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ABSTRAK 

Pendahuluan : Aedes aegypti merupakan nyamuk vektor utama penyebab 

penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD). Berbagai macam upaya telah 

dilakukan untuk pengendalian nyamuk Aedes aegypti salah satunya dengan cara 

penyemprotan (fogging) insektisida karbamat. Penggunaan dari insektisida 

karbamat yang tidak rasional maka menyebabkan peningkatan enzim 

asetilkolinesterase sehingga hasil nya nanti menimbulkan resistensi terhadap 

nyamuk Aedes aegypti. Tujuan : Mengetahui status resistensi larva nyamuk 

Aedes aegypti terhadap insektisida golongan Karbamat di Kecamatan Medan 

Denai. Metode : Penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif dengan 

metode potong lintang, yang menggunakan 276 larva nyamuk Aedes aegypti. 

Hasil Penelitian : Hasil penelitian ini diperoleh larva nyamuk yang rentan 

terhadap insektisida karbamat sebesar 66.3%, sedangkan sebesar 33.7% larva 

nyamuk toleran terhadap insektisida karbamat dan larva nyamuk yang bersifat 

resisten tidak dijumpai. Kesimpulan : Sebanyak 33.7% larva nyamuk Aedes 

aegypti toleran terhadap insektisida golongan karbamat. 

Kata Kunci : Aedes aegypti, insektisida, karbamat, larva 
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ABSTRACT 

Introduction : Aedes aegypti is the main vector mosquito that causes Dengue 

Hemorrhagic Fever (DHF). Various efforts have been made to control the Aedes 

aegypti mosquito by fogging carbamate insecticides. The use of an irrational 

carbamate insecticide causes an increase in the acetylcholinesterase enzyme so 

that the results will later cause resistance to the Aedes aegypti mosquito. 

Objective : To determine the resistance status of Aedes aegypti mosquito larvae to 

insecticides of the Karbamat group in Medan Denai District. Method : This study 

used a descriptive research design with cross sectional design, which used 276 

larvae of Aedes aegypti mosquitoes. Research Results : The results of this study 

obtained mosquito larvae that were susceptible to carbamate insecticide by 

66.3%, while 33.7% of mosquito larvae were tolerant of carbamate insecticides 

and resistant mosquito larvae were not found. Conclusion : A total of  33.7% of 

Aedes aegypti mosquito larvae are tolerant to carbamate insecticides. 

 

Keywords : Aedes aegypti, insecticides, carbamate, larvae  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar belakang 

Nyamuk Aedes aegypti merupakan vektor utama penyebab penyakit 

demam berdarah dengue (DBD). Aedes aegypti bersifat aktif pada pagi hingga 

siang hari. Penularan penyakit DBD dilakukan oleh nyamuk betina, karena hanya 

nyamuk betina yang menghisap darah. Hal tersebut dilakukan nyamuk betina 

karena untuk memperoleh asupan protein yang diperlukan untuk memproduksi 

telur.
1
 
2
 
3
 

World Health Organization (WHO) telah memperkirakan 50-100 juta 

orang telah terinfeksi DBD setiap tahunnya dan kematian karena DBD di negara 

berkembang berkisar 1%-2,5%, sehingga setiap 100 kasus DBD akan didapatkan 

1-3 orang meninggal dunia karena penyakit DBD.
2
 
4
  

Data rerata nasional di Indonesia menunjukkan bahwa DBD merupakan 

penyakit endemis yang meningkat jumlah insidennya setiap tahun. Pada tahun 

2011 sebanyak 27,67 per 100.000 penduduk. Tahun 2012 sebesar 37,27, di tahun 

2014 sebanyak 45,85 dan tahun 2015 sebesar 50,75 per 100.000 penduduk. Pada 

tahun 2012, jumlah kasus DBD tercatat 4.367 kasus dengan 33 per 100.000 

penduduk. Sejak tahun 2005 rata-rata insiden rate DBD per 100.000 penduduk di 

Medan relatif tinggi.
4
 
5
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Berbagai macam upaya telah dilakukan untuk pengendalian nyamuk Aedes 

aegypti, akan tetapi belum mencapai hasil yang begitu maksimal. Upaya 

pengendaliannya terutama akan ditujukan untuk pemutusan dari rantai penularan 

yaitu dengan cara memberantas nyamuk dewasanya dengan penyemprotan 

insektisida. Sampai sekarang masih sering dijumpai penyemprotan yang tidak 

tepat dosis, tidak tepat sasaran, tidak mengacu pada informasi tentang vektor. 

Sehingga hal yang seperti inilah yang dapat memicu terjadinya resistensi 

insektisida pada nyamuk Aedes aegypti di beberapa daerah. Insektisida dibagi 

dalam: insektisida organik, insektisida organik berasal dari alam dan insektisida 

organik sintetik.   

Insektisida organik sintetik terdiri atas golongan organik klorin (DDT, 

klorden, dieldrin, linden), golongan organik fosfor (malathion, temefos, parathion, 

diazinon, fenitrotion, diptereks), golongan organik nitrogen (dinitrofenol), 

golongan sulfur (karbamat) dan golongan tiosianat. Jenis insektisida yang biasa 

digunakan masyarakat dalam pengendalian vektor diantaranya ialah organofosfat, 

karbamat dan piretroid.
6
 
7
  

Organokarbamat atau karbamat merupakan turunan dari asam karbamik 

yang kerjanya mirip dengan organofosfat yaitu menghambat enzim 

asetilkolinestrase pada sistem saraf . Ada dua bahan aktif karbamat yang sering 

digunakan di Indonesia yaitu propoxur dan bendiokarb. Insektisida karbamat 

bekerja terhadap enzim asetilkolinesterase yang berfungsi mengendalikan 

hidrolisis dari asetilkolin, yaitu neurotransmitter yang dihasilkan di vesikel akson. 

