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Abstrak 

 
Nyamuk Aedes sp. merupakan vektor penyakit yang masih menjadi masalah kesehatan 
masyarakat. Penggunaan larvasida kimia secara terus-menerus dapat menimbulkan 
resistensi dan pencemaran lingkungan sehingga diperlukan alternatif larvasida alami, salah 
satunya larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya). Penelitian ini bertujuan 
mengetahui nilai LC50 larutan serbuk biji pepaya kering serta mengetahui perbedaan 
kematian larva Aedes sp. pada berbagai variasi konsentrasi dengan waktu kontak 24 jam. 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai pemanfaatan biji 
pepaya sebagai bahan larvasida nabati yang lebih aman dan ramah lingkungan. Penelitian 
ini menggunakan true experimental design dengan variasi konsentrasi 0%, 3%, 6%, 9%, 
12%, dan 15% dalam 100 mL air. Setiap perlakuan menggunakan 25 ekor larva Aedes sp. 
instar III dengan empat kali pengulangan selama 24 jam. Analisis data menggunakan uji 
probit, Shapiro–Wilk, Levene, Kruskal–Wallis, dan Mann–Whitney. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa persentase kematian larva meningkat seiring bertambahnya 
konsentrasi, yaitu 0%, 28%, 44%, 68%, 80%, dan 96%. Nilai LC50 diperoleh sebesar 
6,557% dengan batas bawah 4,731% dan batas atas 7,936%. Uji Kruskal–Wallis 
menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan antar variasi konsentrasi (p=0,000), 
dengan konsentrasi 15% sebagai perlakuan paling efektif. Larutan serbuk biji pepaya kering 
(Carica papaya) efektif digunakan sebagai larvasida alami terhadap larva Aedes sp. dan 
berpotensi menjadi alternatif pengendalian yang ramah lingkungan. Penelitian selanjutnya 
disarankan menggunakan metode ekstraksi, mengukur kandungan senyawa aktif, serta 
mengendalikan pH secara lebih optimal. 
 
Kata Kunci: Aedes Sp., Larvasida Alami, Biji Pepaya Kering, Carica Papaya, LC50. 
 

Abstract 
 

Aedes sp. mosquitoes are disease vectors that continue to pose a public health problem. 
The continuous use of chemical larvicides can lead to resistance and environmental 
pollution; therefore, alternative natural larvicides are needed, one of which is a dried papaya 
(Carica papaya) seed powder solution. This study aimed to determine the LC50 value of 
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dried papaya seed powder solution and to examine the differences in Aedes sp. larval 
mortality at various concentrations with a 24-hour exposure period. This study is expected to 
provide scientific information regarding the utilization of papaya seeds as a safer and more 
environmentally friendly botanical larvicide. This study employed a true experimental design 
with solution concentrations of 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, and 15% in 100 mL of water. Each 
treatment consisted of 25 third-instar Aedes sp. larvae with four replications over a 24-hour 
period. Data were analyzed using the probit test, Shapiro–Wilk test, Levene’s test, Kruskal–
Wallis test, and Mann–Whitney test. The results showed that larval mortality increased with 
increasing concentration, reaching 0%, 28%, 44%, 68%, 80%, and 96%, respectively. The 
LC50 value was 6.557%, with a lower confidence limit of 4.731% and an upper confidence 
limit of 7.936%. The Kruskal–Wallis test indicated a significant difference among the 
concentration variations (p = 0.000), with the 15% concentration being the most effective 
treatment. The dried papaya (Carica papaya) seed powder solution was effective as a 
natural larvicide against Aedes sp. larvae and has the potential to serve as an 
environmentally friendly alternative for vector control. Future studies are recommended to 
use extraction methods, measure the active compound content, and control water pH more 
optimally. 
 
Keywords : Aedes Sp., Natural Larvicide, Dried Papaya Seed, Carica Papaya, LC50. 

 
 

LATAR BELAKANG 
Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan sakah satu penyakit yang masih 

menjadi tantangan di berbagai negara, terutama yang memiliki iklim tropis seperti Indonesia. 
Demam Berdarah Dengue (DBD) disebabkan oleh virus Dengue yang ditularkan melalui 
gigitan nyamuk Aedes aegypti dan Aedes albopictus dimana nyamuk-nyamuk ini bertindak 
sebagai vektor utama penyakit tersebut (Sukendra, D. M., 2021). 

