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ABSTRAK  

Latar belakang: Pengendalian DBD masih berfokus pada vektornya yang bertujuan untuk menurunkan 

kelimpahan nyamuk Aedes aegypti. Pengendalian DBD secara fisik dapat digunakan sebagai alternatif dalam 

pengendalian Ae. aegypti karena hal ini melengkapi pengendalian vektor terpadu. Penelitian ini bertujuan untuk 

menguji prototipe alat yang berbasis kejutan listrik yang aman digunakan dan menggunakan arus direct current 

yang diaplikasikan pada air berisi larva Ae. aegypti untuk mengetahui pengaruhnya terhadap larva Ae. aegypti. 

Metode: Penelitian menggunakan larva Ae. aegypti instar III dan IV. Larva dipaparkan pada arus listrik DC 

dengan lima voltase uji yaitu 3, 4, 5, 6 dan 7 volt. Pengulangan dilakukan sebanyak 10 kali dan tiap uji digunakan 

25 larva. Pengamatan dilakukan pada menit 15, 30, 1 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam setelah perlakuan. 

Hasil: Perbedaan nilai voltase arus listrik direct current terhadap kematian larva Ae. aegypti berpengaruh 

signifikan (p< 0,05). Hubungan antara voltase dan kematian larva bersifat positif yang berarti semakin besar 

voltase maka semakin banyak kematian larva Ae. aegypti. Nilai probit perlakuan voltase input 7 volt merupakan 

nilai yang paling cepat dalam mematikan larva yaitu nilai LT50 yaitu 1,81 jam pada volume air uji 5 liter dan 

LT50: 0,54 jam pada volume uji 10 liter. 

Simpulan: Nilai voltase berpengaruh signifikan terhadap kematian larva Ae. aegypti. Nilai probit perlakuan 

voltase input 7 volt merupakan nilai yang paling cepat dalam mematikan larva Ae. aegypti. 

 

Kata kunci: Aedes aegypti; Direct Current; Lethal Time 

 

 

ABSTRACT 

Title: Effect of Direct Curent Electricity as a Shock Force on Aedes aegypti Larvae 

Background: DHF control is still focused on the vector which aims to reduce the abundance of Aedes aegypti. 

Physical DHF control can be used as an alternative in controlling Ae. aegypti as this complements integrated 

vector management. The aim of this study is to test a prototype device based on electric shock that was safe to use 

and using direct current electricity that can be applied to water containing Ae. aegypti  larvae to determine the 

effect on the mortality of Ae. aegypti. 

Method: This study using Ae. aegypti instars III and IV. The larvae were exposed to direct current electricity with 

five test voltages namely 3, 4, 5, 6 and 7 volts. Repetition was carried out 10 times with each test requiring as 

many as 25 larvae. Observations were made at 15, 30, 1 hour, 2 hours, 3 hours and 4 hours after treatment. 
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Result: The difference in the value of direct current electricity voltage to the mortality of Ae. aegypti larvae has 

a significant  different( p<0.05). The relationship between voltage and larval mortality is positive, which means 

that the greater the voltage, the more Ae. aegypti larvae death. The probit value for the 7-volt input voltage 

treatment was the  fastest in killing the larvae, namely the LT50 value of 1.81 hours at 5 liters of water volume 

and LT50: 0.54 hours at 10 liters of water volume. 

Conclusion: The voltage value has a significant effect on the mortality of Ae. aegypti larvae. The probit value of 

the 3-volt input voltage treatment was the slowest in killing larvae and the 7-volt input voltage was the fastest in 

killing Ae. aegypti larvae 
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PENDAHULUAN 

