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 Malaria is one of the public health problems that can cause death in infants, children under five, 

pregnant women and reduces work productivity. Vector control by chemical means leads to 

vector resistance and environmental pollution and negatively impacts public and animal health. 

This study aims to determine the effectiveness of the bark extract of Maja (Aegle marmelos L) 

against the death of Anopheles sp mosquito larvae with concentrations of 5%, 10%, 20%, 40%, 

and 50% and the observation of contact times every 15 minutes, 30 minutes, 60 minutes, 90 

minutes and 120 minutes. The study used a Completely Randomized Design (CRD) with 

Factorial. Extraction used maceration method, with 70% ethanol as solvent. Larvae of Anopheles 

sp. instar III obtained from malaria endemic area. The test used a 200 ml container, with two 

replications. All data were analyzed by two way ANOVA and Tukey HSD test. This study obtained 

mortality of 93.3% larvae at a concentration of 50% and a contact time of 120 minutes. The 

results of statistical analysis showed a significant effect of concentration (p=0.0001), contact time 

(p=0.0001), and interaction concentration-contact time (p=0.004) on the mortality of Anopheles 

sp. mosquito larvae. This study has proven the use of bark extract of Maja (Aegle marmelos L) as 

an alternative bio-insecticide in controlling mosquito larvae of Anopheles sp.  
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 Malaria merupakan salah satu masalah kesehatan masyarakat yang dapat menyebabkan 

kematian pada bayi, anak balita, ibu hamil, dan menurunkan produktivitas kerja. Pengendalian 

vektor dengan cara kimiawi mengarah pada resistensi vektor, pencemaran lingkungan, dan 

berdampak buruk kesehatan masyarakat dan hewan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

efektivitas ekstrak kulit batang Maja (Aegle marmelos L) terhadap kematian larva nyamuk 

Anopheles sp dengan konsentrasi 5%, 10%, 20%, 40% dan 50% serta pengamatan waktu kontak 

setiap 15 menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit. Penelitian menggunakan 

rancangan Completely Randomize Design (CRD) dengan Factorial. Ekstraksi dengan metode 

maserasi, menggunakan pelarut etanol 70%. Larva Anopheles sp. instar III diperoleh dari 

lingkungan endemik malaria. Pengujian menggunakan wadah 200 ml, dengan dua kali 

pengulangan. Keseluruhan data dianalisis dengan uji ANOVA two way dan Tukey HSD. Hasil 

penelitian ini mendapatkan mortalitas 93,3% larva pada konsentrasi 50% dan waktu kontak 120 

menit. Hasil analisis statistik menunjukkan pengaruh signifikan dari konsentrasi (p=0,0001), 

waktu kontak (p=0,0001), dan interaksi konsentrasi-waktu kontak (p=0,004), terhadap kematian 

larva nyamuk Anopheles sp. Penelitian ini telah membuktikan penggunaan ekstrak kulit batang 

Maja (Aegle marmelos L) sebagai alternatif bio-insektisida dalam pengendalian larva nyamuk 

Anopheles sp. 
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PENDAHULUAN 

Malaria masih menjadi masalah kesehatan 

masyarakat yang penting karena dapat 

menyebabkan kematian pada bayi, anak balita, 

ibu hamil, dan  menurunkan produktivitas kerja 

(Desai et al., 2018; Leffler et al., 2017; Mcclure et 

al., 2014; Rogerson et al., 2018; Sugiarto, Hadi, 

Soviana, & Hakim, 2016) . Secara global, 

diperkirakan sebanyak 228 juta kasus malaria 
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dengan kematian mencapai 405.000 kasus, dan 

anak balita menyumbang kematian sebesar 67% 

(WHO, 2020). Indonesia termasuk negara 

dengan transmisi malaria yang tinggi, dengan 

angka kesakitan sebesar 0,99 per 1000 

penduduk (Kemenkes, 2018).  

Malaria disebabkan oleh Plasmodium yang 

ditularkan oleh nyamuk Anopheles betina, dan 

dapat menyerang semua orang (Ashley, Pyae 

Phyo, & Woodrow, 2018; Kemenkes, 2018; 

Meibalan & Marti, 2017; WHO, 2020). Di 

Indonesia, terdapat lebih dari 80 spesies 

Anopheles, dan sekitar 24 dikonfirmasi sebagai 

vektor malaria. Anopheles sundaicus merupakan 

vektor malaria penting karena bersifat 

antropofilik, serta tersebar di seluruh wilayah 

Indonesia, dari Sumatera hingga kepulauan 

Maluku (Sinka et al., 2011; Syafruddin et al., 

2020).  

