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ABSTRAK  

Latar belakang: Demam Berdarah Dengue (DBD) termasuk dalam masalah kesehatan kompleks dengan angka 

kematian yang tinggi. Penatalaksanaan yang adekuat hingga saat ini belum optimal, sehingga modalitas yang 

tersisa adalah pencegahan. Namun program pencegahan konvensional melalui gerakan 3M+ termasuk penggunaan 

larvasida konvensional belum sepenuhnya efektif menekan kejadian DBD. Salah satu alternatif yang potensial 

adalah pemanfaatan larvasida berbahan limbah organik yaitu eco-enzyme. Riset ini memiliki tujuan untuk 

menganalisis potensi aktivitas larvasida dari eco-enzyme berbasis limbah kulit jeruk siam.  

Metode: Metode eksperimental berbasis post-test only controlled group dengan subjek penelitian berupa larva 

Aedes aegypti instar III yang masih bergerak aktif. Larva instar I dan II, larva mati, serta larva yang sudah berubah 

menjadi pupa dieksklusi. Uji larvasida dilakukan pada empat kelompok perlakuan dengan konsentrasi eco-enzyme 

sebesar 1,5%, 3%, 9%, dan 27%, serta satu kelompok kontrol tanpa pemberian eco-enzyme. Analisis dilakukan 

dengan menghitung jumlah larva yang hidup dan mati. Data dianalisis menggunakan uji Kruskal Walis jika data 

tidak terdistribusi normal, kemudian dilanjutkan dengan analisis Probit untuk menentukan efektivitas larvasida.  

Hasil: Semakin tinggi konsentrasi eco-enzyme limbah kulit jeruk siam, maka angka mortalitas larva Aedes aegypti 

juga makin tinggi. Konsentrasi tertinggi yang diberikan adalah 27 % dengan hasil kematian total larva Aedes 

aegypti sebanyak 60 larva (100%). Sebaliknya, pada konsentrasi 1,5%, tidak ditemukan kematian larva (0%). Pada 

kelompok kontrol tanpa pemberian eco-enzyme juga tidak terdapat kematian larva Aedes aegypti. Uji analisis 

menemukan bahwa setiap konsentrasi perlakuan terhadap larva Aedes aegypti memiliki efek yang signifikan 

(P<0,05), dengan nilai LC50 sebesar 6,77 % dan LC99 adalah 13,72 %.  

Simpulan:  Eco-enzyme dengan bahan dasar limbah kulit jeruk siam memiliki potensi aktivitas larvasida untuk 

larva Aedes aegypti. 

 

Kata kunci: Dengue; Aedes aegypti; Larvasida; Eco-enzyme; Kulit jeruk 
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ABSTRACT  

Title: Larvicide Activity of Eco-enzyme Derived From Siamese Orange Peel Waste (Citrus nobilis) 

Background: Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) is a complex health problem with a high mortality rate. 

Adequate management has not been optimal to date, so the remaining modality is prevention. However, 

conventional prevention programs through the 3M+ movement, including the use of conventional larvicides, have 

not been fully effective in suppressing the incidence of dengue fever. One potential alternative is the use of organic 

waste-based larvicides, namely eco-enzymes. This research aims to analyze the potential larvicidal activity of eco-

enzymes made from Siamese orange peel waste. 

Method: This study employed an experimental method with a post-test only controlled group design. The research 

subjects were actively moving Aedes aegypti larvae at the third instar stage. Larvae at instar I and II, dead larvae, 

and larvae that had developed into pupae were excluded. The larvicidal test was conducted on four treatment 

groups with eco-enzyme concentrations of 1.5%, 3%, 9%, and 27% as well as one control group without eco-

enzyme exposure. Analysis was carried out by counting number of live and dead larvae. Data were analyzed using 

Kruskal Wallis if not normally distributed, followed by Probit analysis to determine larvicidal effectiveness. 

 Result: The higher the concentration of eco-enzyme from Siamese orange peel waste, the higher the mortality 

rate of Aedes aegypti larvae. The highest concentration administered was 27%, resulting in a total of 60 dead 

Aedes aegypti larvae (100%). Conversely, at a concentration of 1.5%, no larval deaths were observed (0%). In 

the control group without eco-enzyme administration, there were also no deaths of Aedes aegypti larvae. The 

analysis test found that each treatment concentration against Aedes aegypti larvae had a significant effect 

(P<0.05), with an LC50 value of 6.77% and an LC99 value of 13.72%.. 