Kementerian Kesehatan mencatat 79.843 kasus Demam Berdarah Dengue (DBD) 
dengan 359 kematian di 34 provinsi di Indonesia hingga pertengahan tahun 2025 
(Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2025). Terkait wilayah Kalimantan Selatan 
pada tahun 2024, Profil Kesehatan Kabupaten Banjar tahun 2024 menunjukkan Incidence 
Rate (IR) sebesar 75,7 per 100.000 penduduk, dengan total 3.235 kasus dan 16 kematian, 
yang menghasilkan Case Fatality Rate (CFR) sekitar 0,5% (Dinas Kesehatan Provinsi 
Kalimantan Selatan, 2024). Situasi ini juga tercermin dari data Kabupaten Banjar yang 
mencatat 549 kasus DBD dan 3 kematian pada tahun 2024, IR sebesar 92,91 per 100.000 
penduduk, hal tersebut menujukkan bahwa DBD masih menjadi masalah Kesehatan yang 
serius di wilayah tersebut. 

Tingginya jumlah kasus Demam Berdarah Dengue (DBD) di Indonesia menunjukkan 
upaya pencegahan dan pengendalian yang ditujukan untuk menekan populasi nyamuk 
Aedes sp. perlu dilakukan, Nyamuk Aedes sp. memiliki siklus hidup yang terdiri dari empat 
tahapan, yaitu telur, larva, pupa, dan dewasa. Penelitian ini menggunakan larva instar III 
karena pada tahap ini struktur tubuh larva telah berkembang dan berukuran lebih besar, 
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sehingga memiliki mekanisme pertahanan yang lebih kuat dibandingkan instar I dan II serta 
mengonsumsi nutrisi dalam jumlah terbanyak (Yesti, Y., 2021).   

  Mengingat tingginya prevalensi kasus di Indonesia, pemerintah telah menerapkan 
strategi pengendalian vector Aedes sp., termasuk menggunakan larvasida, contohnya yaitu 
larvasida kimia berupa abate (temephos). Namun, penggunaannya dapat menimbulkan 
masalah seperti resistensi, pencemaran lingkungan, dan residu (Martini et al., 2019). Oleh 
karena itu, muncul konsep penggunaan larvasida nabati sebagai alternatif ramah lingkungan 
pengganti larvasida kimia (Sasongko et al., 2016).   

  Indonesia memiliki beragam tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai larvasida 
nabati, dengan menggunakan berbagai bagian tanaman seperti akar, umbi, batang, daun, 
biji, dan buah. Salah satu tanaman tersebut adalah pepaya (Carica papaya), yang sangat 
cocok karena bahannya mudah didapat, ekonomis, serta sifatnya yang ramah lingkungan 
(Nurlinawati & Mulyani, 2020). 

Biji pepaya yang digunakan pada penelitian ini berupa biji pepaya kering. Pemilihan 
biji pepaya kering karena biji pepaya kering lebih sedikit mempengaruhi kualitas air 
dibandingkan dengan biji pepaya basah. Senyawa yang terkandung pada biji pepaya yang 
kering dapat bersifat toksik pada larva yaitu Benzyl isothiocyanate (BITC), alkaloid karpaina, 
saponin, flavonoid, tanin, serta papain.  

   Benzyl isothiocyanate (BITC) bekerja sebagai larvasida dengan mekanisme 
multitarget, antara lain merusak membran sel, menghambat enzim pencernaan, serta 
menginduksi stres oksidatif pada larva nyamuk (Flor-Weiler et al., 2023). Alkaloid karpaina 
bersifat toksik bahkan pada dosis rendah dan bekerja dengan menghambat hormon 
pertumbuhan, merusak membran sel, serta mengganggu enzim saraf sehingga larva tidak 
mampu bermetamorfosis secara normal (Tambengi dkk., 2023). Biji pepaya mengandung 
kadar saponin yang lebih tinggi dibandingkan bagian tanaman lainnya (Rahayu et al., 2022); 
senyawa-senyawa ini dapat merusak struktur fisik luar larva dengan mengikis lapisan 
kutikula pelindung, yang menyebabkan dehidrasi dan, pada akhirnya, kematian (Damai et 
al., 2022). Flavonoid berfungsi sebagai racun pernapasan (fumigan) yang masuk melalui 
siphon dan menyebabkan kerusakan sistem pernapasan larva sehingga menghambat jalan 
napas larva. tanin berperan sebagai antinutrisi yang mengganggu sistem pencernaan dan 
metabolisme larva (Kumara et al., 2021). Selain itu biji pepaya juga mengadung papain, 
yaitu suatu enzim yang bersifat proteolitik juga menghambat pertumbuhan larva hingga 
menyebabkan kematian dengan mengganggu metabolisme protein larva (Maula & Musfira, 
2022). Kombinasi berbagai senyawa aktif ini menjadikan biji pepaya efektif digunakan 
sebagai larvasida alami terhadap larva nyamuk. Selain itu, bubuk biji pepaya mengandung 
senyawa aktif yang bertindak sebagai biokoagulan dan agen antibakteri, membantu 
menekan populasi organisme yang bertanggung jawab atas bau atau kontaminasi air. 

