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THE INFLUENCE OF Phaleria macrocarpa FRUIT EXTRACTS AS
REPELLENTS AGAINST Aedes aegypti

Fitri RF, Setyaningrum E, SiberoHT, Kurniawan B
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ABSTRACT
Dengue Haemorrhage Fever (DHF) is mosquito-borne infection that transmitted by Aedes
aegypti with dengue virus contaminated. DHF cases are rising every year. Repellent is
needed to prevent DHF, but chemical repellent has been reported for corrosive effect
therefore needed plant-based repellents. Active compound of Phaleria macrocarpa have
been reported on repellent action. This study was conducted to evaluate repellent activity
of Phaleria macrocarpa fruit extracts against Aedes aegypti.
The study was an experimental design and followed procedurs by World Health
Organization Pesticides Evaluation Scheme (WHOPES). Aedes aegypti was rearing in
Zoology Laboratorium, University of Lampung from October to November 2013. A
single repellent tes comprised continous use of the same mosquitos by the same volunteer
and completed in one day. Volunteer completed that process over 3 days. Volunteer’s
forearm inserted into the cage containing 50 adult female mosquitoes and apllied with
diluent, alcohol 70% as negative control and Phaleria macrocarpa fruit extracts 5%, 10%,
15%, 20% and 25%. Protection from mosquito bites calculated by One-way Anova test
and Probit test.
ED50 value were 1,456% and ED99 value were 67,683%. Phaleria macrocarpa fruit
extracts showed repellent activity against Aedes aegypti.
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PENGARUH EKSTRAK BUAH MAHKOTA DEWA SEBAGAI REPELLENT
TERHADAP NYAMUK Aedes Aegypti

ABSTRAK
Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan penyakit akibat gigitan nyamuk Aedes
aegypti yang terinfeksi virus dengue. Angka kejadian DBD terus meningkat setiap tahun.
Tindakan pengendalian vektor seperti repellent menjadi penting, tetapirepellent kimiawi
memberikan efek korosif sehingga diperlukan repellent nabati. Senyawa aktif buah
Mahkota dewa (Phaleria macrocarpa) telah dilaporkan memiliki aktivitas sebagai
repellent. Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi aktivitas ekstrak buah Mahkota
dewa sebagai repellent terhadap nyamuk Aedes aegypti.
Penelitian eksperimental dengan metode rancangan acak lengkap sesuai standar World
Health Organization Pesticides Evaluation Scheme (WHOPES). Nyamuk Aedes aegypti
dibiakkan secara mandiri di Laboratorium Zoologi Universitas Lampung pada bulan
Oktober-November 2013. Uji repellent dilakukan selama 3 hari oleh relawan yang sama,
1 hari untuk 1 kurungan nyamuk. Lengan relawan dimasukkan ke dalam kurungan berisi
50 ekor nyamuk Aedes aegypti betina dewasa setelah dioleskan alkohol 70% sebagai
kontrol negatif lalu esktrak buah Mahkota dewa konsentrasi 5%, 10%, 15%, 20% dan
25%. Daya proteksi masing-masing ekstrak buah Mahkota dewa dianalisa menggunakan
uji One-way Anova dan uji Probit.
Nilai ED50 adalah 1,456% dan ED99 adalah 67,683%. Ekstrak buah Mahkota dewa
menunjukkan aktivitas repellent terhadap nyamuk Aedes aegypti.

Kata kunci: Aedes aegypti, ekstrak buah Mahkota dewa, repellent.
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Pendahuluan

Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan permasalahan

kesehatan masyarakat di Indonesia (Ditjen PP&PL, 2012). World Health

Organization (WHO) mencatat Indonesia sebagai negara dengan kasus DBD

tertinggi di Asia Tenggara. Kasus DBD terusmeningkatdari tahun ke tahun (Pusat

Data & Surveilans Epidemiologi, 2010). Peningkatan jumlah kasus DBD

berimplikasi pada kenaikanAngka kesakitan dan Angka Kematian/Case Fatality

Rate (CFR). Provinsi Lampung memiliki nilai CFR 3,51% diatas target nasional

yaitu 1% (Ditjen PP & PL, 2012).