Upaya pengendalian penyakit malaria 

dilakukan melalui pengobatan efektif dengan 

pemberian ACT (Artemicin-based Combination 

Therapy) (Kemenkes, 2018), serta pemberantasan 

vektor dengan cara kimia melalui Indoor House 

Spraying (IRS), long-lasting insecticidal nets 

(LLINs), dan larvasiding (Senthil-Nathan, 2020). 

Namun, program IRS dan LLINs hanya mampu 

menurunkan incidence malaria, tetapi tidak 

memberikan pengaruh yang besar terhadap 

penurunan angka prevalence (Benelli & Beier, 

2017). Pergeseran perilaku menggigit vektor 

(bitting behaviour) menjadi awal malam dan di 

luar ruangan (Afrane et al., 2016; Russell et al., 

2011), serta resistensi pestisida kimia (Afrane et 

al., 2016; Ashley et al., 2018; Benelli & Beier, 

2017; Russell et al., 2011), menyebabkan IRS dan 

LLINs tidak akan cukup sebagai intervensi 

pengendalian vektor malaria (McCann et al., 

2017). Sehingga diperlukan program 

pengendalian larva untuk mendampingi IRS dan 

LLINs (Tusting et al., 2013). 

Pengendalian larva terbukti efektif dalam 

mengurangi kelimpahan larva atau jentik, 

dewasa dan penularan, sehingga mengurangi 

morbiditas malaria (Afrane et al., 2016; Sukumar, 

Perich, & Boobar, 1991). Namun, penggunaan 

insektisida kimia dalam jangka panjang 

berdampak pada resistensi dan lingkungan, 

sehingga dibutuhkan pestisida alternatif yang 

ramah lingkungan (Benelli & Beier, 2017; 

Meibalan & Marti, 2017; Senthil-Nathan, 2020; 

Sukumar et al., 1991). Salah satunya berasal dari 

tumbuhan (bio-pestisida) (Senthil-Nathan, 2020). 

Selain ramah lingkungan, bio-pestisida juga 

tidak berbahaya bagi musuh alami dan serangga 

menguntungkan lainnya (Tennyson, Ravindran, 

& Arivoli, 2012). 

Sejumlah tumbuhan telah terbukti efektif 

membunuh nyamuk. Aktivitas biologis ekstrak 

tumbuhan disebabkan kandungan berbagai 

senyawa, termasuk fenolat, terpenoid, alkaloid, 

dan flavanoid yang terdapat pada tumbuhan 

(Akdeniz & Özmen, 2011; Rafael, Hereira-Rojas, 

Roper, Nunomura, & Tadei, 2008; Tennyson et 

al., 2012; Zanardi et al., 2015). Senyawa lain 

dalam tumbuhan yang bersifat insektisida adalah 

saponin dan tanin (Cannon, Burton, Wood, & 

Owen, 2004; Jiang, Hansen, Strobel, & 

Cedergreen, 2018; Rubio-Moraga et al., 2011). 

Beberapa tanaman dengan kandungan fenolat, 

terpenoid, alkaloid, flavonoid, saponin, dan tanin 

yang telah diteliti sebagai bio-insektisida, antara 

lain daun pepaya (Carica papaya L.) (Ningsi, 

Yuniar, & Fachlevy, 2016), biji panggi (Pangilum 

edule Reinw) (Sampe & Watuguly, 2016), rumput 

grinting (Cynodon dactylon L.) (Yasi & Lestari, 

2020), daun tembelekan (Lantana camara) 

(Septarini Dian Anitasari, 2018), daun beneng 

taro (Xanthosoma undipes K.Koch) (Fatmawaty, 

Hermita, Hastuti, Kartina, & Hilal, 2019).  