Conclusion: Eco-enzyme derived from Siamese orange peel waste (Citrus nobilis) has potential larvicidal activity 

against Aedes aegypti larvae.  
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PENDAHULUAN  

Berada dekat dengan khatulistiwa, iklim tropis yang dimiliki Indonesia sangat mendukung 

keanekaragaman hayati dan makhluk hidup di nusantara. Hal ini tentu menimbulkan berbagai dampak, salah 

satunya menyebabkan Indonesia menjadi negara dengan risiko infeksi penyakit yang tinggi, terutama demam 

berdarah dengue (DBD).1 DBD merupakan penyakit infeksi yang menular melalui vektor artropoda penghisap 

darah (nyamuk). Virus ini dikenal sebagai arthropoda-borne-viruses (arboviruses) dan nyamuk Aedes aegypti 

telah dikenal sebagai penyebar 4 jenis arboviruses, yaitu virus penyebab yellow fever, zika, dengue, dan 

chikungunya. Vektor akan terinfeksi seumur hidupnya akibat menghisap darah vertebrata yang memiliki virus 

dengue dan virus akan berkembang di dalam tubuh vektor tanpa menimbulkan penyakit.2,3 

Di Indonesia, DBD merupakan masalah kesehatan yang sangat kompleks. Provinsi Bali memiliki kejadian 

DBD yang cukup tinggi mencapai 61,3 per 100.000 penduduk  pada tahun 2021.4 Pada akhir 2022 jumlah kasus 

DBD di Indonesia mencapai 143.000 dengan 5.761 kasus di Bali.5 Beberapa faktor yang mempengaruhi tingginya 

penyebaran virus DBD di Bali, mencakup faktor geografis, perilaku vektor, mobilitas masyarakat, iklim, dan 

jumlah penduduk. Kepadatan pemukiman yang tinggi, perilaku vektor yang aktif menggigit dan berkembang biak, 

mobilitas masyarakat terutama wisatawan, serta jumlah penduduk yang padat khususnya di pusat-pusat wisata 

meningkatkan potensi penyebaran demam berdarah yang tinggi.6 

Penatalaksanaan DBD hingga saat ini belum optimal sehingga upaya pencegahan menjadi langkah yang 

strategis dalam manajemen DBD. Berbagai cara dapat dilakukan, seperti gerakan 3M plus, berupa menguras, 

menutup, memanfaatkan kembali atau mendaur ulang dan menabur larvasida.7,8 Penggunaan larvasida diupayakan 

untuk mengendalikan vektor. Menurut penelitian Istiana tahun 2015, larvasida dengan kandungan dosis 0,1 g/l 

methopren efektif untuk membunuh 50% dan dosis 1,704 g/l pyriproksifen efektif membunuh 90% larva Aedes 

aegypti. Namun, penggunaan larvasida atau abate hingga saat ini belum optimal dalam pengendalian vektor 

dengue. Sehingga perlu mencari larvasida alternatif, salah satunya dengan memanfaatkan limbah organik yang 

berasal dari kulit buah ataupun sayur.9 

Proses fermentasi sampah organik dengan gula dan air menghasilkan suatu larutan serbaguna yang disebut 

eco-enzyme, yang dikemukakan pertama kali oleh ahli dari Thailand.10 Penelitian yang dilakukan oleh Vama & 

Cherekar pada tahun 2020 berhasil membuktikan bahwa eco-enzyme memiliki efek dalam bidang kesehatan, 

termasuk sebagai antibakteri, antijamur, dan agen pembersih.11 Namun efek eco-enzyme terhadap larvasida masih 

belum banyak diteliti. Penelitian oleh Hariyo et al., pada tahun 2024 menyebutkan bahwa eco-enzyme yang berasal 

dari limbah organik dapat membunuh larva Aedes aegypti dengan bermacam konsentrasi, mulai dari 2% hingga 

30%.12 

Bahan baku eco-enzyme berasal dari limbah domestik rumah tangga, seperti sisa sayur dan buah. Bali 

merupakan salah satu provinsi di Indonesia dengan produksi limbah yang tinggi hingga 4.281 ton per hari, yang 
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hampir 60% di antaranya berupa sampah organik.13 Bali memiliki perkebunan jeruk siam dengan sentra produksi 

terbesar berada di Kintamani dengan hasilnya mencapai 2.532.062 pada tahun 2019.14 Produksi pertanian yang 

tinggi ini tentunya mendorong limbah yang melimpah juga, sehingga eksplorasi potensi pemanfaatan limbah 

dinilai penting sebagai bagian dari upaya zero waste system. Penelitian ini bertujuan untuk melihat potensi eco-

enzyme berbasis limbah kulit jeruk siam (Citrus nobilis) sebagai larvasida alternatif dalam pencegahan demam 

berdarah dengue.  