Asetilkolin oleh enzim asetilkolin esterase akan dihidrolisis menjadi kolin dan 
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asam asetat setelah impuls diteruskan. Ketika asetilkolinesterase tidak terdapat, 

asetilkolin yang dihasilkan akan berakumulasi sehingga terjadi gangguan 

transmisi impuls.
7
 
8
 

Salah satu mekanisme resistensi terjadi apabila adanya peningkatan dari 

jumlah enzim esterase. Insektisida yang memiliki ikatan ester yang dapat 

dihidrolisis oleh enzim esterase. Insektisida golongan karbamat menyebabkan 

penghambatan pada asetilkolinesterase dengan cara karbamilasi dari residu serin 

pada asetilkolinesterase.
7
 
9
 
10

 

Ada berbagai macam cara untuk mengetahui status resistensi nyamuk 

Aedes aegypti, salah satunya dengan uji biokimia. Keunggulan dari uji biokimia 

ini dapat mengetahui kerentanan nyamuk secara individu dengan cepat dan 

mengetahui mekanisme resistensi metabolik. Uji biokimia dilakukan dengan cara 

mengukur aktivitas enzim asetilkolin esterase.
4
 
11

 
12

 

Penelitian ini akan dilakukan dengan mengambil sampel larva nyamuk 

Aedes aegypti di salah satu kecamatan di kota Medan yaitu di Kecamatan Medan 

Denai, kemudian akan dilakukan uji resistensi terhadap insektisida golongan 

karbamat dengan cara memeriksa aktivitas enzim asetilkolin esterase. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan hal yang diuraikan di atas, maka yang menjadi rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah “Bagaimana status resistensi larva nyamuk Aedes 

aegypti terhadap insektisida golongan karbamat di Kecamatan Medan Denai?” 
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1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1   Tujuan Umum 

Untuk mengetahui status resistensi larva nyamuk Aedes aegypti terhadap 

insektisida golongan Karbamat di Kecamatn Medan Denai.  

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mengetahui proporsi larva nyamuk Aedes aegypti yang sensitif terhadap 

insektisida golongan karbamat 

2. Mengetahui proporsi larva nyamuk Aedes aegypti yang rentan terhadap 

insektisida golongan karbamat 

3. Mengetahui proporsi larva nyamuk Aedes aegypti yang toleran terhadap 

insektisida golongan karbamat 

1.4. Manfaat Penelitian 

1.4.1 Bagi Peneliti 

Untuk meningkatkan pengetahuan, wawasan penelitian dalam melaksanakan 

sebuah penelitian, sebagai pengalaman yang berharga serta sebagai penerapan 

ilmu yang telah didapat selama di perkuliahan. 

1.4.2 Bagi Institusi Pendidikan 

Sebagai sumber pengembangan ilmu pengetahuan yang telah ada 

sebelumnya dan juga dapat menjadi bahan kajian untuk penelitian berikutnya. 

1.4.3 Bagi Bidang Kedokteran 

Hasil penelitian ini nantinya diharapkan mampu menjadi informasi baru 

tentang ilmu pengetahuan di bidang kedokteran. 
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1.4.4 Bagi Masyarakat Umum 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi kepada masyarakat 

mengenai resistensi nyamuk Aedes aegypti terhadap insektisida karbamat, 

sehingga masyarakat lebih memahami bagaimana cara pencegahan penyakit yang 

disebabkan oleh nyamuk Aedes aegypti di lingkungan keluarga maupun 

masyarakat.  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Nyamuk Aedes aegypti 

2.1.1  Definisi  

Aedes aegypti adalah jenis nyamuk yang dapat berperan sebagai vektor 

berbagai macam penyakit diantaranya penyakit Demam Berdarah Dengue. Selain 

virus dengue, Aedes aegypti juga merupakan pembawa virus demam kuning dan 

chikungunya. Penyebaran Aedes aegypti sangat luas, hampir di semua daerah 

tropis di seluruh dunia. Aedes aegypti adalah pembawa utama (primary vector), 

bersifat diurnal atau aktif pada pagi hingga siang hari. 
2
 
13

 
14

 

2.1.2  Taksonomi 

Urutan klasifikasi dari nyamuk Aedes aegypti sebagai berikut :
15

 
16

  

Kingdom  : Animalia 

Phylum  : Arthropoda 

Subphylum  : Uniramia 

Kelas   : Insekta 

Ordo   : Diptera 

Subordo  : Nematosera 

Familia  : Culicidae 

Subfamili  : Culicinae 

Tribus   : Culicini 

Genus   : Aedes 

Spesies  : Aedes aegypti
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2.1.3. Morfologi 

 Nyamuk Aedes aegypti mengalami metamorfosis sempurna, yaitu 

mengalami perubahan bentuk morfologi selama hidupnya dari telur berubah 

menjadi larva lalu menjadi pupa dan akhirnya menjadi dewasa. Nyamuk dewasa 

berukuran lebih kecil jika dibandingkan dengan ukuran nyamuk rumah (Culex 

quinquefasciatus), dan mempunyai warna dasar yang hitam dengan bintik putih 

pada bagian badannya terutama bagian kakinya.
8
 
15

 
16

  

2.1.3.1. Telur nyamuk Aedes aegypti 

Telur nyamuk Aedes aegypti berbentuk ellips atau oval memanjang, 

berwarna hitam, berukuran 0,5-0,8 mm, berat 0,0010-0,015 mg, dan tidak 

memiliki alat pelampung. Setiap kali seekor nyamuk betina menghasilkan telur 

rata-rata dapat menghasilkan 100-300 butir telur dan akan menetas menjadi larva 

dalam waktu 2 hari dalam keadaan telur terendam air. Nyamuk Aedes aegypti 

meletakkan telur-telurnya satu per satu pada permukaan air, biasanya pada tepi air 

di tempat-tempat tampungan air yang bersih dan sedikit ke atas permukaan air. 

Telur nyamuk ini pada keadaan kering dapat bertahan hidup selama bertahun-

tahun. Hal ini dapat membantu kelangsungan hidup spesies selama kondisi iklim 

yang tidak memungkinkan untuk telur nyamuk ini untuk berkembang. Telur 

nyamuk ini tidak akan menetas sebelum tanah digenangi air dan akan menetas 

pada suhu 30
o
C tetapi membutuhkan 7 hari pada suhu 16

o
C. 

8
 
15

 
16
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                                Gambar 2.1  Telur Aedes aegypti  

                                  (Sumber : entnemdept.ufl.edu) 

2.1.3.2. Larva nyamuk Aedes aegypti 

Larva Aedes aegypti mempunyai ciri khas memiliki siphon yang pendek, 

besar, dan berwarna hitam. Larva nyamuk ini bertubuh langsing, bergerak sangat 

lincah, dan pada waktu istirahat membentuk sudut hampir tegak lurus dengan 

permukaan air atau sekitar 45
o
 terhadap bidang permukaan air. Larva ini akan 

menuju ke permukaan air dalam waktu kira-kira setiap ½-1 menit, guna 

mendapatkan oksigen untuk bernapas. Larva ini dapat berkembang selama 6-8 

hari. Larva nyamuk ini semuanya hidup di air yang stadiumnya teridiri atas empat 

instar. Instar tersebut dapat diselesaikan dalam waktu 4 hari-2 minggu tergantung 

keadaan lingkungan seperti suhu dan air. Empat instar sesuai dengan pertumbuhan 

larva tersebut, yaitu:
15

 
16

 

a. Larva instar I : berukuran paling kecil sekitar 1-2 mm atau 1 sampai 2 

hari setelah telur menetas, spinae pada dada belum jelas dan corong 

pernapasan pada siphon belum menghitam.  
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b. Larva instar II : berukuran sekitar 2,5-3,5 mm, mempunyai umur 2 sampai 

3 hari setelah telur menetas, spinae dada belum jelas, corong pernapasan 

sudah mulai menghitam.  

c. Larva instar III : mempunyai ukuran 4-5 mm, berumur 3 sampai 4 hari 

setelah telur menetas, spinae dada mulai jelas dan corong pernapasannya 

berwarna cokelat kehitaman.  

d. Larva instar IV : mempunyai ukuran paling besar yakni 5-6 mm, berumur 

4 sampai 6 hari setelah telur menetas dan warna kepala gelap, akan 

tumbuh menjadi pupa dalam waktu 2-3 hari.  