Oleh karena itu, berdasarkan hal tersebut di atas, peneliti tertarik untuk melakukan 
penelitian untuk menentukan "Efektivitas larutan serbuk biji pepaya kering (Carica 
papaya) sebagai larvasida vektor Aedes sp." yang merupakan vektor utama penularan 
Demam Berdarah Dengue (DBD). 
 
 



E-ISSN: 3025-0994          
 

Halaman 4697-4712 
Volume 4 Nomor 3 Tahun 2026 

 

  

 Indonesian Journal of Innovation Multidisipliner Research 4700 

 

METODE 
Penelitian ini menggunakan true experimental design dengan rancangan post-test 

only control group design untuk menguji efektivitas larutan serbuk biji pepaya kering (Carica 
papaya) sebagai larvasida alami terhadap larva Aedes sp. Penelitian terdiri atas 6 kelompok, 
yaitu 1 kelompok kontrol dan 5 kelompok perlakuan dengan konsentrasi 3%, 6%, 9%, 12%, 
dan 15%, masing-masing dilakukan 4 kali pengulangan. Populasi penelitian adalah larva 
Aedes sp., dengan sampel 600 ekor larva yang dibagi ke dalam 24 kontainer, masing-
masing berisi 25 ekor. Variabel bebas adalah konsentrasi larutan serbuk biji pepaya, variabel 
terikat adalah jumlah kematian larva, sedangkan pH dan suhu air dikendalikan sebagai 
variabel kontrol. 

Data dikumpulkan melalui observasi terhadap mortalitas larva, pengukuran pH dan 
suhu air, serta telaah pustaka. Analisis data dilakukan melalui tahap editing, entry, tabulasi, 
dan analisis. Penentuan nilai LC₅₀ menggunakan analisis probit, sedangkan perbedaan antar 
kelompok dianalisis menggunakan uji Kruskal–Wallis yang dilanjutkan dengan uji Mann–
Whitney apabila terdapat perbedaan yang signifikan. Penelitian telah memperoleh 
persetujuan etik (Ethical Exemption) dari Komisi Etik Penelitian Kesehatan Poltekkes 
Kemenkes Banjarmasin Nomor 299/KEPK-PKB/2026. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Gambaran Umum 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas larutan serbuk biji pepaya 
kering (Carica papaya) sebagai larvasida alami terhadap larva Aedes sp. Pemilihan biji 
pepaya didasarkan pada ketersediaannya yang melimpah karena tanaman pepaya mampu 
berbuah sepanjang tahun tanpa bergantung pada musim tertentu. Selain itu, pepaya dapat 
tumbuh dengan baik di berbagai kondisi lingkungan, baik di daerah tropis maupun subtropis, 
pada wilayah bercurah hujan tinggi maupun rendah, serta di dataran rendah hingga daerah 
pegunungan dengan ketinggian sekitar 1.000 meter di atas permukaan laut (Agustina & 
Sukron, 2022). 

 Biji pepaya kering adalah biji buah papaya yang telah dikurangi kadar airnya secara 
signifikan melalui proses penjemuran atau oven. Berwarna cokelat gelap hingga hitam 
legam, memiliki permukaan berkerut karena kehilangan kandungan air, dan memiliki tekstur 
yang keras. Ukurannya kecil dan memiliki massa yang lebih ringan dibandingkan dengan 
kondisi biji pepaya basah. 

Larutan biji pepaya kering (Carica papaya) dalam penelitian ini didapatkan dari hasil 
pengumpulan biji pepaya yang masih dalam kondisi basah, dicuci sampai bersih 
menggunakan air mengalir, dikeringkan menggunakan bantuan sinar matahari dan oven 
pada suhu 30-40°C kemudian dihaluskan menggunakan blender hingga menjadi serbuk, 
kemudian disaring dan dicampurkan dengan 100 mL air untuk memperoleh larutan uji. 
Setiap kontainer perlakuan diisi dengan 25 ekor larva Aedes sp. instar III, dan masing-
masing perlakuan dilakukan sebanyak empat kali pengulangan. 

 Penelitian ini juga menentukan lethal concentration 50 larvasida. Untuk 
mendapatkan LC50 dari larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya) dilakukan uji 
pendahuluan dengan menggunakan variasi konsentrasi (6%, 12%, dan 18%) untuk setiap 



E-ISSN: 3025-0994          
 

Halaman 4697-4712 
Volume 4 Nomor 3 Tahun 2026 

 

  

 Indonesian Journal of Innovation Multidisipliner Research 4701 

 

100 mL air. Data hasil uji pendahuluan selanjutnya dianalisis menggunakan analisis probit 
dan diperoleh nilai LC50 sebesar 7,33%, dengan batas bawah 6,01% dan batas atas 8,95%. 
Berdasarkan hasil tersebut, ditetapkan konsentrasi larutan serbuk biji pepaya kering (Carica 
papaya) yang digunakan pada uji toksisitas, yaitu 0% (kontrol), 3%, 6%, 9%, 12%, dan 15%. 