 

MATERI DAN METODE  

Riset eksperimental berbasis posttest only control group design dilakukan dengan subjek penelitian adalah 

larva Aedes aegypti instar III yang didapat dari laboratorium penelitian Universitas Warmadewa dengan kriteria 

inklusi berupa larva Aedes aegypti instar III yang masih bergerak aktif. Larva Aedes aegypti instar I dan II, larva 

mati dan yang berubah menjadi pupa dikeluarkan dari penelitian. Sampel dipilih dengan random sampling dan 

besar sampel ditetapkan sebanyak 20 larva Aedes Aegypti instar III disetiap konsentrasi larutan uji dan kontrol. 

Penentuan besar sampel penelitian ditentukan dari rekomendasi WHO.15 

Bahan dan alat yang digunakan meliputi larva Aedes aegypti, eco-enzyme (limbah kulit jeruk siam) dan 

air Alat yang diperlukan adalah wadah plastik, labu takar, pipet ukur, dan kantong plastik, lidi, pengaduk, beker 

glass, dan neraca. 

Penelitian dilakukan di laboratorium penelitian Universitas Warmadewa dengan variabel terkontrol 

meliputi umur larva, PAM, tempat hidup, kepadatan larva, jumlah air, suhu, dan kelembababan.  

Prosedur penelitian meliputi: 

1.  Pembuatan Eco-enzyme 

Pembuatan eco-enzyme dimulai dari menuangkan air ke dalam ember dengan menambahkan molase 

(gula merah) lalu diaduk hingga larut dan tercampur rata. Setelah tercampur rata masukkan kulit jeruk siam 

yang telah dipotong kecil-kecil sambil diremas dan dicampur rata. Jika semua bahan telah tercampur dengan 

sempurna, ember ditutup hingga tidak ada udara yang bisa masuk. Dilakukan fermentasi selama 3 bulan. Tutup 

ember dapat dibuka sebanyak 2-3 kali dalam hitungan detik selama prosedur perlakuan untuk pembuangan gas 

yang terbentuk. 

2.  Pengujian Larvasida  

Pengujian larvasida dilakukan pada 5 kelompok berbeda, yaitu 4 kelompok dengan konsentrasi eco-

enzyme 1,5%, 3%, 9%, dan 27% serta 1 kelompok tidak diberikan eco-enzyme. Sebanyak 20 larva dimasukkan 

ke dalam setiap wadah yang telah diberikan konsentrasi eco-enzyme yang berbeda sesuai kelompok uji. Larva 

akan dibiarkan selama 24 jam tanpa diberikan makanan dan larva yang tidak bergerak (mati) setelah 24 jam 

pada semua wadah uji akan dicatat untuk dianalisis secara statistik. Replikasi dilakukan sebanyak 3 kali.  

Uji statistik Analisis Varian (ANOVA) dilaksanakan untuk menganalisis  efek pemberian eco-enzyme 

limbah kulit jeruk siam terhadap kematian Aedes aegypti L. antar kelompok uji, dengan syarat data memiliki 

distribusi normal. Jika tidak normal, maka uji alternatif yaitu uji Kruskal Wallis berlaku. Untuk mendapatkan 

efektivitas eco-enzyme kulit jeruk siam terhadap larva Aedes aegypti L. berupa LC50 dan LC99 digunakan uji 

Analisis Probit.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian ini menggunakan larvasida yang terbuat dari eco-enzyme limbah kulit jeruk siam dengan 

menggunakan 4 varian konsentrasi, yaitu 1,5%, 3%, 9%, dan 27%. Sebagai pembanding atau kontrol, digunakan 

aquades. Sebanyak 20 larva dimasukkan ke dalam setiap wadah yang telah diberikan konsentrasi eco-enzyme yang 

berbeda sesuai kelompok uji. Larva akan dibiarkan selama 24 jam tanpa diberikan makanan dan larva yang tidak 

bergerak (mati) setelah 24 jam pada semua wadah uji akan dicatat. Replikasi dilakukan sebanyak 3 kali.  