2.1.3.3. Pupa nyamuk Aedes aegypti 

Pada fase pupa ini tubuh terdiri dari 2 bagian, yaitu cephalothorax yang 

lebih besar dan abdomen. Pupa ini berbentuk seperti koma, gerakan lambat, dan 

sering ada di permukaan air. Pada bagian punggung dada terdapat alat bernafas 

seperti terompet. Pupa ini tidak memerlukan makan dan akan berubah menjadi 

nyamuk dewasa dalam waktu 2 hari. Pada fase ini terjadi proses pembentukan 

sayap, kaki dan alat kelamin. Pupa biasanya mengapung pada permukaan air di 

sudut atau tepi-tepi tempat perindukan. Pada waktu pertama kali muncul, pupa ini 

berwarna putih, akan tetapi dalam waktu yang singkat pigmennya berubah.
15

 
16

 

2.1.3.4. Nyamuk Aedes aegypti dewasa 

Setelah berumur 1-2 hari, pupa tadi akan menjadi nyamuk dewasa jantan 

atau betina. Nyamuk Aedes aegypti mempunyai ciri-ciri berukuran lebih kecil 

daripada nyamuk rumah dan ujung abdomennya lancip. Nyamuk ini mempunyai 

warna tubuh adanya garis-garis dan bercak-bercak putih keperakan di atas dasar 
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warna hitam. Dan yang menjadi ciri khas utamanya ialah ada dua garis lengkung 

yang berwarna putih keperakan di kedua sisi lateral dan dua buah garis lengkung 

sejajar di garis median dari punggungnya yang berwarna dasar hitam. Tubuh 

nyamuk dewasa ini memiliki panjang 5 mm. Nyamuk jantan dan betina dewasa 

ini mempunyai perbandingan 1:1, nyamuk jantan keluar lebih dulu dari 

kepompong lalu disusul nyamuk betina. Selama hidupnya nyamuk betina hanya 

sekali kawin. Umur nyamuk jantan 1 minggu dan umur nyamuk betina mencapai 

2-3 bulan.
15

 
16

  

2.1.4. Siklus hidup nyamuk Aedes aegypti 
   

 

 

  

Gambar 2.2 Siklus Hidup Nyamuk Aedes aegypti.. (a). Telur (b). Larva 

(c). Pupa (d). Dewasa 
15

  

a c 

d 

b 
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2.1.5. Tempat Perkembangbiakan 

 Aedes aegypti berkembang biak menggunakan tempat berupa 

penampungan air di dalam rumah atau di luar rumah dan sekitarnya, berupa 

genangan air yang tertampung di suatu tempat.
17

  

Kelompok jenis tempat perkembangbiakan  nyamuk Aedes aegypti terdiri dari :
8
 
17

  

1. Tempat penampungan air untuk keperluan sehari-hari, seperti bak mandi, 

ember, drum dan tangki.  

2. Tempat penampungan air bukan untuk keperluan sehari-hari, seperti vas 

bunga, barang bekas.  

3. Tempat penampungan air alamiah, seperti potongan bambu, lubang pohon, 

pelepah daun.   

2.2 Pengendalian Nyamuk 

Pengendalian Aedes aegypti bertujuan untuk menurunkan angka kesakitan. 

Pengendalian vektor dilakukan dengan beberapa cara :
8
 
17

 

1. Pengelolaan Lingkungan 

a. Pembersihan Sarang Nyamuk 

Hal ini dilakukan dengan cara mengurangi atau menghilangkan 

tempat perindukan, yang pada dasarnya adalah pemberantasan jentik atau 

mencegah agar nyamuk tidak berkembangbiak. Pembersihan sarang 

nyamuk dilakukan dengan menguras bak mandi, menutup rapat tempat 

penampungan air, mengganti air pada vas bunga, membersihkan 

pekarangan. 
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b. Pengawasan Kualitas Lingkungan  

Pengawasan kualitas lingkungan adalah cara pemberantasan vektor 

demam berdarah dengue melalui pengawasan kebersihan lingkungan oleh 

masyarakat.  

2. Pengendalian Biologis 

Pengendalian biologis dilakukan dengan memelihara ikan sebagai predator 

jentik nyamuk Aedes aegypti. Salah satu jenis ikannya yaitu ikan gupi, ikan kepala 

timah.  

3. Pengendalian Kimia 

Pengendalian Kimia dilakukan untuk memberantas nyamuk dan larva 

dengan cara pengasapan atau pengabutan. Penyemprotan dilakukan pada benda-

benda yang tergantung seperti kelambu dan pakaian.  

2.3 Insektisida 

Insektisida adalah bahan yang mengandung senyawa kimia yang 

digunakan untuk mematikan serangga atau vektor penyakit yang menyebabkan 

kerugian bagi manusia dan tanaman. 

 Pada keadaan kejadian luar biasa pengendalian vektor untuk memutuskan 

rantai penularan dengan pengasapan insektisida. Insektisida yang ideal harus 

mempunyai sifat berupa  :
6
 
18

 

1. Mempunyai kemampuan bunuh yang besar dan cepat, serta tidak 

berbahaya bagi binatang ternak dan manusia 
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2. Harganya murah dan mudah didapat dalam jumlah yang besar 

3. Mempunyai susunan kimia yang stabil dan tidak mudah terbakar 

4. Mudah digunakan dan dapat dicampur dengan berbagai macam bahan 

pelarut 

5. Tidak berwarna dan tidak berbau yang tidak enak 

Menurut macam bahan kimianya, insektisida dibagi menjadi beberapa 

kelompok bagian: 
19

 
20

 

1. Karbamat 

Insektisida karbamat adalah ester asam yang mempunyai kemiripan 

dengan insektisida golongan organofosfat. Mekanisme kerjanya yaitu 

mempengaruhi reseptor asetilkolinesterase. 

