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Abstract: Bioactivity of Gracilaria sp. Extract Against Anopheles sp. Larvae.
Malaria is a disease caused by the Plasmodium parasite and transmitted through the
bite of the Anopheles sp. mosquito. The continuous use of synthetic insecticides has
a negative impact on the environment and causes vector resistance, so safer
alternative botanical larvicides are needed. However, studies on the histopathological
effects of Gracilaria sp. on Anopheles larvae are still limited. This study aims to
determine differences in mortality rates, determine LCs, values, and describe
morphological and histopathological changes in third-instar Anopheles sp. larvae
after exposure to methanol extract of Gracilaria sp. This study is an experimental
study using a Completely Randomized Design (CRD) with treatment concentrations
of methanol extract of Gracillaria sp (0.5%; 0.75%; 1%; 1.2%,; and aquadest
control) and five replications each. Mortality data were analyzed using Probit to
determine LCs, and to determine differences in larval mortality between treatments,
the data were tested using Analysis of Variance (ANOVA) and further Tukey Honestly
Significant Difference (HSD) tests. The results showed that the LCs, value of the
methanol extract was 0.81%. The highest mortality was obtained at a concentration
of 1.2%, which was 94.4%. Histopathological observations showed intestinal
epithelial disorganization, cell degeneration, and changes in the lumen of the larval
midgut. These findings confirm that Gracilaria sp. extract is not only effective as a
larvicide, but also provides scientific evidence of the mechanism of larval tissue
damage, thus strengthening its potential as an environmentally friendly biolarvicide.
Keywords: Gracilaria sp., Anopheles sp., botanical larvicide, histopathology

Abstrak: Bioaktifitas Ekstrak Gracilaria sp. Terhadap Larva Anopheles sp.
Malaria merupakan penyakit yang disebabkan oleh parasit Plasmodium dan
ditularkan melalui gigitan nyamuk Anopheles sp. Penggunaan insektisida sintetis
secara terus-menerus berdampak negatif terhadap lingkungan dan menimbulkan
resistensi vektor, sehingga diperlukan alternatif larvasida nabati yang lebih aman.
Namun studi mengenai efek histopatologi Gracilaria sp. terhadap larva Anopheles
masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan tingkat
mortalitas, menentukan nilai LCs,, serta mendeskripsikan perubahan morfologi dan
histopatologi larva Anopheles sp. instar III setelah paparan ekstrak metanol
Gracilaria sp. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan konsentrasi ekstrak metanol
Gracillaria sp. (0,5%; 0,75%; 1%; 1,2%; serta kontrol akuades) dan masing-masing
lima ulangan. Data mortalitas dianalisis menggunakan Probit untuk menentukan LCs,
serta untuk mengetahui perbedaan mortalitas larva antar perlakuan, data diuji
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dan uji lanjut Tukey Honestly Significant
Difference (HSD). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Nilai LCs, ekstrak metanol
sebesar 0,81%. Mortalitas tertinggi diperoleh pada konsentrasi 1,2%, yaitu sebesar
94,4%. Pengamatan histopatologi menunjukkan terjadinya disorganisasi epitel usus,
degenerasi sel, serta perubahan lumen pada usus tengah larva. Temuan ini
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menegaskan bahwa ekstrak Gracilaria sp. tidak hanya efektif sebagai larvasida,
namun juga memberikan bukti ilmiah mekanisme mengenai kerusakan jaringan

larva, sehingga memperkuat potensinya sebagai biolarvasida yang ramah
lingkungan.
Kata Kunci: Gracilaria sp., Anopheles sp., larvasida nabati, histopatologi.
PENDAHULUAN

Malaria merupakan penyakit lingkungan (Khunafa et al., 2020).
parasitik yang disebabkan oleh protozoa Dalam biolarvasida terdapat beberapa
genus Plasmodium dan ditularkan kandungan seperti saponin, tanin dan
melalui gigitan nyamuk Anopheles alkaloid (Pujiarti et al., 2020). Senyawa
betina. Pada manusia, malaria dapat saponin berperan sebagai racun perut
disebabkan oleh lima spesies sehingga mempu menurunkan aktivitas