Maja (Aegle marmelos L) masuk dalam famili 

Rutaceae, yang penyebarannya pada ketinggian 

± 500 m di atas permukaan laut, dan mampu 

tumbuh pada suhu 49ºC hingga -7ºC (Rismayani, 

2013). Tanaman ini merupakan tanaman perdu 

dari India dan biasa digunakan sebagai obat 

(Elango et al., 2009). Beberapa tanaman dari 

famili Rutaceae berpotensi sebagai agent yang 

dapat mengusir nyamuk (Kim & Ahn, 2017; 

Sukumar et al., 1991).  

Senyawa kimia yang terdapat pada tumbuhan 

Maja antara lain alkaloid, flavanoid, fenol, 

terpenoid tanin dan saponin (Kim & Ahn, 2017; 

Rismayani, 2013). Fitokimia seperti alkaloid, fenol 

dan terpenoid, sendiri atau kombinasi, 

berkontribusi terhadap toksisitas akut terhadap 

berbagai spesies arthropoda (Kim & Ahn, 2017). 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 

memanfaatkan buah, akar, dan daun Maja (Aegle 

marmelos L) sebagai pestisida alami (Fatmawaty 
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et al., 2019; Ningsi et al., 2016; Rismayani, 2013; 

Sarma, Mahanta, & Khanikor, 2017; 

Sowmyashree, Chalannavar, Ghosh, Nityasree, & 

Supriya, 2019; VIineetha & Murugan, 2009).  

Hingga saat ini, belum ditemukan penelitian 

untuk memanfaatkan kulit batang pohon maja 

(Aegle marmelos L) sebagai larvasida. Bagian 

kulit batang batang pohon maja (Aegle 

marmelos L) memiliki kandungan tinggi senyawa 

tanin dan saponin (Rismayani, 2013). Penelitian 

bertujuan untuk mengetahui efektifitas ekstrak 

kulit batang pohon Maja (Aegle marmelos L) 

terhadap kematian larva nyamuk Anopheles sp, 

pada beberapa variasi konsentrasi dan waktu 

kontak.  

METODE 

1. Rancangan Penelitian 

Eksperimen menggunakan rancangan 

Completely Randomize Design dengan Faktorial 

dan dua kali ulangan. Variabel yang diteliti 

adalah konsentrasi ekstrak yang terdiri dari lima 

level (5%, 10%, 20%, 40% dan 50%), dan waktu 

kontak yang terdiri dari lima level (15 menit, 30 

menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit). Pada 

setiap perlakuan digunakan 15 larva Anopheles 

sp instar III yang ditempatkan pada gelas uji 

(volume 200 ml). Penelitian telah mendapatkan 

layak etik dari Komisi Etik Penelitian Kesehatan 

Politeknik Kesehatan Kementerian Kesehatan 

Tanjungkarang nomor 190/EC/KEP-TJK/VII/2018.  

 

2. Pengumpulan kulit pohon maja dan ekstraksi 

Ekstraksi kulit batang pohon maja (Aegle 

marmelos L) dilakukan dengan metode maserasi. 

Kulit batang pohon Maja dicuci dengan air 

sumur dan dibilas dengan air destilasi dan 

dipotong halus, selanjutnya dikeringkan dengan 

cara diangin-anginkan selama tujuh hari tanpa 

sinar matahari langsung. Potongan kulit batang 

yang sudah kering dihaluskan menggunakan 

blender dan ditimbang sebanyak 200 gram 

bubuk sebagai bahan ekstrak.  

Proses ekstraksi dilakukan dengan cara 

merendam bubuk bahan ekstrak menggunakan 

etanol 70% di dalam labu ukur tertutup selama 

3x24jam. Larutan hasil rendaman selanjutnya 

disaring menggunakan kertas saring dan 

diuapkan dengan waterbath hingga mengental. 

Cairan kental hasil ekstraksi digunakan sebagai 

larutan induk (100%). Pengenceran ekstrak 

menggunakan air destilasi untuk mendapatkan 

100 ml konsentrasi 5%, 10%, 20%, 40% dan 50%. 