2. Organofosfat 

Insektisida organofosfat merupakan ester atau amida dari ikatan asam 

fosfor\pirofosfor organik. Mekanisme kerjanya yaitu dengan mempengaruhi 

reseptor asetilkolinesterase. Yang termasuk didalam golongan organofosfat 

adalah temefos dan malathion. 

3. Organoklorin 

a. DDT dan Analog DDT 

DDT merupakan insektisida yang memiliki toksisitas tinggi pada 

serangga dan mampu membunuh serangga dengan kontak yang sederhana, 
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tapi memiliki toksisitas yang rendah pada manusia. Penggunaannya saat ini sudah 

berkurang karna terjadinya resistensi dari serangga. 

b. Heksakloroheksan 

Insektisida ini mempunyai aksi yang cepat, membunuh dengan cepat dan 

sedikit meninggalkan residu. Insektisida ini secara khusus digunakan sebagai 

pengganti DDT jika resistensi. 

c. Siklodien 

Golongan insektisida siklodien salah satunya adalah Dieldrin. Dieldrin 

memiliki toksisitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan DDT dan 

heksakloroheksan pada serangga maupun manusia. 

4. Piretroid 

Insektisida ini memiliki toksisitas tinggi, tidak meninggalkan residu ditanah 

dan aksinya cepat pada sejumlah besar serangga. Insektisida piretroid digunakan 

karena terjadinya resistensi pada insektisida organofosfat, karbamat dan organoklorin. 

5. Biopestisida 

Insektisida ini muncul karena adanya resistensi pada organofosfat, karbamat, 

organoklorin dan piretroid. Biopestisida merupakan insektisida yang 

menggunakan suatu organisme dalam pemberantas serangga. 
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2.4 Insektisida Golongan Karbamat   

Insektisida bendiokarb termasuk kedalam golongan karbamat yang cukup 

populer untuk digunakan dalam pengendalian nyamuk. Insektisida karbamat biasa 

digunakan dalam formulasi aerosol dan oil spray karena memiliki kelebihan yaitu 

daya mematikan yang cepat.  Insektisida ini memiliki LD50 oral akut terhadap 

tikus sebesar 80mg/kg. Insektisida bendiokarb yang tergolong dalam karbamat 

secara umum memiliki cara kerja dan gejala keracunan yang serupa dengan 

golongan organofosfat.  

Insektisida bendiokarb kerap dilakukan pengujian status kerentanannya 

terhadap Aedes aegypti. Hal itu dikarenakan insektisida ini biasa digunakan dalam 

formulasi insektisida rumah tangga. Di negara Malaysia nyamuk Aedes aegypti 

dilaporkan telah resisten terhadap bendiokarb dengan persentase kematian >80%. 

Sementara itu di Indonesia terjadi resistensi nyamuk Aedes aegypti terhadap 

insektisida ini telah dilaporkan di 8 wilayah Provinsi Jawa Tengah dan di 3 

wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta.
8
 
19

    

2.5 Deteksi Resistensi 

Deteksi resistensi sangatlah diperlukan untuk memberikan informasi kepada 

masyarakat mengenai pengendalian vektor yang efektif pada resistensi insektisida 

yang belom pernah dikumpulkan dalam sebuah peraturan yang sistematis. Oleh 

karena itu diperlukan proses pemantaun, evaluasi status dan mekanisme resistensi 

insektisida untuk pengujian manajemen resistensi yang efektif dan sederhana.
21
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Uji resistensi ada 3 cara yaitu:
20

 
19

 
22

 

1. Uji susceptibilitas/bioassay atau uji kerentanan secara konvensional 

dengan impregnated paper  atau bottle bioassay menurut standar WHO 

2. Uji biokimia/mikroplate/enzimatis  dengan mengukur enzim yang 

berperan dalam mendegradasi insektisida 

3. Uji molekuler dengan mengidentifikasi gen VGSC dan Ace 1 untuk 

mengetahui adanya mutasi gen. Uji molekuler dilakukan karena adanya 

kejadian  resistensi tanpa didapatkan peningkatan enzim secara biokimia.  

Resistensi secara biokimia  menurut laporan WHO (1980), diketahui ada 4 

mekanisme dasar yang berperan dalam terjadinya resistensi, yaitu : 

1. Peningkatan metabolisme insektisida dalam tubuh serangga menjadi 

produk nontoksik dengan enzim mixed function oxidase, hidralase, 

esterase dan glutathion-dependent transferase.  

2. Penurunan sensifisitas target site dalam tubuh serangga, yang berupa 

insensifitas sel syaraf dan  asetilkolin esterase. 

3. Penurunan  penetrasi insektisida ke arah tempat aktif (sel syaraf dan 

asetilkolin esterase. 

4. Bertambahnya kecepatan pengeluaran insektisida dari tubuh serangga.  

2.6 Mekanisme Resistensi 

Mekanisme resistensi merupakan suatu proses biologi yang digunakan oleh 

serangga untuk menghindar dari pengaruh mematian insektisida. Serangga 

menggunakan berbagai mekanisme untuk menghindari pengaruh paparan 
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insektisida dan resistensi  lebih mudah terjadi bila serangga menggunakan lebih 

dari satu mekanisme pada waktu yang sama. 

Mekanisme resistensi secara umum dibedakan menjadi 4, yaitu: 
6
 
7
  

1. Resistensi metabolik atau enzimatis (detoxification enzyme based 

resistance) 

Mekanisme ini paling umum terjadi pada serangga, dengan menggunakan 

enzim yang dimiliki oleh semua serangga untuk membantu mendetoksifikasi 

insektisida secara alami. Tiga jenis enzim yang berperan dalam proses 

detoksifikasi insektisida  yaitu esterase, monooksigenase dan glutation-s-

tranferase. 

Sistem enzim ini meningkatkan resistensi serangga dengan cara memecah 

insektisida sebelum menimbulkan efek membunuh.Mekanisme resistensi 

metabolik yang paling umum adalah penigkatan enzim esterase, yang 

berfungsi menghidrolisa ikatan ester pada insektisida. Mekanisme resistensi 

ini telah diidentifikasi pada serangga terjadi pada semua kelas insektisida.  

2. Resistensi Pada Tempat Aksi 

Insektisida mempunyai tempat ikatan spesifik (target site) pada susunan 

syaraf serangga. Pada mekanisme ini target site tersebut diubah pada serangga 

sehingga insektisida tidak dapat berikatan sehingga insektisida tidak efektif 

lagi. Target site insektisida kelas organofosfat dan karbamat adalah asetilkolin 

esterase (AChE) pada sinaps  sel syaraf  yang akan memecah neurotransmitter 
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asetilkolin. Beberapa bentuk perubahan dikenal mutasi AChE adalah MACE 

(modified asetilkolin esterase).  