2. Gambaran Khusus 
Hasil uji toksisita variasi konsentrasi larutan serbuk biji papaya kering (Carica 

papaya) sebagai larvasida alami nyamuk Aedes sp. dapat dilihat seperti pada tabel 4.1 
berikut: 
 

Tabel  1 Uji Toksisitas Efektivitas Larutan Serbuk Biji Pepaya Kering (Carica 
papaya) Sebagai Larvasida Alami Nyamuk Aedes sp. 

Variasi 
Konsentrasi 

Jumlah 
Larva 

Aedes sp. 

Jumlah Kematian 
Larva 

Rata-rata 
Kematian 

Larva 
Aedes 

sp. 

Persentase  
Kematian 

Larva 
Aedes sp. 

R1 R2 R3 R4 

0% 25 0 0 0 0 0 0% 

3% 25 7 8 7 6 7 28% 

6% 25 11 13 10 9 11 44% 

9% 25 14 18 15 19 17 68% 

12% 25 17 19 23 21 20 80% 

15% 25 25 24 25 23 24 96% 

 Keterangan  :  
R1, R2, R3, R4 : Replikasi 
Berdasarkan Tabel 1, hasil pengamatan selama 24 jam pada empat kali 

pengulangan (R1–R4) menunjukkan bahwa peningkatan kematian seiring bertambahnya 
konsentrasi. serbuk biji pepaya kering (Carica papaya). Pada konsentrasi 0% (kontrol) tidak 
ditemukan kematian larva dengan rata-rata sebanyak 0 ekor. Rata-rata kematian larva pada 
konsentrasi 3% sebanyak 7 ekor, konsentrasi 6% sebanyak 11 ekor, konsentrasi 9% 
sebanyak 17 ekor, konsentrasi 12% sebanyak 20 ekor, dan konsentrasi 15% sebanyak 24 
ekor. 

Berdasarkan hasil tersebut, rata-rata kematian larva tertinggi diperoleh pada 
konsentrasi 15%, yaitu sebanyak 24 ekor atau setara dengan 96% dari total larva uji setelah 
24 jam pengamatan. Sebaliknya, rata-rata kematian terendah pada kelompok perlakuan 
terjadi pada konsentrasi 3%, yaitu sebanyak 7 ekor atau sebesar 28%. Hasil tersebut 
menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan mortalitas larva Aedes sp. seiring 
dengan meningkatnya konsentrasi larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya). Grafik 
mortalitas larva Aedes sp. disajikan pada gambar berikut. 
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Gambar  1 Grafik Mortalitas Larva Aedes sp 

Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa kematian larva Aedes sp. mengalami 
peningkatan seiring dengan bertambahnya konsentrasi larutan serbuk biji pepaya kering 
(Carica papaya) yang diberikan.  

 
Tabel  2 Hasil Pengukuran Suhu Air Pada Uji Toksisitas Efektivitas Larutan Serbuk Biji 

Pepaya Kering (Carica papaya) Sebagai Larvasida Alami Nyamuk Aedes sp. 

Konsentrasi Hasil Pengukuran Suhu Air 

R1 R2 R3 R4 

0% 29,3°C 29,3°C 29,3°C 29,2°C 

3% 29,1°C 29°C 29°C 29,2°C 

6% 29,2°C 29,1°C 29,3°C 29,3°C 

9% 29°C 29,1°C 29,1°C 29,1°C 

12% 29,3°C 29,2°C 29°C 29,2°C 

15% 29,1°C 29,1°C 29,2°C 29,4°C 

Berdasarkan Tabel 2, hasil pengukuran menunjukkan bahwa suhu uji selama 
pengamatan 24 jam berada pada kisaran 29–29,4°C. Rentang suhu tersebut merupakan 
suhu media yang digunakan selama uji toksisitas terhadap larva Aedes sp. 

Tabel 3 Hasil Pengukuran pH Air Pada Uji Toksisitas Efektivitas Larutan Serbuk Biji 
Pepaya Kering (Carica papaya) Sebagai Larvasida Alami Nyamuk Aedes sp. 

Konsentrasi Hasil Pengukuran pH Air 

R1 R2 R3 R4 

0% 7,4 7,4 7,4 7,4 

3% 6,6 6,5 6,5 6,6 

6% 6,1 6,1 6 6 

9% 6 6,2 6,1 6 
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12% 5,7 5,7 5,7 5,8 

15% 5,9 5,9 5,9 5,8 

 
Berdasarkan Tabel 3 diatas, menunjukkan rentang pH larva Aedes sp adalah 5,8-7,4 

dengan waktu pengamatan 24 jam. 
a. Lethal Concentration 50 Larutan Serbuk Biji Pepaya Kering (Carica papaya) Sebagai 

Larvasida Alami Nyamuk Aedes sp. 
Penentuan nilai Lethal Concentration 50 (LC50) dilakukan menggunakan analisis probit. 
Analisis tersebut bertujuan untuk mengetahui konsentrasi larutan yang mampu 
menyebabkan kematian 50% dari total larva uji. Hasil analisis probit yang menghasilkan 
nilai LC50 larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya) sebagai larvasida alami 
terhadap larva Aedes sp. disajikan pada Tabel 4.7. 