 

Tabel 1. Jumlah Mortalitas Larva Aedes aegypti Setelah 24 jam Perlakuan  

Ulangan 
Jumlah MortalitasLarva pada Berbagai Konsentrasi Eco-enzyme 

kontrol 1,5% 3 % 9 % 27% 

I 0 0 4 5 20 

II 0 0 3 20 20 

III 0 0 4 20 20 

Jumlah  0 0 11 45 60 

Rata-rata 0 0 3,66 15 20 

Persentase mortalitas (%) 0% 0% 18,3% 25% 100% 

 

Hasil penelitian pada tabel 1 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi eco-enzyme limbah kulit jeruk 

siam Kintamani yang diberikan maka semakin tinggi pula angka kematian pada larva Aedes aegypti. Konsentrasi 

tertinggi yang diberikan adalah 27% dengan kematian total larva Aedes aegypti sebanyak 60 larva Aedes aegypti 

(100%) dan konsentrasi terendah yang diberikan adalah 1,5% dengan total kematian sebanyak 0 larva Aedes 
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aegypti (0%). Pada kelompok kontrol yang tidak diberikan eco-enzyme tidak terdapat kematian larva Aedes 

aegypti.  

Temuan ini juga didukung menurut riset Nurhaifah dan Sukesi menggunakan bahan mirip yaitu kulit jeruk 

manis bahwa dengan konsentrasi 0,2% dapat menimbulkan mortalitas larva Aedes aegypti sebanyak 57,32% dan 

dengan konsentrasi  1,4% dapat menyebabkan kematian larva Aedes aegypti 100%.16 Selain itu, penelitian dengan 

menggunakan bahan kulit jeruk purut juga didapatkan hasil dengan konsentrasi 0,25% didapatkan kematian larva 

Aedes aegypti sebanyak 25% larva dan konsentrasi 1% didapatkan kematian larva Aedes aegypti sebanyak 80% 

larva.17 Belum banyak penelitian yang mengkaji kebermanfaatan eco-enzyme sebagai larvasida, namun fenomena 

dose-related effect ini juga ditemukan pada penelitian Hariyono et al. pada tahun 2024. Pada penelitian tersebut, 

eco-enzyme dengan konsentrasi 2% berhasil membunuh 35% larva Aedes aegypti, sedangkan konsentrasi 10% 

berhasil membunuh 50% larva Aedes aegypti.12 

 

 

Gambar 1. Tren Mortalitas Larva Aedes aegypti dengan Bermacam Konsentrasi Eco-enzyme  (%) 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa kenaikan konsentrasi eco-enzyme sejalan dengan mortalitas larva Aedes 

aegypti. Gambar tersebut mengilustrasikan peningkatan mortalitas larva Aedes aegypti yang signifikan pada angka 

konsentrasi 9% sampai 27%, sehingga dapat dikatakan bahwa lethal concentration 50% (LC50) dan  lethal 

concentration 99% (LC99) berada pada rentang konsentrasi tersebut. Hasil analisis menggunakan uji Kruskal 

Wallis karena data tidak tersebar normal, didapatkan nilai P 0.009 yang artinya setiap konsentrasi eco-enzyme 

terhadap larva Aedes aegypti memiliki perbedaan dan kemampuan untuk membunuh larva tersebut. Analisis probit 

menemukan besar konsentrasi eco-enzyme untuk membunuh larva Aedes aegypti sebesar 50% (LC50) adalah 

6,77% (Interval Kepercayaan 95%: 6,056%-7,620%), sedangkan untuk kematian 99% (LC99) adalah 13,72% 

(Interval Kepercayaan 95%: 12,162%-16,027%).  

Riset sebelumnya yang menyebutkan LC50 dan LC99 eco-enzyme terhadap larva Aedes aegypti masih 

terbatas. Penelitian sebelumnya pada tahun 2023 didapatkan LC50 eco-enzyme dengan bahan kulit jeruk siam 

Kintamani terhadap bibit ikan nila (Oreochromis niloticus) adalah sebesar 15,816 ml/L dan LC99 sebesar 58,519 

ml/L.18 Data LC50 adalah data konsentrasi yang mampu membunuh 50% pada suatu populasi uji dan data LC99 

adalah data konsentrasi yang dapat mengakibatkan kematian 99% pada suatu populasi uji. WHO Guidelines for 

Laboratory and Field Testing of Mosquito Larvicides pada tahun 2005 memiliki syarat standar konsentrasi 

maksimal untuk larvasida adalah 1 %.15 Sehingga hasil penelitian berupa nilai LC50 6,77% dan LC99 13,72% berada 

di atas standar WHO dan kondisi itu sulit dicapai dalam kondisi praktis di lapangan, terutama pada air tergenang 

yang menjadi habitat asli nyamuk.  