Voltage gate sodium channel (VGSC) serangga merupakan target site dari 

insektisida DDT dan pyrethroid.  Mutasi pada pada susunan protein  VGSC  

dikenal dengan mutasi  gen  knockdown resistance. 

3. Reduksi Penetrasi 

Resistensi terjadi karena kemampuan serangga memodifikasi kutikula atau 

lapisan saluran pencernaannya sehingga mencegah/memperlambat absorbsi 

insektisida. 

4. Resistensi Bawaan 

Mekanisme ini berupa kemampuan menghindar serangga dari efek 

mematikan insektisida dengan perubahan perilaku dalam merespons adanya 

penyemprotan insektisida. Resistensi bawaan ini sifatnya turun-temurun 

sehingga terjadinya populasi yang resisten seluruhnya. 

Menurut Pakar Entomologi, ada 3 tipe resistensi pada serangga yaitu :
23

  

1. Toleransi vigour 

Merupakan tipe resistensi yang dengan mudah dapat menjadi rentan dan 

bersifat musiman. Hal ini dapat terjadi karena adanya keanekaragaman 

morfofisiologi. Resistensi ini tidak spesifik karena tidak ada gen spesifik yang 

mengaturnya. 
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2. Resistensi fisiologi  

Merupakan resistensi yang bersifat genetik dan permanen karena ada satu 

atau beberapa gen spesifik yang mengatur mekanismenya secara fisiologis. 

3. Resistensi perilaku 

Merupakan kemampuan populasi nyamuk untuk menghindar atau bebas 

dari pengaruh insektisida berdasarkan prilaku alami alami karena terpapar 

insektisida. Misalnya nyamuk akan selalu menghindari dinding yang 

disemprot insektisida sehingga terhindar dari dosis letal yang dapat 

mematikannya. 

Beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya resistensi yaitu :
6
 
21

 
24

 

1. Frekuensi aplikasi, yaitu frekuensi penggunaan insektisida, dimana 

resistensi dalam suatu populasi serangga akan terjadi lebih cepat bila 

presentase individu lemah (lower fitness cost) 

2. Dosis dan persistensi, formulasi dan lama aplikasi akan mempengaruhi 

resistensi. Sehingga dianjurkan engikuti regulasi yang telah diatur pabrik 

insektisida atau WHO saat menggunakan insektisida. 

3. Percepatan reproduksi serangga, serangga yang mempunyai siklus hidup 

yang pendek akan mempunyai percepatan reproduksi yang tinggi sehingga 

akan lebih cepat terjadi resistensi dibandingkan serangga yang tingkat 

reproduksinya lambat. Nyamuk merupakan serangga dengan siklus hidup 

pendek. 
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2.7 Enzim Asetilkolinesterase 

Enzim ialah katalis efektif yang bertanggungjawab terjadinya reaksi kimia 

terkoordinasi yang terlibat dalam proses biologi dari sistem kehidupan. Enzim 

tidak dirusak dalam suatu reaksi saja tetapi masih dapat dipergunakan kembali. 

Banyak faktor yang mempengaruhi laju reaksi suatu enzim. Diantaranya yaitu  

konsentrasi substrat dan enzim. Beberapa faktor utama lain yakni pH, suhu, 

adanya inhibitor dan kekuatan ionik. 
16

 

Esterase merupakan enzim yang memecah ikatan ester dengan cara hidrolisis. 

Enzim asetilkolinesterase dapat menghidrolisis ikatan ester suatu bahan seperti 

organofosfat menjadi bentuk kolin dan asam asetat. Secara kualitatif perubahan 

ester dapat meghidrolisis insektisida lebih cepat dari pada golongan serangga yang 

masih rentan. Berdasarkan penelitian memperlihatkan terjadi peningkatan 

aktivitas esterase 25 kali lebih tinggi pada serangga yang resisten dibandingkan 

dengan serangga yang masih rentan. 
25

 

Esterase yang berfungsi untuk menetralisir karbamat terutama ialah esterase 

yang dihasilkan kelenjar saliva Aedes aegypti. Esterase hanya mampu mengolah 

rantai kimia saja dan tidak membedakan berbagai senyawa kimia satu dengan 

yang lain dikarenakan spesifitasnya rendah. 
21 

Asetilkolinesterase mengendalikan hidrolisis dari asetilkolin, yaitu 

neurotransmitter yang dihasilkan dalam vesikel-vesikel pada akson dekat celah 

sinaps. Setelah impuls diteruskan, asetilkolin dan asetilkolinesterase itu 

dihidrolisis menjadi kolin. Pada keadaan tidak ada asetilkolinesterase, asetilkolin 
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yang dihasilkan tadi berakumulasi sehingga terjadi gangguan transmisi impuls 

yang menyebabkan menurunnya koordinasi oto-otot dan kematian. Secara 

elektrofilik struktur organokarbamat meniru struktur asetilkolin sebagai substrat 

dari enzim asetilkolinesterase akibatnya terjadi akumulasi asetilkolin sangat 

banyak yang menyebabkan penurunan koordinasi otot-otot dan kematian. 
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2.8  Kerangka Teori  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Kerangka Teori 
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2.9  Kerangka Konsep 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Kerangka Konsep 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Definisi Operasional 

Resistensi larva nyamuk terhadap insektisida golongan karbamat adalah 

ketahanan yang dimiliki oleh suatu populasi nyamuk untuk mentolerir dosis toksik 

insektisida golongan karbamat yang bisa menyebabkan kematian pada mayoritas 

populasi nyamuk normal pada spesies yang sama. Uji resistensi dilakukan dengan 

uji biokimia dengan menguji aktivitas enzim asetilkolinesterase. Dari hasil uji 

tersebut akan dikelompokkan menjadi 3 kelompok yaitu :  

1. Rentan  : jika Absorbance Value (AV) < 0.102 

2. Toleran  : jika Absorbance Value (AV) 0.102 – 1.254 

3. Resisten  : jika Absorbance Value (AV) > 0.102 

Larva nyamuk Aedes aegypti didapatkan dari beberapa rumah di Kecamatan 

Medan Denai.  

3.2 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu penelitian deskriptif 

dengan metode potong lintang. Dimana penelitian ini tentang penentuan status 

resistensi nyamuk Aedes aegypti yang berasal dari suatu daerah yaitu Kecamatan 

Medan Denai di Kota Medan terhadap insektisida golongan karbamat. 

3.3 Waktu dan tempat penelitian 

Waktu untuk penelitian dimulai dari studi literatur sampai analisis data yaitu 

pada bulan April sampai Desember 2018. Penelitian akan dilakukan di 

Laboratorium Parasitologi Fakultas Kedokteran Universitas Muhammadiyah 
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Sumatera Utara untuk identifikasi larva nyamuk dan pembacaan hasil di 

Laboratorium Fakultas Kedokteran Universitas Andalas Padang. 