 
Tabel 4. Hasil Analisis Probit 

Percent Estimate Konsentrasi 

Lower Bound Upper Bound 

50 6,557 4,731 7,936 

 
Hasil analisis probit diperoleh LC50 didapatkan batas atas 7,936 dan batas bawah 
4,731, dari hasil tersebut dapat diketahui rata-rata konsentrasi larutan serbuk biji 
pepaya kering (Carica papaya) yang dapat membunuh 50 persen larva adalah pada 
konsentrasi 6,557 persen. Grafik nilai rata-rata dapat dilihat sebagai berikut: 

 
Gambar 2 Grafik LC50 Larutan Serbuk Biji Pepaya Kering (Carica papaya) 
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b. Perbedaan Variasi Konsentrasi Larutan Serbuk Biji Pepaya Kering (Carica papaya) 
Sebagai Larvasida alami Aedes sp. Dengan Waktu Kontak 24 Jam 
Untuk mengetahui perbedaan kematian larva Aedes sp. pada setiap variasi konsentrasi 
larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya), terlebih dahulu dilakukan uji 
normalitas yang dilakukan dengan metode Shapiro–Wilk karena jumlah sampel pada 
setiap kelompok kurang dari 50. Hasil uji normalitas disajikan pada Tabel 5 

Tabel 5 Hasil Uji Normalitas 

No Variasi 
Konsentrasi 

Saphiro-Wilk Statistic 

df sig 

1. 3% 4 ,683 

2. 6% 4 ,850 

3. 9% 4 ,488 

4. 12% 4 ,972 

5. 15% 4 ,272 

 
Berdasarkan Tabel 5 hasil uji normalitas menggunakan metode Shapiro–Wilk 
menunjukkan bahwa nilai signifikansi pada konsentrasi 3%, 6%, 9%, 12%, dan 15% 
berturut-turut sebesar 0,683; 0,850; 0,488; 0,972; dan 0,272. Seluruh nilai signifikansi 
tersebut lebih besar dari taraf signifikansi 0,05 (p > 0,05), sehingga dapat disimpulkan 
bahwa data kematian larva Aedes sp. pada setiap kelompok perlakuan berdistribusi 
normal. Setelah uji normalitas terpenuhi, analisis dilanjutkan dengan uji homogenitas 
untuk mengetahui kesamaan varians antar kelompok perlakuan. 

 
Tabel 6 Hasil Uji Homogenitas 

Test of Homogenity Variance 

Levene Statistic df1 df2 sig. 

5,333 5 18 ,004 

 
 Berdasarkan Tabel 6, hasil uji homogenitas menggunakan uji Levene menunjukkan nilai 
signifikansi sebesar 0,004 (p < 0,05). Hasil tersebut menunjukkan bahwa data tidak 
memiliki varians yang homogen. Karena salah satu asumsi uji One Way ANOVA tidak 
terpenuhi, yaitu homogenitas varians, maka analisis dilanjutkan menggunakan uji 
nonparametrik Kruskal–Wallis untuk mengetahui perbedaan kematian larva Aedes sp. 
pada setiap variasi konsentrasi larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya). 
 

Tabel 7 Hasil Analisis Uji Kruskall Walis 

 Mortalitas Larva Aedes sp. 

Kruskall Walis 
df 

Asymp. Sig 

22,107 
5 

0,000 
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Berdasarkan hasil uji Kruskal–Wallis, diperoleh nilai Asymp. Sig. = 0,000 (p < 0,05), 
sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pada kematian 
larva Aedes sp. dengan variasi konsentrasi larutan serbuk biji pepaya kering (Carica 
papaya). Hasil uji lanjut Mann–Whitney menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang 
signifikan pada pasangan konsentrasi 0%–3%, 0%–6%, 0%–9%, 0%–12%, 0%–15%, 
3%–6%, 3%–9%, 3%–12%, 3%–15%, 6%–9%, 6%–12%, 6%–15%, 9%–15%, dan 
12%–15% (p < 0,05). Sementara itu, pasangan konsentrasi 9%–12% tidak 
menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan nilai Asymp. Sig. = 0,110 (p > 0,05). 

 
c. Efektivitas Variasi Konsentrasi Larutan Serbuk Biji Pepaya Kering (Carica papaya) 