Demam Berdarah Dengue disebabkan oleh gigitan nyamuk Aedes

aegyptiyang telah terinfeksi virus dengue. Oleh karena itu, pengendalian vektor

seperti repellent menjadi hal penting (Soegijanto, 2006). Repellent yang beredar

di masyarakat merupakan sintetis dari bahan kimia dan mengandung

Diethyltoluamide (DEET) yang bersifat korosif. Pengembangan

repellentnabatidirasakanperlukarenaaman digunakan dan memilikiefektifitassetara

dengan insektisida kimiawi (Eaton, 2013).

Minyak atsiri menjadi acuan dari tumbuhan yang dapat dijadikan

repellentnabati (Maia & Moore, 2011). Daging buah Mahkota dewa mengandung

senyawa alkaloid, flavonoid, polifenol, tanin, saponin dan minyak atsirisehingga

dapat menjadi repellent (Dewanti dkk., 2005; Winarto, 2009). Penelitian lain

mengenai repellent nabati dengan senyawa aktif yang hampir sama dengan buah

Mahkota dewa menunjukkan adanya aktivitas repellent dari tumbuhan herbal

tersebut (Kardinan, 2007; Hasibuan, 2008; Medikanto& Setyaningrum, 2013).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ekstrak buah Mahkota dewa

sebagai repellent terhadap nyamuk Aedes aegypti.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dengan

desain Rancangan Acak Lengkap (RAL) berdasarkan prosedur yang

direkomendasikan oleh World Health Organization Pesticides Evaluation Scheme

(WHOPES, 2009). Penelitian dilakukan di Laboratorium Zoologi dan
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Laboratorium Kimia Organik Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

(FMIPA) Universitas Lampung pada bulan Oktober – November 2013.

Penelitian ini menggunakan nyamuk Aedes aegypti betina dewasa berjumlah

150 ekor. Telur nyamuk diperoleh dari Loka Penelitian dan Pengembangan

Pemberantasan Penyakit Bersumber Binatang (Litbang P2B2) Ciamis dalam

bentuk kering dengan media kertas saring. Telur nyamuk dipastikan steril (non-

infeksius).

Buah Mahkota dewa didapatkan dari daerah sekitar Bandar Lampung

berjumlah 6 kg. Buah mahkota dewa diekstraksi dengan metode maserasi

menggunakan ethanol 96%. Ekstrak murni buah Mahkota dewa diencerkan

menggunakan aquades untuk mendapatkan konsentrasi 5%, 10%, 15%, 20% dan

25% dalam 1 mL larutan.

Telur nyamuk Aedes aegypti dimasukkan ke dalam gelas 500 cc berisi

media air selama 1-2 hari hingga menetas menjadi larva. Larva dikembangbiakkan

dan diberi pakan berupa pelet kelinci setiap 2 hari sekali. Larva yang telah

menjadi pupa dipindahkan ke gelas 500 cc yang telah dimodifikasi sebagai tempat

penetasan nyamuk. Setelah diperoleh stok nyamuk,maka selanjutnya dilakukan

proses pemisahan nyamuk betina dan nyamuk jantan. Nyamuk betina dimasukkan

ke dalam gelas 500 cc yang telah dimodifikasi sebagai kurungan nyamuk

sementara. Satu kurungan sementara berisi 25 ekor nyamuk betina. Nyamuk

betina dipelihara hingga mencapai usia 5-7 hari dan diberi pakan berupa 10%

sucrose yang diteteskan ke kapas.

NyamukAedes aegypti betina usia 5–7 hari dipuasakan selama 24 jam

sebelum uji repellent dilakukan, kemudian dimasukkan ke dalam kurungan

dengan volume 40x40x40 cm berisi 50 ekor nyamuk. Uji aktivitas repellent

menggunakan subjek manusia. WHOPES merekomendasikan uji dilakukan

minimal 3 kali pengulangan. Pengujian kedua dan ketiga dilakukan pada hari yang

berbeda, yaitu hari berikutnya pada waktu uji yang sama dan relawan yang sama

(WHOPES, 2009).