3.4 Populasi dan Sampel Penelitian 

3.4.1 Populasi Penelitian 

Populasi penelitian adalah seluruh larva nyamuk Aedes aegypti 

dikumpulkan dari beberapa rumah di Kecamatan Medan Denai di Kota Medan. 

3.4.2 Sampel Penelitian 

Uji biokimia untuk mengamati aktivitas enzim yang berkaitan dengan 

resistensi nyamuk dapat menggunakan larva nyamuk instar 3-4. Sampel larva 

nyamuk diambil langsung dari rumah-rumah yang ada di Kecamatan Medan 

Denai untuk mendapatkan gambaran yang sebenarnya.  

3.4.3 Besar Sampel 

Sampel larva nyamuk Aedes aegypti sebagai bahan uji dikumpulkan  dari 

rumah-rumah yang ada di Kecamatan Medan Denai.
21

 

3.5 Teknik Pengumpulan Data  

Teknik pengumpulan data yaitu berdasarkan hasil pengujian larva nyamuk 

Aedes aegypti terhadap insektisida karbamat dengan uji biokimia dan uji 

susceptibilitas. 

3.5.1 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
8
  

1. Aquades 
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2. 5,5’ –dithiobis (2-nitrobenzoic acid) 

3. Larutan Phosphat Buffer Saline (PBS) 0,1M, pH 7,5 (Sigma) 

4. QuantilChrom
TM 

Acetylcholin Esterase Assay Kit yang terdiri dari 

a. Assay Buffer 30 mL, pH 7,5 

b. Calibrator 4 mL 

c. Reagent 240 mg 

3.5.2 Alat Penelitian  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. ELISA Reader (BIO-RAD) alat yang digunakan untuk mengukur 

intensitas warna secara kuantitatif dengan pembacaan Absorbance Value 

(AV) hasil dari reaksi uji biokimia 

2. Micropipet untuk mengambil larutan substrat dan reagen dalam jumlah 

mikroliter dan untuk memindahkan homogenat kedalam microplates 

3. Homogenisator sebagai alat untuk menggerus nyamuk sehingga 

homogenat 

4. Microplates sebagai tempat untuk mencampurkan homogenat nyamuk 

dengan bahan pereaksi lainnya 

5. Pipet ukur, pipet tetes, beker glass dan labu ukur digunakan sebagai 

tempat membuat reagen 

3.5.3 Cara Kerja 

Uji aktivitas enzim Asetilkolin esterase dilakukan dengan menggunakan 

QuantilChrom
TM 

Acetylcholin Esterase Assay Kit. Di dalam bioassay kit tersebut 
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berisi assay buffer, reagen dan kalibrator. Jentik nyamuk instar 3-4 digerus secara 

individual untuk dibuat homogenat dan dilarutkan dengan 0,5 ml larutan phospat 

buffer saline (PBS) 0,1 M, pH = 7,5. Kemudian disentrifuge pada 14.000 rpm 

selama 5 menit. Supernatan kemudian dipindahkan ke dalam microplate 

menggunakan micro-pipette untuk pemeriksaan. Reagen yang telah disiapkan 

dengan menambahkan 200 µ1 assay buffer ke dalam 2 mg reagent, kemudian 

divorteks agar larut. Masukkan 190 µ1 campuran reagent ke dalam masing-

masing sumuran yang berisi supernatan pada mikroplate, ketuk-ketuk sebentar 

agar bercampur. Masukkan mikroplate ke dalam Elisa reader, baca Optical 

Density (OD) atau disebut juga adsorbansi pada panjang gelombang 412 nm pada 

menit ke 2 dan menit ke 10. Nilai AV dibaca dari OD menit ke 10. Kadar enzim 

Asetilkolin esterase dihitung dengan rumus sebagai berikut:  

 

Keterangan: 

 OD2 dan OD10 adalah nilai adsorbansi yang terbaca pada menit ke 2 dan 

ke 10. 

 OD kal dan ODH20 adalah OD pada kalibrasi dan H2O yang dibaca pada 

menit ke 10.  

 N adalah faktor pengenceran, karena tidak diencerkan maka n=1.  

 Angka 200 adalah equivalent activity pada kalibrator pada kondisi 

pengujian.  
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Aktivitas enzim secara kuantitatif kemudian dibaca dengan Elisa reader pada 

panjang gelombang (λ) 412 nm. Status resistensi dilihat dari hasil pembacaan 

intensitas warna pada Elisa reader jika AV < 0.102 = rentan, AV 0.102 – 1.254 = 

toleran dan AV > 1.254 = resisten.    
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3.5.4 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

Mengajukan ijin penelitian kesehatan  ke Komisi Etik 

Penelitian Kesehatan 

Pengumpulan larva nyamuk Aedes aegypti  

Menganalisis data hasil uji aktivitas enzim Asetil kolin 

esterase berdasarkan kriteria yang ditentukan 

Menyusun laporan 

Melakukan uji susceptibilitas 

Pada larva yang hidup dilakukan uji aktivitas enzim 

asetilkolinesterase 
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3.6 Pengolahan Data  

Pengolahan data dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Editing, dilakukan setelah data terkumpul untuk melihat kelengkapan dan 

keseragaman untuk menjamin validnya data.  

2. Coding, dilakukan untuk mempermudah dalam pengolahan data dan 

proses selanjutnya melalui perlakuan pengklasifikasian data.  

3. Entry, kegiatan memasukkan data ke dalam program komputer untuk 

proses pengolahan. 

4. Cleaning, melakukan pemeriksaan semua data yang telah dimasukkan 

kedalam komputer guna menghindari terjadinya kesalahan dalam 

memasukkan data. 

5. Saving, penyimpanan data untuk siap di analisis. 

3.7 Analisis Data 

Data akan dianalisis dan diinterpretasikan dengan melihat intensitas warna 

akhir produksi reaksi biokimia yang akan ditetapkan secara kualitatif dan 

kuantitatif dengan ELISA Reader pada λ=412 nm. 

Aktivitas enzim secara kuantitatif kemudian dibaca dengan Elisa reader 

pada panjang gelombang (λ) 412 nm. Status resistensi dilihat dari hasil 

pembacaan intensitas warna pada ELISA reader jika Absorbance Value AV < 

0.102 = rentan, AV 0.102 – 1.254 = toleran dan AV > 1.254 = resisten. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif dengan metode potong lintang. 

Sampel pada penelitian ini yaitu larva dari nyamuk Aedes aegypti yang sudah 

dikumpulkan langsung dari bebrapa rumah warga di daerah Kecamatan Medan 

Denai. Larva yang sudah dikumpulkan adalah larva stadium instar 3-4. 