Sebagai Larvasida Alami Nyamuk Aedes sp. 
 Efektivitas larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya) sebagai larvasida 
dievaluasi menggunakan enam variasi konsentrasi, yaitu 0% (kontrol), 3%, 6%, 9%, 
12%, dan 15% dengan waktu kontak selama 24 jam. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa larutan mulai memberikan efektivitas yang baik pada konsentrasi 9%, dengan 
rata-rata kematian 17 ekor larva atau sebesar 68%. Pada konsentrasi 12%, rata-rata 
kematian meningkat menjadi 20 ekor larva dengan persentase kematian sebesar 80%, 
sedangkan konsentrasi 15% menghasilkan rata-rata kematian tertinggi, yaitu 24 ekor 
larva atau setara dengan 96%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan 
konsentrasi larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya) diikuti oleh peningkatan 
jumlah kematian larva Aedes sp. 
 

A. Pembahasan Penelitian 
1. Lethal Concentration 50 Larutan Serbuk Biji Pepaya Kering (Carica papaya) Dalam 

Mengendalikan Larva Aedes sp. 
Lethal Concentration (LC50) merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk 
menggambarkan tingkat toksisitas suatu bahan terhadap organisme uji. Nilai Lethal 
Concentration 50 (LC50) menunjukkan konsentrasi suatu zat yang mampu menyebabkan 
kematian pada 50% populasi larva yang diuji. Berdasarkan hasil analisis probit pada 
penelitian ini, diperoleh nilai LC50larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya) 
sebesar 6,557%, dengan batas bawah (Lower limit) 4,731% dan batas atas (upper limit) 
7,936%. Nilai tersebut mengindikasikan bahwa larutan serbuk biji pepaya kering pada 
konsentrasi 6,557% diperkirakan mampu menyebabkan kematian separuh dari total larva 
Aedes sp. setelah pemaparan selama 24 jam. 
Nilai LC50 yang diperoleh menunjukkan bahwa larutan serbuk biji pepaya kering memiliki 
aktivitas larvasida terhadap larva Aedes sp. Kemampuan tersebut diduga berasal dari 
kandungan senyawa bioaktif yang terdapat di dalam biji pepaya, seperti benzyl 
isothiocyanate (BITC), alkaloid karpain, flavonoid, tanin, saponin, dan enzim papain yang 
bekerja secara sinergis dalam mengganggu kelangsungan hidup larva. Sebagai larvasida 
yang berasal dari bahan nabati, larutan ini juga memiliki keunggulan karena senyawa 
aktifnya lebih mudah terurai di lingkungan, sehingga berpotensi mengurangi pencemaran 
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serta memiliki risiko yang lebih rendah dalam memicu resistensi dibandingkan larvasida 
sintetis. 
Temuan penelitian ini memperlihatkan bahwa larutan serbuk biji pepaya kering (Carica 
papaya) berpotensi dimanfaatkan sebagai larvasida alami untuk mengendalikan larva 
Aedes sp. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ambarawati et al. 
(2024), yang melaporkan bahwa ekstrak biji pepaya yang dikombinasikan dengan alum 
memiliki aktivitas larvasida terhadap larva Aedes sp. Pada penelitian tersebut, analisis 
probit menghasilkan nilai LC50sebesar 95,5 ppm atau setara dengan 0,00955%, yang 
menunjukkan bahwa konsentrasi tersebut mampu menyebabkan kematian 50% larva uji. 
Meskipun nilai LC50 yang diperoleh berbeda, kedua penelitian sama-sama menunjukkan 
bahwa biji pepaya memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai bahan larvasida nabati 
dalam upaya pengendalian vektor Aedes sp. 

