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Abstract. Aromatherapy candles are a safe and effective insecticide innovation with a long-lasting
fragrance. Aromatherapy candles can also act as an adulticide for mosquitoes if made from the essential
oil of patchouli leaves that have natural insecticidal properties against Aedes aegypti mosquitoes.
This research aims to determine the adulticidal effect of patchouli leaves (Pogostemon cablin Benth)
essential oil aromatherapy candle against Ae. aegypti mosquitoes. This research is experimental with
a post-test only control group design divided into six groups: one negative control group and five
treatment groups (25, 40, 55, 70, and 85%) with four repetitions. Each group consisted of 20 Ae.
aegypti mosquitoes. Before testing, the aromatherapy candle was lit in the test room for three hours
and then extinguished. The mosquitoes were exposed to the vapor produced by patchouli essential oil
aromatherapy candles for five hours, and the mortality rate was assessed every hour. Afterward, the
data were analyzed using One-way ANOVA, post hoc Bonferroni and probit analyses. The average
mosquito mortality rate was 0% in the negative control group and 25; 32.5; 51.25; 70; and 87.5% in
the treatment groups of 25, 40, 55, 70, and 85%, respectively. The data analysis indicated a significant
difference in the mosquito mortality rate in all treatment groups (p<0.05) with a 95% confidence
interval. Meanwhile, the probit analysis showed an LC50 of 63% and LCI0 of 96.067%. We conclude
that the aromatherapy candle made from patchouli essential oil had an adulticidal effect on Ae. aegypti
mosquitoes.

Keywords: aromatherapy candles; insecticide, Pogostemon cablin, Aedes aegypti

Abstrak. Lilin aromaterapi merupakan inovasi insektisida yang aman dan efektif dengan wangi
yang tahan lama selain juga dapat berperan sebagai insektisida terhadap nyamuk Aedes aegypti.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek insektisida lilin aromaterapi minyak atsiri daun
nilam (Pogostemon cablin Benth) terhadap nyamuk Ae. aegypti. Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental dengan desain post test with control group design yang dibagi menjadi enam kelompok;
satu kelompok kontrol dan 5 kelompok perlakuan (25, 40, 55, 70 dan 85%) dengan 4 kali pengulangan.
Setiap kelompok terdiri dari 20 nyamuk Ae. aegypti. Sebelum pengujian, lilin aromaterapi dinyalakan
di dalam ruang uji selama 3 jam kemudian dipadamkan. Nyamuk kemudian dipaparkan dengan uap
yang dihasilkan dari lilin aromaterapi selama 5 jam, dan kematiannya dihitung setiap jam. Data
kematian nyamuk antar kelompok kemudian dianalisis menggunakan uji One way Anova dan analisis
probit. Rerata kematian nyamuk pada kelompok kontrol dan kelompok perlakuan 25, 40, 55, 70 dan
85% berturut-turut adalah 25; 32,5; 51,25, 70; dan 87,5%. Analisis data menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan bermakna pada kematian nyamuk pada semua kelompok (p<0,05) dengan interval
kepercayaan 95%. Sedangkan analisis probit didapatkan LC50 dan LC90 sebesar 63% dan 96,07 %.
Kami menyimpulkan bahwa lilin aromaterapi yang terbuat dari minyak atsiri nilam mempunyai efek

insektisida terhadap nyamuk Ae. aegypti.

Kata Kunci: lilin aromaterapi, insektisida, Pogosternon cablin, Aedes aegypti
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PENDAHULUAN

Demam dengue (DB) merupakan salah satu penyakit infeksi menular yang
endemik di 125 negara, disebabkan oleh empat serotipe virus dengue (DENV),
dan ditransmisikan oleh nyamuk Aedes sp. Kasus DB di seluruh dunia setiap
tahunnya mengalami peningkatan dengan total 7,6 juta kasus; 3,4 juta diantaranya
terkonfirmasi infeksi DENV;16.000 kasus merupakan infeksi berat dan 3000
diantaranya meninggal dunia hingga April 2024.! Kondisi tersebut memerlukan
upaya global yang komprehensif untuk mengendalikan infeksi DENV,? salah
satunya dengan mengendalikan populasi nyamuk sehingga dapat mengurangi
kontak antara nyamuk Aedes sp dengan manusia.>