Pengambilan larva dilakukan dengan menggunakan wadah penampungan yang 

berisi air yang bersih sebagai tempat indukan dari larva nyamuk. Pengambilan 

larva nyamuk Aedes aegypti langsung dari tempat indukannya bertujuan untuk 

menghindari larva yang berasal dari satu perindukan yang sama, sehingga 

mempunyai sifat resistensi yang sama terhadap insektisida karbamat. Identifikasi 

dari larva Aedes aegypti dilakukan di Laboratorium Parasitologi Fakultas 

Kedokteran Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Resistensi larva nyamuk 

terhadap insektisida golongan karbamat adalah ketahanan yang dimiliki oleh suatu 

populasi nyamuk untuk mentolerir dosis toksik insektisida golongan karbamat 

yang bisa menyebabkan kematian pada mayoritas populasi nyamuk normal pada 

spesies yang sama.  

4.1.1 Uji susceptibilitas/bioassay 

Uji resistensi larva Aedes aegypti terhadap insektisida karbamat dilakukan pada 

276 larva nyamuk Aedes aegypti yang sudah dikumpulkan sebelumnya. Semua 

larva yang sudah dikumpulkan tadi dilakukan uji susceptibilitas/bioassay 
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menggunakan temephos 0.02 mg/L (sesuai dengan standart WHO). Larva nyamuk 

Aedes aegypti tadi dimasukkan ke dalam gelas beaker yang berisi temephos 0.02 

mg/L dan didiamkan selama 1 jam. Setelah didiamkan selama 1 jam, terlihat larva 

yang mati dan larva yang masih hidup. Larva yang sudah mati dikumpulkan dan 

dihitung berapa jumlahnya, begitu juga dengan larva yang masih hidup. Larva 

yang mati dianggap larva yang rentan terhadap insektisida karbamat. 

Tabel 4.1 Hasil uji bioassay larva nyamuk Aedes aegypti 

No.    Hasil Jumlah  Persentase 

1. 

2. 

Larva hidup 

Larva mati 

93 

183 

276 

33.7% 

66.3% 

100%           Total 

 

Dari tabel nomor 4.1 terlihat dari 276 larva nyamuk Aedes aegypti yang diuji 

menggunakan temephos 0.02 mg/L, itu didapatkan 183 larva yang mati dan 

sebanyak 93 larva yang hidup. Larva Aedes aegypti yang mati itu adalah larva 

yang rentan terhadap insektisida karbamat. Sedangkan larva yang hidup adalah 

larva yang resisten insektisida karbamat. Larva yang masih hidup tadi kemudian 

dimasukkan ke dalam gelas ukur yang berisikan air bersih untuk selanjutnya 

dilakukan uji aktivitas enzim asetilkolinesterase. 

4.1.2 Uji aktivitas enzim asetilkolinesterase 

Uji aktivitas enzim asetilkolinesterase dilakukan pada larva Aedes aegypti 

sebanyak 93 larva yang masih hidup pada uji susceptibilitas/bioassay. Uji ini 
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dilakukan dengan mengukur Absorbance Value (AV) dengan menggunakan 

ELISA reader pada panjang gelombang (λ) 412 nm.  

Data yang telah didapatkan selanjutnya dianalisis secara deskriptif dengan 

menggunakan penentuan status resistensi berdasarkan kriteria berikut : 

1. Rentan : jika Absorbance Value (AV) < 0.102 

2. Toleran : jika Absorbance Value (AV) 0.102 – 1.254 

3. Resisten : jika Absorbance Value (AV) > 1.254 

Hasil pengukuran nilai Absorbance Value (AV) larva Aedes aegypti di Kecamatan 

Medan Denai adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.2  Hasil uji aktivitas enzim asetilkolinesterase pada larva nyamuk 

Aedes aegypti  

No. Status Resistensi Nilai AV Jumlah Persentase 

1 

2 

3 

Rentan 

Toleran 

Resisten 

<0.102 

0.102-1.254 

>1.254 

0 

93 

0 

0% 

100% 

0% 

 

Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa hasil pemeriksaan yang telah 

dilakukan pada 93 larva nyamuk Aedes aegypti menunjukkan bahwa seluruh larva 

termasuk kedalam kelompok toleran terhadap insektisida karbamat dan tidak ada 

ditemukan larva yang masuk kedalam kelompok resisten terhadap insektisida 

karbamat. 
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Maka secara keseluruhan status resistensi larva yang diperiksa adalah sebagai 

berikut :  

Tabel 4.3 Status resistensi larva nyamuk Aedes aegypti di Kecamatan Medan 

Denai 

No. Status Resistensi  Jumlah Persentase 

1 

2 

3 

Rentan  

Toleran  

Resisten 

 183 

93 

0 

276 

66.3% 

33.7% 

0% 

100% Total  

 

Pada tabel yang diperoleh diatas bahwa status resistensi larva Aedes 

aegypti yang dikumpulkan dari beberapa rumah yang ada di Kecamatan Medan 

Denai yaitu larva nyamuk yang rentan terhadap insektisida karbamat sebesar 

66.3%, sedangkan larva yang toleran sebesar 33.7% dan larva yang resisten itu 

tidak dijumpai.  

4.2 Pembahasan 

Penelitian yang dilakukan ini menggunakan larva nyamuk Aedes aegypti 

yang dikumpulkan dari beberapa rumah di Kecamatan Medan Denai yang itu 

merupakan salah satu daerah yang endemik demam berdarah dengue di kota 

Medan. Penelitian yang serupa dengan penelitian ini belum pernah di teliti 

sebelumnya. Sehingga dapat dijadikan data dasar bagi peneliti lainnya menjadi 

bahan pembanding dengan melihat status resistensi larva nyamuk Aedes aegypti 

terhadap insektisida golongan karbamat. Berdasarkan hasil penelitian yang 
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didapat pada 276 larva, diketahui bahwa sebesar 33.7% larva Aedes aegypti 

toleran terhadap insektisida karbamat.  

Dalam terjadinya resistensi terhadap insektisida pada beberapa serangga 

dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor pertama itu adalah faktor genetik yaitu 

berupa gen yang menyandi pembentukan enzim esterase, yang dapat 

menyebabkan resistensi serangga terhadap insektisida. Faktor kedua adalah faktor 

operasional meliputi bahan kimia yang digunakan dalam pengendalian vektor 

serta aplikasi insektisida berupa cara aplikasi, frekuensi dan lama penggunaan. 

