak dari tumbuhan
bisa terdiri atas banyak senyawa, dan
nilai lethal concentration bisa
dipengaruhi oleh masing-masing senyawa
tersebut. Selain itu perbedaan interval
konsentrasi  pengujian  juga  dapat
mempengaruhi nilai LCsy dan LCq.
Semakin kecil interval dan semakin
banyak variabel konsentrasi  yang
digunakan  dalam  pengujian  akan
semakin teliti hasil analisis probit untuk
nilai LCso dan LCgg.
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Efektivitas larvasida serbuk kayu jati

Penggunaan serbuk kayu jati secara
langsung menyebabkan kematian larva
nyamuk A. aegypti pada konsentrasi

lebih  tinggi  dibandingkan  dengan
ekstrak. Walaupun mortalitas larva
nyamuk  meningkat sejalan dengan

peningkatan konsentrasi serbuk, akan
tetapi mortalitas larva 100% dicapai pada
konsentrasi setara tektokuinon 1200 ug
ml™ (Gambar 3 dan 4).

Efektivitas serbuk kayu jati sebagai

larvasida relatif rendah karena 2-
metilantrakuinon yang diduga ber-
tanggung jawab  sebagai  bioaktif

larvasida tidak mudah terlarut dalam air.
Ohi (2001) menyatakan bahwa 2-
metilantrakuinon lebih bersifat non polar
sehingga sukar terlarut dalam air.
Akibatnya, mortalitas larva nyamuk
mulai terjadi setelah waktu pengujian
yang lama atau konsentrasi serbuk tinggi.

Lethal concentration serbuk kayu jati

Nilai LCso dan LCgq larvasida serbuk jati
terhadap larva nyamuk A. aegypti
masing-masing 848,20 dan 1052,03 pg
ml* setara 2-metilantrakuinon, atau
setara 40140,25 dan 49786,31 pg ml™*
serbuk jati.
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Gambar 3 Hubungan konsentrasi serbuk jati terhadap mortalitas larva nyamuk A. Aegypti.
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Gambar 4 Korelasi konsentrasi 2-metilantrakuinon dalam serbuk jati dengan mortalitas

larva nyamuk A. aegypti.

Berdasarkan hal itu, serbuk kayu jati
kurang efektif digunakan langsung sebagai
larvasida. Nilai LCs larvasida berbentuk
serbuk kayu jati masih jauh dari standar
larvasida nabati menurut Geris et al.
(2008), yaitu LCsq berkisar 0,1-49 ppm.

Kesimpulan

Zat ekstraktif kayu jati dengan senyawa
utama 2-metilantrakuinon efektif sebagai
larvasida nyamuk A. aegypti. Efektivitas
larvasida berbentuk ekstrak lebih tinggi
dibandingkan dengan serbuk kayu. Nilai
LCso dan LCq ekstrak kayu jati terhadap
larva A. aegypti setara konsentrasi 2-
metilantrakuinon 8,05 dan 11,86 pg ml™
atau setara serbuk jati 848,20 pg ml*
(LCso) dan 1052,03 pg ml™ (LCq). Zat
ekstraktif kayu jati dengan kandungan
tektokuinon berpotensi sebagai larvasida
pengendali nyamuk A. aegypti.
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