Ekstrak buah mahkota dewa diaplikasikan pada lengan bawah relawan.

Lengan bawah relawan dicuci dengan sabun dan dibilas dengan air terlebih dahulu

lalu dikeringkan. Tangan kiri bawah relawan memakai sarung tangan tebal lalu
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lengan kiri bawah relawan dioleskan dengan 1 ml alkohol 70% sebagai kontrol

negatif kemudian dimasukkan ke dalam kurungan nyamuk selama 30 detik.

Hitung jumlah nyamuk yang hinggap pada lengan bawah relawan, jika lebih dari

10 ekor nyamuk yang hinggap maka pengujian dapat dimulai. Setelah itu lengan

relawan dikeluarkan dari kurungan nyamuk lalu dioleskan ekstrak buah mahkota

dewa konsentrasi terendah yaitu konsentrasi 5%. Lengan dimasukkan kembali

kedalam kurungan selama 30 detik, hitung jumlah nyamuk yang hinggap. Lengan

relawan tidak boleh bergerak selama pengujian berlangsung. Prosedur ini diulang

untuk setiap kenaikan dosis hingga mencapai konsentrasi tertinggi yaitu

konsentrasi 25%. Setelah pengujian konsentrasi 25% selesai, selanjutnya

dilakukan pengujian pada lengan kanan dengan menggunakan 1 ml alkohol 70%

kemudian dikeringkan. Lengan kanan relawan dimasukkan ke dalam kurungan

yang sama untuk memastikan bahwa jumlah nyamuk yang hinggap pada lengan

tersebut ≥ 10 nyamuk dalam periode waktu 30 detik.

Perhitungan persentase daya proteksi dilakukan setelah uji repellent selesai,

menggunakan formula berikut:

Daya proteksi (%) = ∑ ∑∑ x 100%
Keterangan:

C = nyamuk kontak pada lengan kontrol

T = nyamuk kontak pada lengan perlakuan

Uji statistik yang digunakan adalah uji One-way Anova dan Uji Post Hoc

LSD pada taraf kepercayaan 95%. Analisis Probit digunakan untuk menentukan

effective doses 50% (ED50) dan effective doses 99% (ED99).

Hasil

Hasil penelitian berupa rerata persentase daya proteksi (Effective Doses,

ED%) ekstrak buah Mahkota dewa terhadap kontak nyamuk Aedes aegypti

dengan lengan pada setiap perlakuan. Peningkatan nilai rerata persentase daya

proteksi berbanding lurus dengan peningkatan konsentrasi kelompok perlakuan.

Hubungan ini dapat dilihat pada Grafik 1.
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Grafik 1.
ReratapersentasedayaproteksiekstrakbuahMahkotadewaterhadapkontaknyamukA

edesaegyptidenganlengan.

Jumlahkontaknyamukpadalengandanpersentasedayaproteksimerupakan data

yang akandiinputke software program

ujianalisisstatistikuntukdilakukanujistatistik.  Ujinormalitasdata Shapiro-Wilk

menunjukkan p-value > 0,05 pada setiap konsentrasi yang artinya data

terdistribusi secara normal. Ujivarians data  (Levene’s Test) menunjukkan p-value

= 0,457 sehingga disimpulkanbahwavarians data adalahsama.

Ujinormalitasdanujihomogenitymenunjukkanhasil yang bermaknasehinggaujiOne-

way Anovadapatdigunakan. HasilujiOne-way Anova adalah p < 0,001

berartiterdapatperbedaandayaproteksi yang bermakna diantara kelompok-

kelompok perlakuan. SelanjutnyadilakukanujiPost Hoc

untukmengetahuikonsentrasi yang memilikiperbedaan daya

proteksibermakna.Tabel1menunjukkanadanyadaya proteksi yang berbeda

bermaknaantarkonsentrasi 5%, 10%, 15%, 20% dan 25% kecualiantarakonsentrasi

20% dan 25%.