Dan faktor yang ketiga adalah faktor biologis yang meliputi biotik (adanya 

perkawinan monogami atau poligami, pergantian generasi), perilaku serangga 

seperti migrasi, isolasi, serta kemampuan serangga melakukan perlindungan 

terhadap bahaya. 
23

 

Resistensi dapat terjadi dengan mekanisme penurunan sensitivitas pada 

sistem saraf dan aktivitas enzim asetilkolinesterase dalam tubuh serangga. Adanya 

resistensi juga dapat disebabkan oleh resistensi silang dengan sesama insektisida 

dengan sisi target yang sama yaitu asetilkolinesterase. Resistensi terjadi karena 

kemampuan serangga untuk memodifikasi kutikula atau lapisan saluran 

pencernaannya sehingga mencegah/memperlambat absorbsi insektisida. Selain itu 

adanya kemampuan serangga untuk menghindar dari efek mematikan insektisida 

dengan perubahan perilaku dalam merespon adanya penyemprotan insektisida. 
8
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Berdasarkan penelitian tentang resistensi Aedes aegypti terhadap insektisida 

karbamat, menyebutkan bahwa penggunaan insektisida karbamat dalam jangka 

waktu lama akan menginduksi terjadinya resistensi terhadap bahan aktifnya. 
7 8

 

Pada penelitian yang ini ditemukan bahwa sekitar 33.7% larva sudah 

menunjukkan toleran sehingga ini harus diwaspadai bahwa sudah mulai terjadi 

resisten sedang terhadap insektisida karbamat. Dapat dilakukan cara untuk 

menanggulangi masalah larva nyamuk Aedes aegypti yang toleran terhadap 

insektisida karbamat agar tidak menjadi resisten, diperlukan pengendalian 

terhadap penggunaan insektisida secara terkontrol. 
12

  

Selain itu diperlukan juga penggantian penggunaan insektisida karbamat 

dengan bioinsektisida yang lain seperti bakteri Bacillus thuringiensis israeliensis 

(Bti). Penggunaan bakteri ini dilaporkan efektif mengendalikan larva dan sebagai 

pengendalian penyebab penyakit demam berdarah dengue baik untuk larva 

maupun untuk nyamuk dewasa merupakan alternatif yang baik setelah 

penggunaan insektisida kimiawi dikurangi. 
6 17

 

Cara yang sudah sering dilakukan untuk pemberantasan sarang nyamuk itu 

adalah melalui gerakan 3M (menguras bak air, menutup tempat 

perkembangbiakan nyamuk, dan mengubur barang bekas yang dapat menjadi 

sarang nyamuk atau genangan air). Secara konsep gerakan pemberantasan sarang 

nyamuk dengan 3M ini seminggu sekali cukup untuk memotong atau 

menghilangkan siklus hidup nyamuk tersebut. 
15 17
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Cara pengendalian dengan menggunakan predator alami untuk larva Aedes 

aegypti juga sudah dilakukan seperti ikan cupang (Ctenops vittatus), ikan kepala 

timah (Panchax panchax). Untuk pengendalian fisik-mekanik secara individual 

dapat dilakukan dengan menggunakan reppellent, menggunakan pakaian yang 

berbahan lengan panjang dan celan yang panjang, dapat juga dengan memasang 

kelambu pada tempat tidur dan kawat anti nyamuk pada jendela. 
6
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan uji resistensi larva 

nyamuk Aedes aegypti terhadap insektisida karbamat di kecamatan Medan 

Denai, maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. 66.3% larva Aedes aegypti rentan  terhadap insektisida golongan 

karbamat 

2. 33.7% larva Aedes aegypti toleran terhadap insektisida golongan 

karbamat 

3. Tidak ada (0%) larva Aedes aegypti resisten terhadap insektisida 

golongan karbamat 

5.2 Saran  

Setelah dilakukannya penelitian tentang uji resistensi larva Aedes 

aegypti terhadap insektisida golongan karbamat di Kecamatan Medan Denai, 

maka peneliti memberikan beberapa saran antara lain : 

1. Menggalakkan program pemberantasan sarang nyamuk (PSN) dengan 

3M yaitu menguras bak, menutup dan mengubur barang bekas 

2. Mensosialisasikan tata cara penggunaan insektisida yang baik dan 

benar  

3. Bagi pemerintah agar melakukan pemantauan terhadap kerentanan 

nyamuk Aedes aegypti terhadap insektisida 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 : Hasil uji statistik 

statusresistensi 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid sangat sensitif 183 66.3 66.3 66.3 

toleran 93 33.7 33.7 100.0 

Total 276 100.0 100.0  

 

 

 

KadarAChE 
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 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid 3.780 1 1.1 1.1 1.1 

4.260 9 9.7 9.7 10.8 

4.730 22 23.7 23.7 34.4 

5.200 27 29.0 29.0 63.4 

5.670 17 18.3 18.3 81.7 

6.150 7 7.5 7.5 89.2 

6.620 5 5.4 5.4 94.6 

7.090 3 3.2 3.2 97.8 

7.570 1 1.1 1.1 98.9 

8.040 1 1.1 1.1 100.0 

Total 93 100.0 100.0  

 

Resistensi 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Resistensisedang 93 100.0 100.0 100.0 
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AV 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid .169 3 3.2 3.2 3.2 

.170 4 4.3 4.3 7.5 

.171 4 4.3 4.3 11.8 

.172 10 10.8 10.8 22.6 

.173 5 5.4 5.4 28.0 

.174 9 9.7 9.7 37.6 

.175 15 16.1 16.1 53.8 

.176 7 7.5 7.5 61.3 

.177 9 9.7 9.7 71.0 

.178 6 6.5 6.5 77.4 

.179 4 4.3 4.3 81.7 

.180 1 1.1 1.1 82.8 

.181 4 4.3 4.3 87.1 

.182 2 2.2 2.2 89.2 

.183 2 2.2 2.2 91.4 

.184 3 3.2 3.2 94.6 

.186 2 2.2 2.2 96.8 

.187 2 2.2 2.2 98.9 

.188 1 1.1 1.1 100.0 

Total 93 100.0 100.0  
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Bar Chart 
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Lampiran 2 Ethical Clearance 
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Lampiran 3 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

 

 
Larva nyamuk Aedes aegypti instar III-IV dimasukkan ke beaker glass 

 
Pemberian larutan Phosphat Buffer Saline (PBS) kedalam microplate 
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Microplate didalam rak 

 

 

 

 

 

 

 

Temephos dimasukkan ke dalam beaker glassyang terdapat larva 

 

 

 

 

 

 

 

QuantilChrom
Tm

  Acetylcholin Esterase Assay Kit: Assay Buffer, Reagent, 

Calibrator,  
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Larutan Phosphat Buffer Salini (PBS), Microplate, Pipet Otomatis 

  

 

 

 

 

 

 

 

ELISA Reader (BIO-RAD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