Metode pengenceran menggunakan formula : 

V1. M1 = V2. M2                               (1) 

;dimana V1 = Volume awal, M1 = Konsentrasi 

larutan induk, V2 = Volume setelah pengenceran, 

dan M2 = Konsentrasi setelah pengenceran 

 

3. Persiapan Larva Anopheles sp. 

Penelitian menggunakan larva instar III yang 

diambil dari beberapa lagoon (tambak terlantar) 

di wilayah Kecamatan Rajabasa, Kabupaten 

Lampung Selatan, menggunakan gayung 

bertangkai panjang dan wadah plastik untuk 

menampung larva. Wilayah Kecamatan Rajabasa 

merupakan daerah endemik malaria dengan 

vektor utama Anopheles sundaicus (Dinas 

Kesehatan Kabupaten Lampung Selatan, 2017). 

Penggunaan larva instar III karena relatif stabil 

dari pengaruh faktor eksternal, dan sudah 

memiliki ketahanan hidup yang kuat (Hidayati & 

Suprihatini, 2020).   

Larva diidentifikasi dan diseleksi untuk 

mendapatkan larva instar III dan ukuran yang 

relatif sama untuk dilakukan uji. Penelitian ini 

digunakan 750 larva sebagai bahan uji. Sebanyak 

15 larva diuji pada masing-masing kombinasi 

perlakuan, dengan dua kali pengulangan. 

Pengujian menggunakan wadah plastik dengan 

total volume 200 ml. 

 

4. Mortalitas larva Anopheles sp. 

Sebanyak 15 larva dimasukkan ke dalam 

wadah uji, kemudian dipaparkan dengan ekstrak 

kulit batang pohon maja pada kombinasi 

konsentrasi (5%, 10%, 20%, 40% dan 50%) dan 

waktu kontak (15 menit, 30 menit, 60 menit, 90 

menit dan 120 menit). Setiap perlakuan dengan 

dua kali pengulangan. Mortalitas larva dihitung 

menggunakan formula : 

M = 
  

  
 x                       (2) 

;dimana M  = Persentase kematian larva, M1 = 

Jumlah larva yang mati, dan M0 = Jumlah larva 

yang diuji.   

Penentuan kematian larva berdasarkan visual 

serta kondisi larva. Larva dinyatakan mati jika 

tenggelam ke dasar wadah, tidak bergerak, dan 

tidak merespons rangsangan berupa sentuhan 
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menggunakan lidi pada bagian sifon (WHO, 

2005). 

 

5. Analisis statistik 

Analisis statistik menggunakan perangkat 

lunak SAS 9.4 untuk mengetahui Rata-rata 

kematian larva Anopheles sp berdasarkan variasi 

konsentrasi ekstrak kulit batang pohon maja 

(Aegle marmelos L), waktu kontak, serta 

pengaruh interaksi konsentrasi ekstrak dan 

waktu kontak. Teknik analisis yang digunakan 

adalah Anova two-way dan Tukey HSD. Model 

persamaan yang digunakan dalam pengujian 

adalah : 

Yijk = μ + αi + τj + (ατ)ij + εijk       (3) 

;dimana Yijk =Respon kematian jentik, μ= Grand 

mean kematian jentik, αi= Pengaruh konsentrasi 

pada level ke-i tehadap kematian jentik,          

τj= Pengaruh waktu kontak pada level ke-j 

tehadap kematian jentik, (ατ)ij= Pengaruh 

interaksi konsentrasi pada level ke-i dan waktu 

kontak pada level ke-j terhadap kematian jentik, 

dan εijk= Random error.   

HASIL 

1. Mortalitas larva Anopheles sp 

Larva Anopheles sp yang telah dipaparkan 

ekstrak kulit batang pohon Maja (Aegle 

marmelos L) diamati untuk mengetahui kematian 

pada masing-masing variasi konsentrasi ekstrak 

dan waktu kontak. Secara umum (Tabel 1), rata-

rata kematian larva sebanyak 5,44 (SD=2,98). 

Mortalitas terendah pada konsentrasi 5% dan 

waktu kontak 15 menit (16,7%), dan tertinggi 

pada konsentrasi 50% dan waktu kontak 120 

menit (93,3%).  