Plasmodium , yaitu P. vivax , P. malariae
, P. falciparum , P. ovale dan P. knowlesi
(Ncezid, 2024). Infeksi ini menyerang sel
darah merah dan dapat menimbulkan
anemia dengan tingkat keparahan yang
dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti
jenis Plasmodium , kondisi inang, dan

riwayat pengobatan (Avichena dan
Anggriyani, 2023). Secara global,
malaria masih menjadi masalah

kesehatan utama di wilayah tropis. Data
menunjukkan bahwa penyakit ini tetap
menyebabkan ratusan ribu kematian
setiap tahun (WHO, 2024). Di Indonesia,
kasus malaria meningkat dari 418.546
pada tahun 2023 menjadi 543.965 pada
tahun 2024 (Kementerian Kesehatan RI,
2025), menunjukkan bahwa
pengendalian malaria masih menjadi
tantangan serius.

Berbagai upaya dilakukan untuk
mengatasi atau mengontrol
perkembangan larva nyamuk seperti
penggunaan larvasida dari golongan

temephos (Pradani dan Permadi, 2021).
Penggunaan larvasida sintetis secara
terus menerus dapat menimbulkan
hewan (vektor sasaran) resisten dan
toleran terhadap pestisida (Sinaga et al.,
2016). Selain itu, penggunaan larvasida
yang berkelanjutan mampu
menyebabkan pencemaran lingkungan
dan keracunan apabila terlelan oleh
manusia (Nurhaifah dan Sukesi, 2015).
Untuk mengurangi dampak negative
tersebut, perlu dilakukan upaya dalam
mengontrol larva nyamuk dengan
menggunakan biolarvasida.

Biolarvasida merupakan larvasida
alami yang menggunakan tumbuh-
tumbuhan sebagai bahan utama
sehingga relatif aman bagi manusia dan
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enzim pencernaan dan penyerapan pada
larva (Utami et al., 2016), kandungan
tanin pada tumbuhan mampu merusak
sistem tubuh larva dengan menurunkan
nafsu makan larva sehingga
pertumbuhan larva akan terganggu
(Arimaswati et al., 2017). Seperti halnya
senyawa saponin dan tanin, senyawa
alkaloid juga memiliki sifat stomach
poisoning atau racun perut yang mampu

mengakibatkan terganggunya sistem
pencernaan sehingga terjadinya
ketidaknormalan pada pertumbuhan

larva nyamuk (Iskandar et al., 2017).
Efek morfologi yang terjadi akibat
senyawa aktif pada larva yakni tubuh
larva menjadi lebih transparan, serta
melemahnya respon larva saat
dirangsang oleh sentuhan (Utami et al.,
2023).

Salah satu sumber bahan alami
yang berpotensi sebagai larvasida adalah
Gracilaria sp. Rumput laut ini diketahui
mengandung berbagai senyawa bioaktif,
seperti flavonoid, terpenoid, saponin,
dan tanin (Bhernama, 2020; Hidayati et
al., 2023; Yuanddaru dkk., 2025).
Senyawa-senyawa tersebut memiliki
aktivitas  biologi yang berpotensi
mengganggu perkembangan larva
nyamuk dan menyebabkan kematian.
Dengan potensi  tersebut, maka
Gracilaria sp. Dapat dijadikan sebagai
kandidat biolarvasida yang dapat
digunakan dalam pengendalian vektor
malaria yang lebih ramah lingkungan.

Meskipun berbagai penelitian telah
mengkaji potensi biolarvasida dari
tumbuhan dan alga, kajian mengenai
efek histopatologi ekstrak Gracilaria sp.
terhadap larva Anopheles sp. masih
terbatas, khususnya yang mengaitkan
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hubungan dosis dengan  tingkat
kerusakan jaringan. Hal ini menunjukkan
adanya kesenjangan pengetahuan
terkait mekanisme kerja biolarvasida
berbasis ekstrak Gracilaria sp. pada
tingkat jaringan. Penelitian ini memiliki
kebaruan dengan mengintegrasikan
analisis mortalitas, pengamatan
morfologi dan histopatologi larva secara
komprehensif dalam satu rangkaian
studi eksperimental. Oleh karena itu,

penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perbedaan tingkat
mortalitas larva Anopheles sp. instar III
setelah paparan ekstrak metanol
Gracilaria sp., menentukan nilai LCsg
sebagai indikator toksisitas, serta

mendeskripsikan perubahan morfologi
dan histopatologi larva sebagai dasar
dalam memahami mekanisme Kkerja
ekstrak sebagai biolarvasida.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian
eksperimental menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui perbedaan
tingkat mortalitas, menentukan nilai
LCso, serta mendeskripsikan perubahan
morfologi dan histopatologi larva
Anopheles sp. setelah paparan ekstrak.
Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Zoologi, Jurusan Biologi F.
MIPA Universitas Lampung.