Salah satu cara mencegah gigitan nyamuk Aedes aegypti (Ae. aegypti) adalah
dengan menggunakan insektisida.’ Insektisida yang sering digunakan adalah
insektisida kimia seperti organofosfat dan piretroid.* Resistensi insektisida
jenis tertentu juga telah banyak dilaporkan di wilayah Asia Tenggara, termasuk
Indonesia seperti yang dilaporkan di Nusa Tenggara. Kondisi tersebut memerlukan
upaya rotasi insektisida hingga pencarian alternatif insektisida lainnya.*

Salah satu alternatif untuk menghindari terjadinya resistensi insektisida
adalah dengan memanfaatkan potensi tanaman herbal sebagai insektisida alami.
Tanaman herbal memiliki kandungan senyawa tertentu yang memiliki efek sebagai
insektisida seperti minyak atsiri.® Salah satu tumbuhan penghasil yang memiliki
kandungan atsiri adalah nilam.” Studi terdahulu membuktikan bahwa nilam
memiliki aktivitas repelensi yang tinggi, tertinggi dibandingkan dengan tanaman
aromatik lainnya seperti kayu manis, pala, cengkeh, serai.® Nilam memiliki
kandungan senyawa aktif baik volatile maupun non-volatile seperti terpenoid,
pitosterol, flavonoid, logbin, glikosida, alkohol dan aldehid.” Minyak atsiri merupakan
senyawa folatil yang banyak ditemukan dalam berbagai jenis tanaman aromatik
seperti nilam, selain itu senyawa ini sering di kaji di laboratorium." Salah satu
minyak atsiri yang terkandung dalam nilam adalah minyak patchouli.®"" dimana
minyak atsiri bentuk monoterpene memiliki aktifitas insektisida yang tertinggi.'
Daun nilam juga memiliki kandungan 19 senyawa volatil aromatik non polar
dengan dominasi senyawa patchouli alkohol dengan kisaran 22,7-37,5%.'>"

Berbagai studi menunjukkan bahwa nilam dalam berbagai bentuk sediaan
memiliki potensi sebagai bioinsektisida baik pada stadium larva maupun dewasa.
Aktivitas bioinsektisida yang dimaksud adalah sebagai larvasida, pupasida, adultisida
dan repellent pada berbagai serangga seperti Aedes sp, Anopheles sp, Culex sp,
Spodoptera sp, Tribolium sp, Blattella sp, T. absoluta, Bemisia sp dan Tetranychus sp.
111214151617 Beberapabentuk sediaan dengan kandungan nilamjuga terbukti memiliki
efek sebagai insektisida seperti dalam sediaan bakar, spray, lotion.'®'>' Bentuk
sediaan tersebut selain praktis dan mudah, akan tetapi tetapi tidak menghasilkan
aroma yang disukai dan tahan lama sebagaimana ada pada lilin aromaterapi.?
Berdasarkan latar belakang tersebut efek nilam dalam bentuk lilin aromaterapi
sebagai bioinsektisida pada nyamuk Ae. aegypti perlu dibuktikan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui efek insektisida lilin aromaterapi minyak atsiri daun
nilam (Pogostemon cablin Benth) terhadap nyamuk Ae. aegypti.

METODE

Peneliti telah mendapatkan persetujuan dari Komite Etik Penelitian Fakultas
Kedokteran Universitas Islam Indonesia dengan nomor surat 34/Ka.Kom.Et/70/
KE/VI1/2023.
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Desain dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian experimental dengan rancangan post
test only with control group design. Minyak atsiri daun nilam diperoleh dari pusat
studi minyak atsiri (Center Essential Oil Study: CEOS) Fakultas Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam Universitas Islam Indonesia (FMIPA UII). Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Parasitologi Fakultas Kedokteran Universitas Islam
Indonesia (FK UII).

Populasi dan Sampel

Subjek penelitian ini adalah nyamuk Ae. aegypti dewasa betina yang memenuhi
kriteria inklusi dan eksklusi yang diperoleh dari laboratorium parasitologi FK UIL
Kriteria inklusi penelitian ini adalah nyamuk Ae. aegypti betina, berumur 2-5 hari
yang kenyang air gula 10%, belum pernah diberi minum darah hewan maupun
manusia dan bergerak aktif.?' Kriteria eksklusi penelitian ini adalah nyamuk Ae.
aegypti yang tampak lemas sesaat sebelum perlakuan dilakukan. Besar sampel pada
penelitian ini berjumlah 20 ekor nyamuk pada setiap kelompok yang mengacu
pada Guidelines for Efficacy Testing of Household Insecticide Products.?' Penelitian ini
menggunakan metode Glass Chamber yang telah dimodifikasi dari penelitian.”
Penelitian ini terdiri dari enam kelompok uji dengan empat kali pengulangan,
sehingga total nyamuk yang diperlukan adalah 480 ekor nyamuk.