Sejak kasus DBD pertama kali dilaporkan pada 

tahun 1968 di Jakarta dan Surabaya, kasus DBD 

bertambah meningkat dan meluas hampir di seluruh 

kabupaten/kota di Indonesia. Pada tahun 2021, 

kejadian DBD telah ditemukan di 33 provinsi, 440 

kabupaten/kota. Kasus DBD dilaporkan terbanyak 

pada daerah-daerah dengan tingkat kepadatan yang 

tinggi, seperti provinsi-provinsi di Pulau Jawa, Bali 

dan Sumatera.1 Menurut Surveilans Dinas Kesehatan 

DKI Jakarta, terdapat 543 kasus DBD terlapor pada 

tahun 2020, kemudian terdapat 368 kasus DBD pada 

tahun 2021 di wilayah Jakarta Utara. Secara umum, 

jumlah penderita DBD hingga akhir Januari 2021 

sebanyak 3.091 orang. Pada tahun 2022, kasus DBD 

meningkat sebanyak 35% dari tahun 2021 di DKI 

Jakarta.2 

Program pengendalian DBD masih berfokus 

pada pengendalian terhadap vektornya yang bertujuan 

untuk menurunkan kelimpahan nyamuk Aedes 

aegypti.3,4 Beberapa pengendalian tersebut diantaranya 

adalah pengendalian kimiawi (penggunaan insektisida 

sintetis komersil maupun insektisida alami dari ekstrak 

metabolit sekunder tumbuhan).5,6 Pengendalian 

menggunakan insektisida sintetis komersil dapat 

menimbulkan resistensi nyamuk, selain itu penggunaan 

insektisida alami yang tidak terkendali dapat 

mengakibatkan keracunan baik pada manusia maupun 

kematian bagi serangga non-target.7,8 Selanjutnya, 

pengendalian secara fisik yaitu program pengelolaan 

lingkungan atau 3M plus (menutup, menguras, dan 

mendaur ulang), namun program 3M plus tersebut 

tidak mudah dilakukan karena terdapat habitat larva 

yang sulit dibersihkan dan masih banyak masyarakat 

yang belum terbiasa melakukannya secara rutin.9 

Meskipun berbagai program telah dilakukan, namun 

kejadian DBD masih tinggi dan penularan DBD masih 

terus terjadi di Indonesia. 

Saat ini, pengendalian DBD secara fisik dapat 

digunakan sebagai alternatif dalam pengendalian Ae. 

aegypti karena hal ini melengkapi pengendalian vektor 

terpadu. Selain itu, pengendalian fisik tidak 

berpengaruh buruk pada lingkungan, dan tidak 

membutuhkan insektisida sehingga mengurangi 

munculnya resistensi insektisida.10,11 Penelitian 

sebelumnya, pengendalian fisik menggunakan alat 

kelistrikan sebagai instrumen pembunuh telah 

dilaporkan. Matsuda et al. melaporkan pengendalian 

fisik terhadap serangga berbasis perangkap yang 

dilengkapi kelistrikan menunjukkan kemampuan 

bahwa prototipe alat tersebut dalam menangkap dan 

mematikan serangga uji serta berkolerasi positif (p< 

0,05, R2 = 0,9841; p< 0,05, R2 = 0,9881).12 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hakim et 

al. kemampuan direct current (DC) yang diubah 

menjadi alternating current (AC) dalam menghambat 

perkembangan telur Ae. aegypti mampu menghambat 

perkembangan telur Ae. aegypti rata-rata 86,7% dan 

tidak mencapai 95% atau lebih.13 

Penelitian ini mengembangkan dan menguji 

prototipe alat yang berbasis kejutan listrik dan  

menggunakan arus DC yang dapat diaplikasikan pada 

air berisi larva Ae. aegypti. Keunggulan prototipe alat 

ini adalah tidak mempunyai risiko meningkatkan 

resistensi Ae. aegypti serta ramah lingkungan karena 

tidak menggunakan insektisida maupun bahan kimia 

lain. Selain itu, tegangan arus listrik pada prototipe alat 

ini aman untuk manusia seperti yang dijelaskan 

penelitian sebelumnya bahwa tegangan 7 volt arus 

listrik DC yang diaplikasikan pada pakaian yang 

berfungsi sebagai proteksi nyamuk masih aman ketika 

diaplikasikan.14 Berdasarkan latar belakang tersebut, 

penelitian ini menganalisis pengaruh penggunaan arus 

listrik DC sebagai daya kejut terhadap kematian larva 

Ae. aegypti. 

 

MATERI DAN METODE 

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental 

dengan menggunakan sampel larva Ae. aegypti instar 

III dan IV. Pengujiam dilakukan di Laboratorium 

Entomologi BBTKL Jakarta pada Maret – Mei 2023. 

Sampel yang diuji adalah larva Ae. aegypti untuk 5 

jenis perlakuan (3, 4, 5, 6,dan 7 volt) dan 1 kontrol 

dimasukkan dalam kontainer air yang berisi 5 dan 10 

liter yang diletakkan berjajar. Pengujian dilakukan 10 

kali pengulangan. Kemudian bagian konduktor pada 

alat prototipe berarus DC dimasukkan ke dalam 

kontainer air yang sudah berisi larva Ae. aegypti selama 

1 menit. Kemudian larva diamati kematiannya setelah 

perlakuan pada waktu ke-15 menit, 30 menit, 60 menit, 

2 jam, 3 jam, dan 4 jam. 