2. Perbedaan Variasi Konsentrasi Larutan serbuk Biji Pepaya Kering (Carica papaya) 
Sebagai Larvasida Alami Nyamuk Aedes sp. dalam waktu kontak 24 jam 
Berdasarkan uji toksisitas larvasida alami menggunakan larutan serbuk biji pepaya kering 
(Carica papaya) menunjukkan bahwa setiap variasi konsentrasi memberikan perbedaan 
jumlah kematian larva Aedes sp. dengan waktu kontak 24 jam. larutan dengan variasi 
konsentrasi 3 persen, 6 persen, 9 persen, 12 persen, dan 15 persen menunjukkan 
peningkatan mortalitas larva yang berbeda pada masing-masing perlakuan. Konsentrasi 
15% menunjukkan tingkat kematian larva tertinggi dibandingkan konsentrasi lainnya, 
sedangkan konsentrasi 3% menunjukkan tingkat kematian paling rendah. Perbedaan 
jumlah kematian larva pada setiap variasi konsentrasi menunjukkan bahwa peningkatan 
konsentrasi larutan serbuk biji pepaya kering memiliki perbedaan terhadap daya toksik 
larvasida alami terhadap larva Aedes sp. 
Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Yulia Yesti (2021), yang menyebutkan 
bahwa larutan serbuk biji pepaya (Carica papaya L.) memiliki aktivitas sebagai larvasida 
alami terhadap larva Aedes aegypti. Kesamaan antara penelitian Yulia Yesti (2021) 
dengan penelitian ini terletak pada adanya hubungan antara peningkatan konsentrasi 
larutan dan meningkatnya mortalitas larva. Perbedaan dengan penelitian yang dilakukan 
terletak pada penelitian Yulia Yesti persentase kematian maksimum terdapat pada 
konsentrasi 0,8 g/200 mL air mencapai 89,6% dalam waktu 18 jam, sedangkan pada 
penelitian ini konsentrasi 15% mampu menyebabkan kematian larva hingga 96% dalam 
waktu 24 jam, Hasil tersebut mengindikasikan bahwa larutan serbuk biji pepaya kering 
(Carica papaya) memiliki potensi sebagai larvasida alami terhadap larva Aedes sp. 
Sejalan dengan penelitian lain oleh Maula dan Musfirah (2022) juga menunjukkan bahwa 
ekstrak biji pepaya efektif membunuh larva Aedes aegypti karena kandungan alkaloid 
karpaina, flavonoid, saponin, dan papain yang bersifat toksik. Pada penelitian tersebut, 
variasi konsentrasi tertinggi yang digunakan adalah 1% dan mampu menghasilkan 
persentase kematian larva sebesar 100% dalam waktu pengamatan 24 jam. Sedangkan 
pada penelitian ini, konsentrasi tertinggi 15% menghasilkan persentase kematian larva 
sebesar 96% dalam waktu pengamatan 24 jam. Meskipun kandungan zat aktif yang 
digunakan sama, tingkat toksisitas pada penelitian Maula dan Musfirah lebih tinggi 
dibandingkan penelitian ini. Hal tersebut diduga karena penelitian Maula dan Musfirah 
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menggunakan metode ekstraksi, sedangkan pada penelitian ini menggunakan larutan 
serbuk biji pepaya kering tanpa proses ekstraksi. Metode ekstraksi memungkinkan 
senyawa aktif terkonsentrasi lebih tinggi sehingga daya toksiknya terhadap larva lebih 
kuat dibandingkan larutan biasa. 

 Tingkat toksisitas biji pepaya yang mampu membunuh larva Aedes sp. disebabkan oleh 
senyawa aktif yang terkandung didalamnya, seperti Benzyl isothiocyanate (BITC), 
alkaloid karpaina, flavonoid, tanin, saponin, dan papain. Larva yang terpapar senyawa 
aktif dari biji pepaya akan mengalami gangguan pada sistem saraf, sistem pencernaan, 
dan sistem pernapasan yang ditandai dengan pergerakan larva yang melambat, 
kehilangan respons terhadap rangsangan, hingga akhirnya mati. Beragam senyawa 
tersebut bekerja melalui mekanisme yang berbeda sehingga dapat meningkatkan 
efektivitas biji pepaya sebagai larvasida alami. 
Benzyl Isothiocyanate (BITC) memiliki aktivitas larvasida melalui beberapa mekanisme 
kerja, seperti merusak membran sel larva, menghambat kerja enzim pencernaan, serta 
menyebabkan stres oksidatif pada tubuh larva nyamuk. Paparan senyawa BITC dapat 
mengganggu proses metabolisme dan perkembangan larva yang ditandai dengan 
menurunnya aktivitas gerak, terganggunya proses pergantian kulit (molting), hingga 
menyebabkan kematian larva dalam waktu yang relatif cepat (Flor-Weiler et al., 2023). 
Menurut Maula dan Musfirah (2022), biji pepaya merupakan bagian tanaman yang 
memiliki kandungan saponin paling tinggi dibandingkan bagian lainnya. Senyawa saponin 
bekerja sebagai racun perut (stomach poison) dengan cara masuk ke dalam sistem 
pencernaan larva, kemudian mengganggu proses fisiologis hingga menyebabkan 
kematian. Selain itu, saponin juga memiliki mekanisme sebagai racun kontak (contact 
poison), yaitu dengan merusak lapisan luar tubuh (kutikula) larva. Kerusakan pada 
kutikula mengakibatkan larva kehilangan cairan tubuh secara berlebihan sehingga tidak 
mampu bertahan hidup. 
Selain saponin, biji pepaya juga mengandung alkaloid karpain yang berperan dalam 
aktivitas larvasida. Senyawa ini bekerja dengan merusak membran sel sehingga lebih 
mudah masuk ke dalam tubuh larva dan memicu kerusakan sel. Alkaloid karpain juga 
dapat diserap melalui permukaan tubuh larva, kemudian menghambat kerja enzim 
asetilkolin esterase yang berperan penting dalam sistem saraf. Gangguan pada enzim 
tersebut menyebabkan kerja saraf larva menjadi tidak normal hingga akhirnya larva 
mengalami kematian. Selain alkaloid karpaina, biji pepaya juga mengandung flavonoid 
yang berperan sebagai racun pernapasan dengan memasuki tubuh larva melalui siphon, 
yaitu organ yang digunakan larva untuk mengambil oksigen dari permukaan air. Setelah 
masuk ke dalam tubuh, flavonoid dapat mengganggu fungsi sistem pernapasan, merusak 
siphon, serta memengaruhi sistem saraf larva. Gangguan tersebut menyebabkan larva 
kesulitan memperoleh oksigen sehingga akhirnya mengalami kematian (Maula dan 
Musfirah, 2022). 
Tanin bekerja sebagai racun pencernaan dengan cara menghambat aktivitas enzim dan 
penyerapan nutrisi dalam tubuh larva sehingga proses metabolisme terganggu dan 
menyebabkan kematian larva. Selain itu, tanin juga dapat menyebabkan kerusakan pada 
membran sel dan menghambat pertumbuhan larva nyamuk. Enzim papain yang terdapat 
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pada biji pepaya merupakan enzim proteolitik yang mampu menguraikan protein pada 
tubuh larva sehingga menyebabkan kerusakan jaringan dan menghambat proses 
metabolisme larva (Putri, 2021) 