Estimasibesarkonsentrasi yang

memilikidayaproteksiekstrakbuahMahkotadewaterhadapkontaknyamukAedesaegy

ptipadalengan dapat diketahui dengan menggunakan UjiProbit.

Penelitianinimenginginkaneffective doses sebesar 50% dan 99% (Tabel 2).
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ekstrakbuahMahkotadewaterhadapkontaknyamukAedesaegyptipadalengan,

sedangkankonsentrasi 67,683%

ekstrakbuahMahkotadewamemberikandayaproteksi 99% (ED99)

terhadapkontaknyamukAedesaegyptipadalengan.

Tabel1. HasilUjiPost Hoc
persentasedayaproteksiekstrakbuahMahkotadewaterhadapkontaknyamuk
Aedesaegyptipadalengan.

Kelompok
Perlakuan (I)

Kelompok
Perlakuan (J)

Perbedaan
rerata

IK 95%
p-value

Minimum Maksimum
5% 10%

15%
20%
25%

-19,243
-41,383
-59,133
-71,093

-33,227
-55,367
-73,117
-85,077

-5,259
-27,399
-45,149
-57,109

0,012*
0,000*
0,000*
0,000*

10% 15%
20%
25%

-22,140
-38,890
-51,850

-36,123
-53,873
-65,833

-8,156
-25,906
-37,866

0,005*
0,000*
0,000*

15% 20%
25%

-17,750
-29,710

-31,733
-43,693

-3,766
-15,726

0,018*
0,001*

20% 25% -11,960 -25,943 2,026 0,086..
*terdapat beda nyata pada taraf 5%

Tabel 2. Hasilujiprobit ED50dan
ED99untukekstrakbuahMahkotadewaterhadapkontaknyamukAedesaegypti.

Estimasi Nilai minimum Nilai maksimum
ED50 (%) 1,456 0,476 2,524
ED90 (%) 67,683 40,497 191,394

Pembahasan

Pada penelitian ini, terdapat perbedaan rerata daya proteksi diantara

kelompok perlakuan (p<0,001) sehingga menunjukkan ekstrak buah Mahkota

dewa memiliki efek sebagai repellent terhadap nyamuk Aedes aegypti.Hasil

tersebut sesuai dengan dasar teori penelitian bahwa sebagian besar tanaman

mengandung senyawa aktif yang berfungsi sebagai penghalau serangga terutama

jenis arthropoda haematophagous. Minyak atsiri merupakan senyawa aktif yang

banyak berperan (Ramirez dkk., 2012). Hampir seluruh senyawa aktif yang bisa

dijadikan repellent terdapat di dalam senyawa terpenoid minyak atsiri diantaranya

alpha pinen, cineol, eugenol, limonene, terpeneolen, citronellol, citronellal,

champor, dan thymol (Nerio dkk., 2010; Maia & Moore, 2011).

Ekstrak buah Mahkota dewa mengandung senyawa alkaloid, flavonoid,

polifenol, tanin, saponin, dan minyak atsiri (Dewanti dkk., 2005; Winarto, 2009).
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Senyawa-senyawa tersebut bekerja dengan cara memanipulasi bau dan rasa dari

kulit yang telah diolesi oleh ektrak buah Mahkota dewa sehingga menghambat

stimulant ke reseptor asam laktat pada antena nyamuk Aedes aegypti. Pada

akhirnya nyamuk tidak mendekati kulit (Patel dkk., 2012).

Nyamuk betina mendeteksi stimulus bau seperti asam lemak dan asam

karboksil melalui organ olfactory nyamuk, yaitu antena dan palpa maksila. Organ

olfactory nyamuk terdiri dari Olfactory Receptor Neuron (ORN) yang dibungkus

oleh sensila (Ghaninia dkk., 2007). ORN mengekspresikan tipe spesifik dari

protein reseptor bau dan memproyeksikan aksonnya ke dalam glomerulus yang

sama sehingga akan membentuk activity map di lobus antena atau di bulbus

olfaktory (Couto dkk., 2005).