Bahan dan Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah aspirator nyamuk, kotak
kaca uji berukuran 70 cm? kandang pemeliharaan nyamuk berukuran 30 cm?,
termometer ruangan, higrometer ruangan, stopwatch, micropipet 1000 uL, cetakan
lilin, cawan, timbangan digital dan alat tulis. Bahan yang digunakan adalah asam
stearat, paraffin, minyak atsiri daun nilam (Pogostemon cablin Benth), benang katun,
dan minyak parafin.

Tahap Persiapan Penelitian

Minyak atsiri daun nilam diperoleh dengan menggunakan metode
penyulingan uap air (Steam Distillation)* Daun nilam kering ditimbang 2 kg,
dicuci bersih, lalu dimasukkan kedalam ketel penyulingan yang di bawah saringan
sudah terisi air secukupnya dan ditutup rapat. Rangkaian alat dipasang, lalu air
dialirkan melalui pendingin dan api dinyalakan. Minyak dan air ditampung serta
dipisahkan menggunakan separator panel atau corong pemisah. Na2504 anhidrat
ditambahkan pada fase minyak atsiri untuk menghilangkan gelembung-gelembung
air. Minyak atsiri disaring dengan kertas saring, dimasukkan kedalam wadah botol
kaca yang gelap dan dibungkus dengan aluminium foil agar tidak rusak terkena
paparan sinar matahari. Penyulingan ini dilakukan selama 6-9 jam.?

Penyulingan daun nilam dibuat menggunakan metode destilasi.** Sebanyak
15 gr paraffin dan 35 gr asam stearat dimasukkan ke dalam cawan yang berbeda,
kemudian dipanaskan di atas air mendidih sampai suhu >60°C. Minyak atsiri daun
nilam konsentrasi 25%, 40%, 55%, 70% dan 85% yang didapatkan berdasarkan uji
pendahuluan disiapkan menggunakan micropipette 1000 uL. Parafin dan asam
stearat yang telah mencair dimasukkan kedalam satu tempat cetakan lilin yang
sudah diletakkan sumbu di bagian tengahnya. Minyak atsiri dimasukkan ke dalam
campuran tersebut ketika suhunya di bawah 60°C, diratakan dan didiamkan
sampai menjadi bentuk lilin.**
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Uji Adultisida

Uji utama menggunakan metode Glass Chamber yang telah dimodifikasi dengan
menggunakan kotak kaca berukuran 70 cm? sebagai ruang uji.?2 Nyamuk uji dibagi
dalam dua kelompok yaitu kelompok kontrol negatif dan kelompok perlakuan.
Kelompok kontrol negatif dengan parafin dan asam stearat murni, sedangkan
kelompok perlakuan berupa variasi konsentrasi minyak atsiri daun nilam dengan
konsentrasi 25%, 40%, 55%, 70% dan 85%. Lilin aromaterapi dimasukkan ke
dalam ruang uji, diletakkan di tengah ruang uji, dipantau suhu dalam kisaran
24-300C dan kelembaban 60-80% serta pencahayaan gelap terang 12:12 jam. Lilin
aromaterapi dinyalakan selama 3 jam, lalu lilin aromaterapi kemudian dimatikan
dan dikeluarkan dari ruang uji. Sebanyak 20 ekor nyamuk Ae. aegypti dimasukkan
ke dalam ruang uji selama 5 jam. Jumlah nyamuk Ae. aegypti yang mengalami
kematian dicatat setelah pengamatan setiap 1 jam selama 5 jam perlakuan. Ruang
uji dibersihkan setiap setelah pengujian agar bau yang sudah melekat pada kaca
ruang uji menghilang dan tidak mempengaruhi pengujian selanjutnya. Data jumlah
nyamuk Ae. aegypti yang mengalami kematian pada setiap konsentrasi minyak
atsiri daun nilam dianalisis untuk melihat efek insektisida lilin aromaterapi minyak
atsiri daun nilam terhadap nyamuk Ae. aegypti.

Pengamatan juga dilakukan pada nyamuk kontrol, apabila mortalitas kurang
dari 5% maka data langsung dilakukan analisis statistik, tetapi jika mortalitas
berkisar 5% - 20%, maka dilakukan koreksi data dengan formula Abbott (Rumus
1).* Dimana Mt = Mortalitas terkoreksi; Mp = Mortalitas pada perlakuan Mo =
Mortalitas pada kelompok kontrol.

Rumus koreksi Abbott adalah sebagai berikut.