Penentuan jumlah sampel pada penelitian 

didasarkan pada panduan WHO.15 Untuk sekali uji 

pada satu konsentrasi, dibutuhkan minimal 25 larva. 

Mortalitas larva dihitung menggunakan rumus: 
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M= M1/M0 x 100% 

Keterangan: 

M : Mortalitas larva nyamuk 

M0: Jumlah larva nyamuk uji 

M1: Jumlah larva mati 

 

Data dianalisis menggunakan software SPSS 

25.00 dengan uji ANOVA untuk melihat ada tidaknya 

perbedaaan jumlah kematian larva Ae. aegypti semua 

kelompok uji terhadap nilai voltase arus listrik DC dan 

suhu dan pH. Uji regresi linier sederhana dilakukan 

untuk mengetahui hubungan antara nilai voltase arus 

listrik DC dengan kematian larva. Uji T-independen 

dilakukan pada pengaruh volume air pada pengujian 

terhadap kematian larva. Nilai p kurang dari 0,05 

diartikan signifikan secara statistik. Untuk mengetahui 

daya bunuh arus listrik DC pada rangkaian elektro 

terhadap larva Ae. aegypti dinyatakan dengan Lethal 

Time (LT) yang dilakukan dengan Analisis Probit 

untuk menentukan LT50 dan LT90. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Instrumen eksperimental sederhana pada 

penelitian ini dibuat dengan beberapa instrumen 

kelistrikan sederhana dan mudah dirakit. Plat besi 

ditempatkan di air yang berfungsi sebagai konduktor 

dan larva uji diletakkan pada baki yang berisi air. Sifat 

larva Ae. aegypti yang bottom feeder memudahkan alat 

eksperimental menjangkau ke media air.16 Instrumen 

eksperimental ini juga menunjukkan hasil yang dapat 

membuat tubuh larva Ae. aegypti menjadi hancur. 

Berdasarkan uji statistik, perbedaan nilai 

voltase arus listrik DC terhadap kematian larva 

berpengaruh siginifikan (p< 0,05). Selain itu, 

berdasarkan hubungan antara nilai voltase arus listrik 

DC dengan kematian larva, dihasilkan bahwa semakin 

besar nilai voltase maka semakin tinggi kematian larva 

(Gambar 1 dan 2). Berdasarkan data, persentase 

kematian terbesar didapatkan pada nilai voltase 7 volt. 

Hal ini dapat dihubungkan dengan kemampuan voltase 

tinggi dapat menyebabkan kematian karena fibrilasi 

ventrikel, memengaruhi kinerja dan perkembangan 

serangga, termasuk di tingkat seluler. Pada voltase 

yang lebih besar, medan listrik menjadi lebih kuat 

karena perbedaan potensial yang lebih besar.11 Listrik 

yang ber-pulse rendah dapat menyebabkan larva 

nyamuk mengalami keracunan, perubahan protein pada 

tubuhnya, memengaruhi kemampuan untuk hidup. 

Peningkatan parameter listrik ber-pulse juga 

mengaktifkan stres oksidatif dalam sel larva dengan 

mengganggu sekresi enzim yang dapat memengaruhi 

kemampuan larva.17 

Selain itu, hasil analisis menunjukkan bahwa 

terdapat hubungan positif antara voltase uji dan 

mortalitas larva Ae. aegypti pada volume air uji 5 dan 

10 liter (p< 0.05), sehingga semakin tinggi voltase uji 

maka semakin tinggi jumlah kematian larva Ae. 

aegypti. Hubungan positif yang kuat dan berpola 

positif juga menggambarkan efek signifikan kenaikan 

voltase input terhadap kematian larva Ae. aegypti. 

Menurut Matsuda et al. fenomena elektrostatik yang 

digunakan untuk pengendalian hama adalah pelepasan 

listrik dalam medan listrik yang dinamis. Medan listrik 

dihasillkan oleh dua pelat besi logam yang dimasukkan 

ke dalam air. Medan listrik terbentuk di antara muatan 

yang berlawanan dari pelat besi logam. Semakin besar 

voltase yang digunakan maka semakin besar juga daya 

bunuhnya terhadap larva Ae. aegypti.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hubungan nilai voltase arus listrik DC 

terhadap kematian larva Ae. aegypti pada volume air 

uji 5 liter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hubungan nilai voltase arus listrik DC 