Subjek penelitian yang digunakan
adalah larva Anopheles sp. instar III.

perlakuan dengan konsentrasi ekstrak
metanol Gracilaria sp. yang berbeda,
yaitu 0,5%; 0,75%; 1%; dan 1,2%,
serta kelompok kontrol menggunakan
akuades. Penentuan konsentrasi
perlakuan berdasarkan pada metode
(Marcellia dkk., 2024). Setiap perlakuan
dilakukan dengan lima kali ulangan, dan
setiap unit perlakuan berisi 25 ekor larva
Anopheles sp. instar III dalam volume
larutan uji 100 mL.

Pengamatan mortalitas dilakukan
setelah 24 jam perlakuan sesuai acuan
WHO, dimana larva dinyatakan mati
apabila tidak menunjukkan pergerakan
yang sama sekali, baik secara spontan
maupun setelah diberikan rangsangan
dengan disentuh dengan pipet sesuai
standar WHO, serta tidak menunjukkan
respon terhadap rangsangan tersebut
(WHO, 2005). Perubahan histopatologi
jaringan internal, khususnya usus
tengah (midgut), dianalisis melalui
pengamatan mikroskopis menggunakan
pewarnaan Hematoxylin-Eosin  (HE).
Kerusakan jaringan dinilai berdasarkan
integritas sel epitel, disorganisasi
jaringan, dan kondisi lumen usus. Data
mortalitas untuk mengetahui efektifitas
ekstrak  Gracillaria sp. dianalisis
menggunakan Probit untuk menghitung
nilai LCs,. Perbedaan mortalitas antar
perlakuan diuji menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA) dan dilanjutkan
dengan uji lanjut Tukey Honestly
Significant Difference (HSD) pada taraf

Larva dibagi ke dalam 5 (Lima) kepercayaan 5% (a=0,05
HASIL

Hasil pengujian selama 24 jam mortalitas yang diperoleh kemudian
menunjukkan bahwa baik ekstrak dianalisis dengan ANOVA kemudian
metanol Gracilaria sp. memiliki aktivitas dilanjutkan ke Uji HSD. Hasil analisis
larvasida yang signifikan terhadap larva HSD didapatkan nilai rata-rata
Anopheles sp. instar III. dan diukur persentase mortalitas setiap perlakuan
melalui pengamatan jumlah kematian setelah paparan ekstrak metanol
larva setelah masa paparan 24 jam. Data disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Persentase Mortalitas Larva Anopheles sp. Instar III Setelah
Paparan Ekstrak Metanol Gracilaria sp.

Konsentrasi Ekstrak Metanol Gracilaria sp.
(%) (Persentase Mean + SD)
Kontrol 0,8% = 0,44°
0,5 34,4% + 1,14°
0,75 60,8% * 1,3¢
1 78,4% + 1,144
1,2 94,4% * 1,14°

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf berbeda (a, b, ¢, d, €) menunjukkan perbedaan
nyata mortalitas larva Anopheles sp berdasarkan uji Tukey’s Honestly Significant

Difference (HSD)

Berdasarkan persentase
mortalitas larva Anopheles sp. instar III
menunjukkan peningkatan yang
signifikan seiring dengan peningkatan
konsentrasi. Ekstrak metanol
menunjukkan persentase peningkatan
mortalitas yang signifikan seiring
kenaikan konsentrasi, dengan efek
maksimal pada 1,2%. Hasil uji statistik
Tukey’s HSD menunjukkan bahwa
setiap konsentrasi memiliki perbedaan
yang nyata (p < 0,05), yang ditandai
dengan perbedaan huruf (a-e) pada
masing-masing perlakuan. Hal ini
mengindikasikan bahwa peningkatan
konsentrasi ekstrak memberikan
pengaruh signifikan terhadap mortalitas
larva.
Selain