Mt =(Mp-Mo) x100
(100-Mo) (Rumus 1)

Analisis Data

Data yang didapatkan dari hasil pengamatan selanjutnya diolah dengan
menggunakan software uji statistik. Data dari hasil penelitian dianalisis dengan
One Way Analysis of Variance (ANOVA) dan analisis post hoc (Bonferroni). Analisis
probit dilakukan untuk mengetahui efek insektisida lilin aroma terapi minyak atsiri
daun nilam (Pogostermon cablin Benth) terhadap nyamuk Ae. aegypti yang dinyatakan
dengan LC50 dan LC90.

HASIL

Hasil ekstrak minyak atsiri daun nilam dengan metode penyulingan uap air
(Steam Distillation) di CEOS FMIPA diperoleh 191 mL minyak dari total 6 kg daun
nilam kering. Hasil penyulingan daun nilam berwarna oranye, jernih dan berbau
harum sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1

Gambar 1. Minyak nilam hasil penyulingan
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Hasil persentase kematian nyamuk pada setiap replikasi dalam uji utama
ditunjukkan pada Tabel 1. Selama proses pengujian, setelah nyamuk uji dimasukkan
pertama kali ke dalam ruang uji, tampak nyamuk uji menunjukkan penurunan
keaktifan nyamuk saat terbang. Nyamuk uji lebih banyak menempel pada dinding
ruang uji dan pada akhirnya nyamuk uji jatuh dan tidak bergerak di dasar ruang uji
kemudian dilakukan pencatatan setiap jam-nya. Semua nyamuk yang mati kemudian
dipindahkan dalam wadah gelas plastik yang telah diberi label kelompok uji dan
replikasi serta ditutup dengan kasa dan diberi air gula 10%. Nyamuk di dalam gelas
pemulihan diamati setelah 24 jam dan didapatkan nyamuk yang hidup atau bergerak
setelah pemulihan selama 24 jam.

Tabel 1. Persentase kematian nyamuk pada setiap replikasi pengujian

Kelompok Rerata
uji Persentase kematian pada pengamatan jam persentase
ke-5 (%) kematian
nyamuk
Replikasi1 Replikasi2 Replikasi3 Replikasi4  uji (%)
Kontrol (-) 0 0 0 0 0
25% 25 20 30 25 25
40% 35 25 40 30 32,5
55% 60 45 55 45 51,25
70% 70 65 75 70 70
85% 95 80 90 85 87,5

Jam 1 lam 2 Jam 3 lam 4 Jam 3

e KOO (<] il G el A 550 el TN 50

Gambar 2. Rerata kematian nyamuk per jam (sumbu Y) dalam 5 jam pengujian
waktu pengamatan (sumbu X)

Gambar 2 menunjukkan rerata jumlah kematian nyamuk (sumbu Y) dan
waktu pengamatan (sumbu Y;jam 1-5) pada lima kelompok uji. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa kematian Ae. aegypti tertinggi terlihat pada 1 jam pertama
paparan dan jumlah nyamuk yang mati setiap jamnya semakin menurun dari waktu
ke waktu dalam kurun waktu 5 jam. Kematian nyamuk pada kelompok konsentrasi
85% mengalami peningkatan pada jam ke-5, sedangkan pada kelompok lainnya
cenderung menurun.

Kematian nyamuk Ae. aegypti terdistribusi normal dan homogen (p > 0,05).
Analisis One Way ANOVA diperoleh dan post hoc Bonferroni menunjukkan hasil
terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok uji (p<0,05). Analisis probit
didapatkan LC50 dan LC90 sebesar 63% dan 96,067 %.
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PEMBAHASAN

Minyak atsiri daun nilam dalam sediaan lilin aromaterapi memiliki efek
insektisida terhadap nyamuk Ae. aegypti dewasa. Hasil studi ini memperkuat studi
lainya yang membuktikan bahwa nilam dalam berbagai bentuk sediaan memiliki
efek insektisida seperti dalam sediaan bakar, spray, lotion.!8*%1

Penelitian ini menunjukkan bahwa minyak atsiri nilam tanpa dikombinasikan
dengan tanaman maupun senyawa lain terbukti memiliki efek insektisida.
Kombinasi nilam dengan berbagai tanaman dan senyawa yang terbukti memiliki
efek terhadap serangga adalah jeruk nipis, kemangi, serai dan kayu putih.!8%%7
Efek insektisida yang dihasilkan terhadap nyamuk Ae. aegypti memiliki potensi
yang hampir serupa antara baik nilam dalam kombinasi maupun tunggal. Hasil
tersebut memperkuat bukti bahwa minyak atsiri nilam efektif sebagai insektisida
dalam sediaan lilin aromaterapi tanpa dikombinasikan dengan minyak atsiri
lainnya. Sebuah studi laboratorium menunjukkan bahwa minyak nilam juga efektif
digunakan sebagai pengikat aroma dari beberapa minyak atsiri dalam sediaan
aromaterapi.?’