Gangguan proses penghidu terjadi karena gelombang yang dihasilkan oleh

stimulus. Sensila memiliki Gustatory Receptor Neurons (GRNs) yang

menerjemahkan potensial aksi dari stimulus sebagai penolak keinginan untuk

makan (feeding deterrents). Sedikitnya ada 3 jenis GRNs di dalam sensila dan

masing-masing GRNs diaktifkan oleh stimulus berbeda. GRNs penerima

amplitudo tinggi diaktifkan oleh peningkatan NaCl, GRNs penerima amplitudo

sedang berespon terhadap sukrosa dan GRNs penerima amplitudo rendah

diaktifkan oleh quinine, penurun nafsu makan, dan senyawa repellent misalnya

DEET, IR3535, picaridin, dan citronellal. Aktivasi GRNs penerima amplitudo

rendah menyebabkan nyamuk tidak mau kontak dengan lengan(Dickens &

Bohbot, 2013).

Hasil penelitian ini didukung oleh penelitian mengenai ekstrak tanaman

herbal lainnya yang memiliki kandungan senyawa aktif hampir sama dengan

ekstrak buah Mahkota dewa untuk menghalau nyamuk Aedes aegypti dan

memberikan hasil yang bermakna secara statistik dengan nilai p-value < 0,05.

Penelitian-penelitian tersebut terangkum di dalam Tabel 3.

Padapenelitianini, ED50menunjukkanbesarnyakonsentrasi yang

mampumenghalau 50% daripopulasinyamukAedesaegyptiyaitukonsentrasi

1,456%, sedangkan ED99menunjukkanbesarnyakonsentrasi yang

mampumenghalau 99% populasinyamukAedesaegyptiyaitu konsentrasi 67,683%.

Konsentrasi ED99 ekstrakbuahMahkotadewa 67,683%
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masihkurangefektifdibandingkandengan DEET yang memiliki nilai ED99 adalah

20% (WHOPES, 2009). Hal

inidipengaruhiolehbeberapafaktordiantaranyametodeekstraksi yang

kurangtepatdanjumlahkomponenvolatile, khususnyaminyakatsiri, di

dalambuahMahkotadewalebihsedikitdibandingkan di

dalamekstrakbuahMahkotadewa. Hasil inididukungolehpenelitianSritabutra&

Soonwera (2013), yaitu aktivitastumbuhan herbal

sebagairepellentlebihrendahdibandingkanrepellentsintetikyaitu DEET (Tabel 4).

PenelitianSritabutra& Soonwera,

menyimpulkanbahwadiperlukanpeningkatankomposisiminyakatsiripadarepellent

melaluimetodeekstraksisecaradestilasibertingkat (steam destilations) (Sritabutra&

Soonwera, 2013).

Tabel 3. Perbandingandayaproteksirepellentdaribeberapaekstraktanaman herbal
yang dapatmenghalaunyamukAedesaegypti

Peneliti,
tahun

Ekstrak Tumbuhan Senyawa Aktif
Konsen-

trasi efektif
Daya

proteksi
Yuniarsih,
2010

Daun mimba (Azadirachta
indica A. Juss)

flavonoid, saponin, steroid,
triperten, minyak atsiri,
kumarin

1,5% b/b
lotion,

88,67%

Shinta, 2012 Daun nilam (Pogostemon
cablin B.)

Minyak atsiri (eugenol,
citronellal, citronellol,
geraniol, citral, alpha pinen,
limonen)

55% 97,6%

Daun babadotan
(Ageratum conyzoides L.)

29% 97,2%

Bunga kenanga (Cananga
odorata Hook F &
Thoms)

20% 97,4%

Daun Rosemary
(Rosmarinus officinalis
L.)