larva

menyebabkan kematian

pada Anopheles sp. yang

ditunjukkan pada data mortalitas
sebelumnya, paparan ekstrak Gracilaria
sp. juga menimbulkan kerusakan
signifikan pada struktur jaringan
internal larva. Parameter histopatologi
yang diamati meliputi integritas dan
susunan sel epitel usus tengah, tingkat
keteraturan jaringan, serta kondisi
lumen usus sebagai indikator adanya
kerusakan jaringan. Perubahan pada
parameter tersebut digunakan untuk
menilai tingkat keparahan efek toksik
ekstrak terhadap larva. Pengamatan
mikroskopis dilakukan untuk melihat
integritas sel epitel dan kondisi lumen
usus tengah (midgut). Data mengenai
derajat kerusakan histopatologi usus
tengah larva setelah paparan berbagai
konsentrasi ekstrak metanol pada Tabel
2.
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Tabel 2. Perubahan Histopatologi Usus Tengah Larva Anopheles sp. Instar
I1II Setelah Paparan Ekstrak Metanol Gracilaria sp.

0 (40x10) Keterangan

8 - L3

Perlakuan Perbesaran 40
Kontrol e

1 a. Lumen jelas,

' terbuka, dan
teratur.

b. Epitel rapi, utuh,
dan normal tanpa
kerusakan.

. Lumen sedikit
melebar dan tidak
teratur.

Epitel relatif utuh
dengan
disorganisasi
ringan.

0,5%

0,75% Lumen melebar
dan tidak
beraturan.

Epitel
terdisorganisasi
dengan sebagian
sel rusak dan

batas sel kabur.

Lumen tidak
teratur dan
sebagian tidak
jelas.

Epitel mengalami
degenerasi
dengan struktur
yang tidak
tersusun.

Lumen hampir
tidak dikenali.
Epitel mengalami
disintegrasi dan
jaringan hancur.
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PEMBAHASAN

Hasil  penelitian  menunjukkan
bahwa ekstrak metanol Gracilaria sp.
memiliki aktivitas larvasida terhadap
larva Anopheles sp. instar III, dengan
mortalitas meningkat seiring dengan
peningkatan  konsentrasi. Pola ini
menunjukkan adanya hubungan dosis-
respons yang umum terjadi pada
senyawa bioaktif terhadap organisme
target.

Temuan ini sejalan dengan
penelitian pada  ekstrak  Schinus
terebinthifolius yang juga menunjukkan
peningkatan mortalitas larva seiring
dengan peningkatan konsentrasi serta
nilai  LCs, yang relatif rendah,
menandakan efektivitas tinggi sebagai
larvasida (Procopio et al., 2015).

Ekstrak metanol menunjukkan
efektivitas tinggi. Hal ini diduga karena
pelarut metanol mampu mengekstraksi
senyawa bioaktif yang lebih polar atau
menarik  komponen  aktif seperti
flavonoid, fenol, dan saponin yang
diketahui memiliki aktivitas insektisida.
Senyawa-senyawa tersebut dapat
bekerja dengan merusak sistem
pencernaan, sistem saraf, maupun
integumen larva sehingga menyebabkan
kematian (Shaalan et al., 2005).

Peningkatan mortalitas pada
konsentrasi yang lebih tinggi
menunjukkan bahwa semakin banyak
senyawa aktif yang terakumulasi dalam
tubuh larva, sehingga mempercepat
terjadinya kerusakan fisiologis.
Mekanisme kerja senyawa bioaktif dari
alga laut seperti Gracilaria sp. dilaporkan
dapat mengganggu permeabilitas
membran sel, menghambat respirasi sel,
serta merusak struktur kutikula larva
(Manilal et al., 2009). Selain itu,
senyawa bioaktif juga dapat
menghambat enzim penting seperti
asetilkolinesterase dan enzim
detoksifikasi lainnya, sehingga
mengganggu transmisi impuls saraf dan
proses detoksifikasi pada larva yang
berakhir pada kematian (Vadakkan et

al., 2024).
Hasil uji statistik menunjukkan
adanya perbedaan nyata antar

konsentrasi, yang menandakan bahwa
peningkatan dosis ekstrak memberikan

pengaruh signifikan terhadap mortalitas
larva. Hal ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang melaporkan bahwa
ekstrak tumbuhan dan alga laut memiliki
potensi sebagai larvasida alami terhadap
vektor penyakit, termasuk Anopheles sp.
(Govindarajan et al., 2016).