 

 

Tabel 1. Mortalitas larva Anopheles sp pada variasi konsentrasi dan waktu 

Konsentrasi Kontrol 5% 10% 20% 40% 50% 

W
a
k
tu

 K
o

n
ta

k
 

15 menit 0 16,7 16,7 20,0 26,7 33,3 

30 menit 0 16,7 20,0 16,7 30,0 36,7 

60 menit 0 20,0 26,7 23,3 26,7 50,0 

90 menit 0 30,0 36,7 40,0 46,7 63,3 

120 menit 0 43,3 40,0 56,7 76,7 93,3 

 

Berdasarkan konsentrasi ekstrak, mortalitas 

tertinggi pada konsentrasi 50% untuk setiap 

waktu kontak. Sedangkan berdasarkan waktu 

kontak, mortalitas tertinggi pada waktu 120 

menit, untuk setiap konsentrasi ekstrak. Hasil ini 

mengindikasikan, semakin tinggi konsentrasi 

ekstrak dan waktu kontak, maka semakin tinggi 

pula mortalitas larva Anopheles sp (Gambar 1).  

  

(a) 

 

(b) 

 

Gambar 1. Mortalitas larva Anopheles berdasarkan konsentrasi (a), dan waktu kontak (b). 

 

2. Pengaruh konsentrasi ekstrak  

Rata-rata kematian berdasarkan konsentrasi 

ekstrak (Gambar 2), terendah pada konsentrasi 

5% ( ̅=3,8; SD=1,8 larva), dan tertinggi pada 

konsentrasi 50% ( ̅=8,3; SD=3,4). Semakin tinggi 

konsentrasi, maka semakin tinggi jumlah 

kematian larva.  

Gambar 2. Kematian larva berdasarkan konsentrasi  

0,0

50,0

100,0

15 menit 30 menit 60 menit 90 menit 120 menit

5% 10% 20% 40% 50%

0,0

50,0

100,0

Kontrol 5% 10% 20% 40% 50%

15 menit 30 menit 60 menit

90 menit 120 menit
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Uji ANOVA dilakukan untuk mengetahui 

perbedaan kematian larva berdasarkan level 

konsentrasi. Hasil analisis mendapatkan nilai            

p-value<0,0001, menunjukkan perbedaan 

jumlah kematian larva yang signifikan 

berdasarkan konsentrasi ekstrak (Tabel 2).  

 

 

Tabel 2. Hasil Uji Anova  

Variabel DF SS Mean Square F Value Pr > F 

Concentration 4 135,320 33,830 49,75 <.0001 

Time 4 246,520 61,630 90,63 <.0001 

Concentration*Time 16 35,480 2,217 3,26 0.004 

Concentration 4 135,320 33,830 49,75 <.0001 

 

Sedangkan hasil uji Tukey HSD (Tabel 3) 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan rata-rata 

kematian larva pada konsentrasi 5%, 10%, dan 

20%; serta pada konsentrasi 40% dan 50%. 

Perbedaan nyata pada konsentrasi 5% dan 50% 

(p-value=0,003), 10% dan 50% (p-value=0,009), 

20 dan 50% (p-value=0,031). 

Tabel 4. Hasil Uji Tukey HSD 

Konsentrasi 

(%) 
5% 10% 20% 40% 50% 

5% - >0,05 >0,05 >0,05 0,003 

10% >0,05 - >0,05 >0,05 0,009 

20% >0,05 >0,05 - >0,05 0,031 

40% >0,05 >0,05 >0,05 - >0,05 

50% 0,003 0,009 0,031 >0,05 - 

 

2. Pengaruh waktu kontak  

Rata-rata kematian terendah larva Anopheles 

sp. pada lama waktu kontak 15 menit ( ̅=3,40; 

SD=1,07 larva), dan tertinggi pada konsentrasi 

120 menit ( ̅=9,30; SD=3,33). Menunjukkan 

semakin lama waktu kontak, maka semakin 

tinggi Rata-rata jumlah kematian larva. Pada 

Gambar 3 terlihat bahwa pada waktu kontak 15 

menit, 30 menit, dan 60 menit, Rata-rata 

kematian larva kurang dari 5 larva.  

 

Gambar 3. Kematian larva berdasarkan waktu 

kontak (menit) 

Pengaruh waktu kontak terhadap kematian 

larva ditunjukkan pada Tabel 2. Hasil analisis 

menunjukkan perbedaan jumlah kematian larva 

berdasarkan variasi waktu kontak (p-

value<0,0001). Hasil uji Tukey HSD (Tabel 4) 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan rata-rata 

kematian larva pada lama waktu kontak 15, 30, 

dan 30 menit. Perbedaan nyata pada paparan 60 

menit dan 120 menit, (p-value < 5%). 