Nilam dalam berbagai sediaan terbukti memiliki efek terhadap nyamuk Ae.
aegypti sebagaimana ditunjukkan dalam penelitian ini. Salah satu efek nilam yang
banyak dikaji adalah sebagai repellent dalam sediaan semprot/spray dan lulur/
lotion, dimana sediaan tersebut juga tidak menimbulkan efek iritatif terhadap
kulit.’®?”! Nilam dalam sediaan bakar juga memiliki efek terhadap nyamuk hingga
durasi waktu efektif mendekati 3 jam."

Berbagai konsentrasi nilam dalam sediaan lilin aromaterapi menunjukkan efek
insektisida terhadap nyamuk Ae. aegypti. Efek insektisida tertinggi didapatkan pada
konsentrasi 85% dengan jumlah kematian sebesar 87,5%. Hasil ini sejalan dengan
studi yang menyatakan bahwa minyak atsiri P. cablin dalam dosis tinggi baru dapat
menunjukkan aktivitas insektisida yang baik."

Efek insektisida dalam penelitian ini diduga akibat adanya senyawa volatil
yang terdapat dalam minyak atsiri nilam. Hal ini didasarkan pada selama proses
pengujian tercium aroma wangi dari hasil pembakaran lilin aromaterapi nilam.
Berdasarkan analisis senyawa dalam minyak atsiri nilam didapatkan senyawa
dominan yang ditemukan adalah patchouli alkohol (52,5%), adapula senyawa
lainnya seperti azulene, alfa gquaiene, eugenol, linalool, alfa pinene dan seychellene.1%®
Patchouli alkohol ini memiliki beberapa turunan seperti patchoulene dan patchoulene
epoxide.’ Pemilihan daun sebagai bahan pembuatan minyak atsiri juga didasarkan
pada studi terdahulu yang menyebutkan bahwa bagian daun memiliki kandungan
senyawa dominan patchouli tertinggi dibandingkan bagian tanaman nilam
lainnya.”? Selain itu senyawa terpenoid, dan fenilpropanoid yang terkandung dalam
minyak atsiri nilam juga memiliki aktivitas insektisida.'

Minyak atsiri memiliki berbagai mekanisme kerja sebagai insktisida.
Salah satu mekanisme kerja senyawa tersebut adalah mengganggu kerja enzim
asetilkolinesterase (Ach) yang bekerja aktif di saraf post sinaptik maupun juga dapat
berinteraksi dengan menginhibisi kerja enzim ACh. Pada akhirnya senyawa tersebut
menyebabkan kematian pada serangga dengan meningkatkan eksitasi saraf."

Keterbatasan penelitian ini adalah terkait kelompok kontrol, karena studi
ini hanya menggunakan kelompok kontrol negatif tanpa ada kontrol positif
sehingga tidak dapat dinilai dengan standar. Hal ini disebabkan belum ada
standar insektisida dalam sediaan lilin aromaterapi. Nyala api lilin aromaterapi
sebelum paparan juga hanya selama 3 jam, sebelum dilakukan pengujian selama
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5 jam. Kedepannya dapat dilakukan paparan lilin aromaterapi yang lebih lama
dan nyamuk dimasukkan bersamaan dengan nyala lilin aromaterapi, akan tetapi
perlu dilakukan pengendalian terkait faktor suhu ruang uji. Hal ini untuk
memastikan efek insektisida yang dihasilkan. Penelitian lanjutan dapat dilakukan
untuk mengamati efek penghambatan terhadap kemampuan nyamuk yang
berhasil bertahan hidup setelah pemulihan (antifeedant). Hal ini bertujuan untuk
mengevaluasi dampak subletal terhadap perlikau vektor.

KESIMPULAN

Lilin aromaterapi minyak atsiri daun nilam (Pogostemon cablin Benth)
memiliki efek adultisida terhadap nyamuk Ae. aegypti. Potensi minyak atsiri
ini dapat menjadi alternatif pengendalian nyamuk di masyarakat, akan tetapi
memerlukan kajian lebih lanjut mengenai toksisitas terhadap manusia.
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