Efek eco-enzyme sebagai larvasida nyamuk Aedes aegypti diperkirakan terkait dengan kandungan fitokimia 

atau metabolit sekunder yang terkandung di dalamnya. Eco-enzyme dengan bahan dasar Citrus sinensis 

mengandung sejumlah senyawa fitokimia.19 Senyawa fitokimia seperti flavonoid dapat menjadi racun respirasi 

dan masuk ke tubuh larva Aedes aegypti melalui sistem respirasi sehingga mengganggu sistem saraf dan 

pernapasan sampai larva Aedes aegypti tidak dapat bernapas dan akhirnya larva Aedes aegypti mati. Alkaloid dapat 

menjadi racun perut dan mengganggu kinerja enzim kolinesterase pada larva Aedes aegypti. Saponin bersifat 

toksik dan mengakibatkan hemolysis dalam pembuluh darah larva Aedes aegypti. Selain itu, penghambatan 

metamorfosis dan pembentukan kulit larva Aedes aegypti oleh saponin menjadi penyebab kematian larva Aedes 

aegypti. Selain itu terdapat juga senyawa polifenol memiliki efek kerja sebagai inhibitor pencernaan serangga20 

Selain karena komposisi fitokimia yang terkandung dalam eco-enzyme, kemampuan larvasida eco-enzyme 

juga diperkirakan karena kandungan pH eco-enzyme yang rendah atau asam. Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Permatananda dan Pandit (2023), pH yang terdapat pada eco-enzyme limbah kulit jeruk siam Kintamani yang telah 

di fermentasi selama 3 bulan adalah 3,321 Semakin besar asam organik yang terkandung, maka semakin rendah 

juga PH yang tercipta.22 Asam organik yang terkandung dalam eco-enzyme terwujud akibat proses fermentasi 

dalam kurun waktu 3 bulan.23,24 Kadar pH yang rendah diketahui berhubungan dengan kematian larva nyamuk 

Aedes aegypti. Penelitian Farhana tahun 2020 menyebutkan bahwa suasana asam akan mempersulit perkembangan 

larva nyamuk  Aedes aegypti menjadi pupa dan nyamuk dewasa.25 
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Studi ini menemukan bahwa eco-enzyme berbasis limbah kulit jeruk siam kintamani mempunyai potensi 

untuk menjadi larvasida alternatif yang alami untuk larva Aedes aegypti dalam skema uji laboratorium, sedangkan 

implikasi praktisnya di lapangan, terutama pada lingkungan alami seperti genangan air yang luas dan paparan 

lingkungan  seperti cahaya, suhu, dan mikroorganisme dapat memberikan hasil uji yang berbeda. Penelitian ini 

juga memiliki beberapa keterbatasan mencakup tidak adanya kontrol terhadap variasi pH dan tidak dilakukannya 

analisis fitokimia pada berbagai variasi konsentrasi.  

 

SIMPULAN  

Penelitian ini berhasil menemukan potensi eco-enzyme berbasis limbah kulit jeruk siam kintamani sebagai 

larvasida alternatif untuk Aedes aegypti dengan nilai LC50/LC99 mencakup 6,77% dan 13,72% yang melebihi 

konsentrasi maksimal larvasida yang disyaratkan oleh WHO. Variasi penelitian eco-enzyme khususnya sebagai 

larvasida masih sangat sedikit, sehingga penelitian lain terkait potensi eco-enzyme terhadap larva nyamuk Aedes 

aegypti masih dibutuhkan. Penelitian lebih lanjut untuk mengeksplorasi efektivitas eco-enzyme baik melalui upaya 

optimasi seperti peningkatan konsentrasi komponen fitokimia, pengendalian pH, modifikasi formulasi, 

peningkatan waktu paparan, atau kombinasi dengan agen larvasida lain diperlukan untuk dapat mengaplikasikan 

eco-enzyme sebagai larvasida alami yang efektif secara praktis.  
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