 Selain dikarenakan senyawa yang terkandung dalam biji pepaya, terdapat juga faktor lain 
juga dapat mempengaruhi kematian larva Aedes sp. yaitu pH air dan suhu air yang 
termasuk kedalam variabel yang dikendalikan. Hasil pengukuran suhu pada penelitian 
serbuk biji pepaya kering (Carica papaya) menunjukkan bahwa suhu larutan selama 
waktu pengamatan 24 jam berada pada kisaran 29–29,4°C. Suhu tersebut masih 
termasuk dalam rentang suhu optimum untuk pertumbuhan dan perkembangan larva 
Aedes sp., sehingga suhu tidak mempengaruhi kematian larva pada penelitian ini. 
Penelitian Torres et al. (2022) menyebutkan bahwa perkembangan larva Aedes aegypti 
berlangsung optimal pada suhu air 25–30°C, sedangkan Sharma et al. (2025) juga 
menjelaskan bahwa suhu air 25–30°C merupakan suhu yang mendukung kelangsungan 
hidup dan perkembangan larva Aedes aegypti.  

 Pada penelitian ini, seiring dengan meningkatnya konsentrasi larutan serbuk biji pepaya 
kering (Carica papaya), tingkat keasaman larutan juga mengalami peningkatan yang 
ditunjukkan dengan penurunan nilai pH. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa sebagian 
besar variasi konsentrasi masih berada pada rentang pH yang mendekati kondisi optimal 
untuk perkembangan larva Aedes sp., yaitu pH 6–8 (Rasjid et al., 2024). Hasil 
pengukuran pH pada variasi konsentrasi 12% dan 15% menunjukkan penurunan nilai pH 
yaitu 5,7-5,9. Nilai tersebut berada di bawah rentang pH optimal perkembangan larva 
Aedes sp. sehingga kondisi pH pada kedua konsentrasi tersebut tidak sepenuhnya 
memenuhi kondisi lingkungan yang ideal dan belum dapat dikendalikan secara optimal 
selama penelitian berlangsung.  

 Penurunan nilai pH hingga menjadi lebih asam diduga turut memengaruhi kelangsungan 
hidup larva. Kondisi tersebut dapat menghambat pertumbuhan plankton yang merupakan 
salah satu sumber makanan utama bagi larva nyamuk. Akibatnya, ketersediaan pakan 
menjadi berkurang sehingga daya tahan hidup larva menurun dan peluang terjadinya 
kematian menjadi lebih tinggi (Boleu, 2020). 

 
SIMPULAN 

Analisis probit menunjukkan bahwa larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya) 
memiliki nilai Lethal Concentration 50 (LC50) sebesar 6,557%, dengan interval kepercayaan 
4,731% sebagai batas bawah dan 7,936% sebagai batas atas. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa pada konsentrasi 6,557%, larutan diperkirakan mampu menyebabkan kematian 
sekitar 50% larva Aedes sp. setelah pemaparan selama 24 jam. Perbedaan konsentrasi 
larutan serbuk biji pepaya kering (Carica papaya) menghasilkan tingkat mortalitas larva 
Aedes sp. yang berbeda. Persentase kematian tertinggi diperoleh pada konsentrasi 15%, 
yaitu mencapai rata-rata 96%, sedangkan kelompok kontrol tidak menunjukkan adanya 
kematian larva. Hasil analisis menggunakan uji Kruskal–Wallis menghasilkan nilai p sebesar 
0,000 (<0,05), sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi konsentrasi larutan memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap mortalitas larva Aedes sp. 
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