terhadap kematian larva Ae. aegypti pada volume air 

uji 10 liter 

Pada volume air uji sebanyak 5 liter, perlakuan 

arus listrik DC dengan input 3 volt merupakan voltase 

yang paling lama membunuh larva uji. Nilai LT50 yang 

dihasilkan yaitu 293,68 jam yang berarti bahwa arus 

listrik DC input 3 volt dapat membunuh 50% larva uji 

membutuhkan waktu 293,68 jam dan nilai LT90 yang 

dihasilkan yaitu 20592,16 jam yang berarti bahwa arus 

listrik DC input 3 volt dapat membunuh dapat 

membunuh 90% larva uji. Perlakuan arus listrik DC 

dengan input 7 volt merupakan voltase yang paling 

cepat membunuh larva yaitu pada 1,81 jam dapat 
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membunuh 50% larva uji (LT50= 1,81 jam) dan 18,29 

jam dapat membunuh 90% larva uji pada kondisi air 5 

liter (LT90= 18,29 jam). 

Di samping itu, pada volume air uji sebanyak 10 

liter, perlakuan arus listrik DC dengan input 3 volt 

merupakan voltase yang paling lama membunuh larva 

yaitu pada kondisi 3928,56 jam dapat membunuh 50% 

larva uji (LT50= 3928,56 jam) dan 421966,19 jam 

dapat membunuh 90% larva uji (LT90= 421966,19 

jam). Perlakuan dengan input 7 volt merupakan voltase 

yang paling cepat membunuh larva. Nilai LT50 yang 

dihasilkan yaitu 0,54 jam yang berarti bahwa arus 

listrik 7 volt dapat membunuh 50% larva uji 

membutuhkan waktu 0,54 jam dan nilai LT90 adalah 

54,71 jam (Tabel 1 dan 2). 

Alternatif pengendalian hama salah satunya 

adalah pengendalian fisik dengan menggunakan alat 

yang dilengkapi kelistrikan. Alat tersebut dapat 

mematikan serangga uji dan berkorelasi positif (p< 

0,05, R2 = 0,9841; p< 0,05, R2 = 0,9881).11 Alternatif 

pengendalian Ae. aegypti lain juga dapat menggunakan 

ekstrak tumbuhan dan temephos. Masing-masing uji 

tersebut menunjukkan hasil yang berbeda-beda seperti 

yang dijelaskan pada penelitian sebelumnya.19,20  

 

Tabel 1. Jumlah kematian larva Ae. aegypti setelah 

pemberian arus listrik DC dengan pada voltase input 

berbeda  

  berdasarkan waktu (Lethal Time) pada 

volume air uji 5 liter 

Volume 

air 

Voltase 

input 

Mortalitas 

50% 

Mortalitas 

90% 

LTx (jam) LTx (jam) 

5 Liter 

3 293.68 20592.16 

4 67.58 1107.79 

5 2.46 401.13 

6 5.23 16.35 

7 1.81 18.29 

 

Tabel 2. Jumlah kematian larva Ae. aegypti setelah 

pemberian arus listrik DC dengan pada voltase input 

berbeda  

  berdasarkan waktu (Lethal Time) pada 

volume air uji 10 liter 

Volume 

air 

Voltase 

input 

Mortalitas 

50% 

Mortalitas 

90% 

LTx (jam) LTx (jam) 

10 Liter 

3 3928.56 421966.19 

4 54.24 1520.64 

5 5.02 326.05 

6 8.56 112.97 

7 0.54 54.71 

 

Pada input voltase 6 volt, hasil statistik 

menunjukkan bahwa interpretasinya adalah terdapat 

pengaruh signifikan suhu (p< 0,05) dan pH air (p> 

0,05) terhadap kematian larva Ae. aegypti. Pada input 

voltase lainnya menunjukkan tidak terdapat pengaruh 

signifikan suhu dan pH air (p> 0,50)  terhadap 

kematian larva (Tabel 3).  Hasil tersebut diduga karena 

suhu dan pH air memengaruhi aliran listrik yang 

dihasilkan oleh instrument listrik tersebut. Suhu 

optimal yang dibutuhkan oleh larva Ae. aegypti untuk 

berkembangbiak secara optimal adalah antara 25-30 

°C.21  

 

Tabel 3. Pengaruh suhu dan pH pada penggunaan arus 

listrik DC terhadap kematian larva Ae. aegypti 

Voltase input Variabel P 

3 
Suhu 0,543 

pH 0,388 

4 
Suhu 0,417 

pH 0,498 

5 
Suhu 0,412 

pH 0,105 

6 
Suhu 0,032 

pH 0,628 

7 
Suhu 0,869 

pH 0,794 

 

Komponen paling penting dalam pembagian 

daya listrik adalah penghantar listriknya. Selain itu, ada 

beberapa faktor yang memengaruhi kemampuan 

penghantaran listrik diantaranya adalah kualitas 

konduktor dan resistensinya. Suhu yang bervariasi 

akan memengaruhi konduktor dan resistensinya. 