Analisis histopatologi usus tengah
(midgut) larva Anopheles sp. instar III
melalui pewarnaan Hematoxylin-Eosin
(HE) mengonfirmasi adanya pengaruh

peningkatan konsentrasi ekstrak
Gracilaria sp. terhadap tingkat
kerusakan jaringan. Pada kelompok

kontrol, sel epitel usus tampak utuh,
tersusun rapi, dan memiliki lumen yang
jelas, mencerminkan kondisi fisiologis
normal (Mehamadi dan Khalaf, 2010).
Namun, paparan ekstrak metanol
memicu kerusakan struktural vyang
bersifat dose-dependent. Kerusakan
dimulai dari disorganisasi ringan sel
epitel dan penyempitan lumen pada
konsentrasi rendah (0,5%), vyang
kemudian berkembang menjadi
kerusakan sedang (0,75%) ditandai
dengan ketidakteraturan sel.

Pada konsentrasi tinggi (1%
hingga 1,25%), terjadi kerusakan
jaringan sangat berat berupa destruksi
total epitel usus hingga lumen tidak lagi
dapat diidentifikasi. Kondisi ini
mengindikasikan terjadinya vakuolisasi
dan indikasi nekrosis yang menyebabkan
kegagalan fungsi pencernaan serta
absorpsi nutrien (Mehamadi dan Khalaf,
2010). Selain itu, kerusakan ini sesuai
dengan penelitian Nathan. (2020) bahwa
senyawa fitokimia epitel menargetkan

usus tengah larva, menyebabkan
kerusakan sel, gangguan enzim
pencernaan, serta disfungsi
metabolisme yang berakhir pada

kematian larva. Temuan ini menegaskan
bahwa mekanisme toksisitas Gracilaria
sp. bekerja sebagai racun perut melalui
kerusakan struktural dan fungsional
organ pencernaan. Adanya jaringan usus
yang hancur memicu ketidakseimbangan
fisiologis permanen, dan  secara
langsung berkontribusi pada tingginya
angka mortalitas larva sebagaimana
yang dilaporkan dalam uji biovariasi
(Baranitharan et al., 2011). Selain itu,
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penelitian lain  melaporkan bahwa
berbagai larvasida berbasis tumbuhan
dapat menyebabkan kerusakan usus
tengah seperti gangguan mikrovili,
hipertrofi sel, dan gangguan
osmoregulasi yang secara langsung
menghambat pertumbuhan dan
perkembangan larva nyamuk (Kelly et
al., 2022).

Dengan demikian, ekstrak metanol
Gracilaria sp. berpotensi sebagai
biolarvasida, dan dapat dikembangkan
sebagai biolarvasida Anopheles sp. yang
ramah lingkungan. Namun penelitian ini
masih memiliki keterbatasan, antara lain
belum uji terhadap organisme non-
target, serta belum diuji pada kondisi
lapangan, sehingga diperlukan
penelitian lanjutan untuk
mengoptimalkan pemanfaatannya
sebagai biolarvasida aplikatif.

KESIMPULAN

Ekstrak metanol Gracilaria sp.
memiliki aktivitas sebagai biolarvasida
yaitu pada konsentrasi 1,2%, mampu
membunuh larva sebesar 94,4%. dan
efektif membunuh larva Anopheles sp.
instar III (LCso sebesar 0,81%). Hasil
Pengamatan histopatologi menunjukkan
terjadinya disorganisasi epitel usus,
degenerasi sel, serta perubahan lumen
pada usus tengah larva, sehingga
mengindikasikan  ekstrak = methanol
Gracillaria sp. sebagai racun perut yang
merusak sistem pencernaan. Temuan ini
menunjukkan bahwa ekstrak Gracilaria
sp. berpotensi dikembangkan sebagai
biolarvasida ramah lingkungan dalam
pengendalian vektor malaria. Namun
diperlukan penelitian lanjutan terkait
isolasi dan identifikasi senyawa aktif, uji
toksisitas terhadap organisme non-
target, serta uji efektivitas pada skala
lapangan untuk memastikan keamanan
secara luas.
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