 

Tabel 4. Hasil Uji Tukey HSD 

Waktu 

(menit) 
15  30  60  90  120  

15  - >0,05 >0,05 0,015 >0,05 

30  >0,05 - >0,05 0,027 >0,05 

60  >0,05 >0,05 - >0,05 >0,05 

90  0,015 0,027 >0,05 - 0,037 

120  0,000 0,000 0,000 0,037 - 

 

3. Pengaruh konsentrasi dan waktu kontak 

Hasil analisis mendapatkan p-value=0,004, 

menunjukkan perbedaan jumlah kematian larva 

yang signifikan berdasarkan konsentrasi dan 

waktu kontak (Tabel 2). Pada Gambar 4 terlihat 

bahwa rata-rata kematian tertinggi pada 

kombinasi konsentrasi 50% dan waktu kontak 

120 menit, sebanyak 12 larva. Hasil penelitian 

juga menunjukkan, pada masing-masing 

kelompok kombinasi perlakuan, paparan waktu 

120 menit memberikan efek kematian yang lebih 

tinggi, pada seluruh konsentrasi perlakuan. Hasil 

ini mengindikasikan bahwa waktu kontak 

memberikan efek yang bermakna terhadap 

kematian larva. 
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Gambar 4. Rata-rata kematian larva Anopheles sp. berdasarkan konsentrasi dan waktu kontak 

 

 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan pengaruh 

signifikan dari variabel penelitian, yaitu 

konsentrasi, waktu kontak, dan interaksi kedua 

variabel. Pada konsentrasi 5%, 10%, dan 20%, 

mortalitas kurang dari 50%. Pada penggunaan 

konsentrasi 40% dan 50%, mortalitas mencapai 

50%. Demikian pula pada waktu kontak 15 

menit, 30 menit, dan 60 menit, juga tidak 

menunjukkan perbedaan signifikan terhadap 

kematian larva. Kematian tertinggi pada waktu 

kontak 120 menit mortalitas lebih dari 50%. Hasil 

penelitian menujukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi dan waktu kontak, maka semakin 

tinggi pula mortalitas larva. 

Namun, hasil interaksi kedua variabel 

(Gambar 4) dapat memberikan pengaruh 

kematian 50% jentik pada konsentrasi 20% 

selama 120 menit, 40% selama 90 menit, dan 

50% selama 60 menit. Hasil ini menunjukkan 

hubungan konsentrasi dan waktu kontak bernilai 

negatif. Semakin tinggi konsentrasi yang 

digunakan, maka semakin pendek waktu kontak. 

Sebaliknya, semakin rendah konsentrasi, maka 

semakin panjang waktu kontak yang dibutuhkan. 

Penelitian telah membuktikan bahwa 

penggunaan konsentrasi 20% dan lama kontak 

120 menit telah mampu mencapai kematian 50% 

larva. Penggunaan konsentrasi lebih rendah (5% 

dan 10%) masih dimungkinkan, dengan waktu 

kontak lebih dari 120 menit, mengingat siklus 

stadium jentik selama 7-10 hari, serta alasan 

ekonomis. Menurut WHO, lama waktu kontak 

untuk penilaian efektifitas larvasida hingga 48 

jam (WHO, 2005).  

Hasil penelitian sesuai dengan beberapa 

penelitian yang menyatakan bahwa konsentrasi 

berpengaruh terhadap peningkatan mortalitas. 

Mortalitas larva Ae.aegypti dengan ekstrak buah 

Pare (Momordica charantia), meningkat dari 48% 

menjadi  89% setelah menggunakan konsentrasi 

5% dan 15% (Syam & Pawenrusi, 2017). Pada 

penggunaan ekstrak daun pepaya (C. papaya), 

dilaporkan mortalitas larva Anopheles aconitus 

meningkat dari 8% menjadi 56% pada 

konsentrasi 125 ppm dan 1000 ppm (Ningsi et 

al., 2016). Penelitian dengan ekstrak daun Maja 

(Aegle marmelos), melaporkan bahwa pada 

pengamatan 24 jam dengan konsentrasi 1% 

menimbulkan mortalitas 26%, konsentrasi 2% 

sebesar 34%, dan konsentrasi 4,12% sebesar 

50% (Puspa Sari & Priastini Susilowati, 2019). 