Getaran-getaran elektron bebas pada arus listrik 

berkorelasi positif dengan semakin tingginya 

temperatur suatu penghantar. Penghambatan jalannya 

arus listrik dipengaruhi juga oleh getaran elektron 

bebas tersebut.22 Pengaruh pH terhadap aliran listrik 

juga dijelaskan bahwa semakin besar nilai pH maka 

akan mengakibatkan peningkatan pembentukan jumlah 

elektron yang dihasilkan selama proses elektrolisis.23 

 

Tabel 4. Pengaruh perbedaan volume air pada 

penggunaan arus listrik DC terhadap kematian larva 

Ae. aegypti 

Voltase 

input 
Variabel P 

3 Volume air uji 5 dan 10 liter 0,01 

4 Volume air uji 5 dan 10 liter 0,002 

5 Volume air uji 5 dan 10 liter 0,001 

6 Volume air uji 5 dan 10 liter 0,023 

7 Volume air uji 5 dan 10 liter 0,034 

 

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa 

terdapat hubungan secara bermakna antara volume air 

dalam penggunaan arus listrik DC terhadap kematian 

larva pada input voltase 3, 4, 5, 6, dan 7 volt (p< 0,05) 

(Tabel 4). Kematian larva pada volume air 10 liter 

cenderung lebih banyak dibandingkan volume air 5 

liter pada tegangan listrik yang sama. Hal ini diduga 

karena volume air yang lebih banyak diduga memiliki 

kandungan unsur logam ataupun total dissolved solid 

(TDS) yang lebih banyak. Sebaliknya, volume air yang 

sedikit diduga memiliki kandungan unsur logam 

ataupun TDS yang sedikit. Hal ini dapat menyebabkan 
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kondisi penghantaran arus listrik terhadap larva Ae. 

aegypti juga berbeda dan bervariasi. TDS juga 

berpengaruh terhadap keberadaan larva Ae. aegypti di 

habitat.24,25 

Untuk tindakan pengendalian vektor yang 

efektif, faktor yang penting adalah ekologi air, 

termasuk sifat fisik, biologi dan kimia air tempat 

perkembangbiakkan nyamuk. Studi sebelumnya telah 

menunjukkan bahwa kimia air merupakan faktor 

penting apakah nyamuk betina akan bertelur atau tidak 

dan untuk perkembangan selanjutnya pada siklus 

hidupnya.26,27 Pada penelitian Takikawa et al. media air 

di luar dan di dalam tubuh serangga juga berperan 

dalam penghantaran arus listrik. Media air 

berkontribusi pada sifat konduktif serangga, yang 

memungkinkan pengendalian serangga oleh medan 

listrik yang ditempatkan pada air dan listrik yang 

dihasilkan dapat dijadikan alternatif dalam 

pengendalian yang ramah lingkungan.28,29 Beban 

kesehatan yang diakibatkan oleh DBD pada masa 

mendatang terus mengalami peningkatan. Maka dari 

itu, alat pengendalian vektor terbaru dan strategi 

pengendalian vektor terpadu diperlukan untuk 

mengatasi kesehatan masyarakat yang lebih efektif dan 

ramah lingkungan.30,31 

 

SIMPULAN 

Nilai voltase berpengaruh signifikan terhadap 

kematian larva Aedes aegypti. Hubungan antara voltase 

dan kematian larva bersifat positif yang berarti semakin 

besar voltase maka semakin banyak kematian larva Ae. 

aegypti uji. Nilai probit perlakuan voltase input 3 volt 

merupakan nilai yang paling lambat dalam mematikan 

larva dan voltase input 7 volt merupakan nilai yang 

paling cepat dalam mematikan larva Ae. aegypti. Suhu 

dan pH tidak berpengaruh terhadap kematian larva Ae. 

aegypti, namun hanya suhu pada input voltase 6 volt 

yang berpengaruh signifikan terhadap kematian larva 

Ae. aegypti. Volume air uji dalam pengujian 

berpengaruh signifikan terhadap kematian larva Ae. 

aegypti. 
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