Penelitian menggunakan minyak esensial daun 

Maja dan pengamatan 24 jam, mendapatkan 

mortalitas 43% pada konsentrasi 50 ppm, dan 

mortalitas mendekati 100% pada konsentrasi 

90% (Sowmyashree et al., 2019). Kesimpulan 

tentang konsentrasi bahan juga disampaikan 

beberapa peneliti lainnya (Hidayati & 

Suprihatini, 2020; Kim & Ahn, 2017; Rafael et al., 

2008; Sarma et al., 2017; Septarini Dian Anitasari, 

2018; VIineetha & Murugan, 2009; Yasi & Lestari, 

2020; Zanardi et al., 2015). 

Semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka 

semakin tinggi angka kematian. Diduga, 

tingginya kematian disebabkan oleh kekentalan 

bahan sehingga mengganggu pergerakan larva 

ke permukaan untuk mengambil oksigen. Selain 

itu, semakin tinggi konsentrasi, maka semakin 

tinggi pula kandungan racun pada ekstrak. 

Akibatnya, semakin cepat proses paralisis larva 
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karena dapat menghambat kemampuan makan 

larva dan menekan aktivitas sistem saraf larva 

(Hidayati & Suprihatini, 2020).  

Kematian larva disebabkan kerusakan pada 

bagian toraks dan abdomen akibat senyawa 

toksin yang terkandung pada ekstrak, yaitu 

senyawa limonoid, alkaloid, flavonoid, dan 

saponin. Kerusakan abdomen akibat senyawa 

saponin yang berfungsi sebagai antifeedant bagi 

larva, sehingga menghambat kemampuan 

makan larva sehingga kerja hormon 

pertumbuhan dan ekdison terganggu. Selain 

saponin juga disebabkan oleh  senyawa 

limonoid, alkaloid dan flavonoid  (Chaieb, 2017; 

Hidayati & Suprihatini, 2020; Puspa Sari & 

Priastini Susilowati, 2019) .  

Selain sebagai racun perut, cara kerja saponin 

dan alkaloid akan mempengaruhi kerja enzim 

koliesterase larva. Flavonoid bersifat respiratory 

poison dan polifenol bersifat stomach poison, 

sehingga mengakibatkan kematian pada larva. 

Di dalam tumbuhan Maja terdapat senyawa 

golongan steroid sitosterol dan stigma sterol 

yang dapat digunakan sebagai larvasida (Ghosh, 

2013). Alkaloid merupakan senyawa racun yang 

ada dalam tumbuhan untuk memproteksi diri 

dari serangga (Puspa Sari & Priastini Susilowati, 

2019). Kandungan senyawa limonoid pada famili 

Rutaceae telah digunakan dalam pembuatan 

beberapa formulasi insektisida karena efek 

racunnya terhadap serangga (Atul, Nilesh, 

Akkatai, & Kamlakar, 2012; Puspa Sari & Priastini 

Susilowati, 2019).   

Walaupun telah memberikan bukti empiris, 

namun penelitian masih terbatas pada 

konsentrasi dan waktu kontak, serta 

menggunakan larva alami. Sehingga faktor lain 

yang ikut berperan dalam kehidupan larva 

belum diketahui, seperti temperatur, kandungan 

nutrisi organik, kadar garam, dan lain-lain. 

Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan 

mengikutsertakan faktor lingkungan, faktor 

larva, larva endemik dari proses rearing, serta 

peningkatan waktu kontak.  

SIMPULAN 

Penelitian telah membuktikan bahwa ekstrak 

kulit batang Maja (Aegle marmelos L) sebagai 

alternatif bio-insektisida dalam pengendalian 

larva nyamuk Anopheles sp. Mortalitas larva 

tertinggi (93,3%) diperoleh pada konsentrasi 

50% dan waktu kontak 120 menit. Kombinasi 

antara konsentrasi dan waktu kontak 

menimbulkan mortalitas 50% pada 20%-120 

menit, 40%-90 menit, dan 50%-60 menit. Perlu 

penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan 

konsentrasi efektif dengan memperhatikan 

faktor lingkungan, faktor larva, waktu kontak, 

serta dampak ikutan terhadap serangga/biota 

non target.   
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