62% 96,2%

Manurung
dkk., 2013

Serai wangi (Cymbopogon
nardus (L.) Rendle)

Minyak atsiri (minyak
sitronella &geraneol)

4%

Hutagalung
dkk., 2013

Daun kenikir (Tagetes
erecta L.)

Saponin, flavonoid, terhienyl
dan flavoxantihin

5% 100%

Medikanto &
Setyaningrum
, 2013

Daun legundi (Vitex
trifolia L.)

Flavonoid, camphene, pinene,
tannin, phytosteroids, saponin,
minyak atsiri, phenolic
coumpounds

30% 90,4%

Tabel4. Persentasekontaknyamukrepellent herbal danrepellentsintetik (DEET)
Peneliti,
tahun

Ekstrak Tumbuhan Senyawa Aktif Konsentrasi
efektif (%)

kontak
nyamuk (%)

Sritabutra&
Soonwera,
2013

Bunga kenanga (C. Odorata) Minyak atsiri
Coconut oils,
olive oils,

10 1,4 ± 0,90
Bunga clove (Syzgium
aromaticumi)

1,25 ± 1,48
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Rimpang Jahe (Z. Officinale) eugenol,
citronellal,
citronellol,
geraniol, citral,
alpha pinen,
limonen.

0,80 ± 0,88
Batang Lemongrass (C.
Citratus)

1,00 ± 0,70

Batang serai wangi
(Cymbopogon nardus)

1,20 ± 0,21

Eucalyptus (E.citriodara) 1,50 ± 0,57
Jeruk (Citruse reticulate) 1,75 ± 1,29
DEET 25,63% 0,80 ± 0,20

Uji statistik menunjukkan tidak ada perbedaan antara konsentrasi 20%

dengan 25% dan uji probit menerangkan bahwa konsentrasi tersebut berada dalam

rentang nilai effective doses yang sama yaitu 96%. Hal ini terjadi karena

pemanjangan interval batas minimum hingga batas maksimum IK95% ED96.

IK95% ED96 hingga ED99 menunjukkan pemanjangan interval batas minimum dan

maksimum, memungkinkan hasil tidak berbeda bermakna untuk konsentrasi

diatas 25%. Sehingga ekstrak buah Mahkota dewa dapat dikatakan memiliki

efektivitas yang sama dengan DEET (ED99 = 20%).

Konsentrasi ED50 adalah 1,456% dantelah terlewati dari konsentrasi

terendah yaitu konsentrasi 5%, sedangkan konsentrasi ED99 yaitu67,683%belum

tercapai dikarenakan konsentrasi penelitian tertinggi adalah konsentrasi

25%.Semakin rendah nilai ED50 suatu zat berarti zat tersebut memiliki aktivitas

yang lebih tinggi dalam menghalau hewan coba karena zat tersebut memerlukan

konsentrasi yang lebih rendah untuk menghalau hewan coba.

Simpulan

EkstrakbuahMahkotadewamempunyai efek

sebagairepellentterhadapnyamukAedesaegyptidengankonsentrasipaling

efektifsebesar 20%.

Daftar pustaka

Couto A, Alenius M, Dickson BJ. 2005. Molecular, anatomical and functional
organizations of the drosophila olfactory system.Current Biology. 15:1537-1547

Dewanti TW, Wulan SN, Nur I. 2005. Aktivitas antioksidan dan antibakteri produk
kering, instan dan effervescent dari buah mahkota dewa [Phaleria
macrocarpa(Scheff.) Boerl].Jurnal Teknologi Pertanian. 6(1):29-36

Dickens JC and Bohbot JD. 2013. Mini review: mode of action of mosquito repellents.
Pesticide Biochemistry and Physiology.
http://dx.doi.org/10.1016/j.pestbp.2013.02.006



ISSN 2337-3776

140

Ditjen PP & PL. 2012. Angka kesakitan demam berdarah dengue per 100.000 penduduk
di indonesia tahun 2011 dalam Data/Informasi Kesehatan Provinsi Lampung. Pusat
Data dan Informasi, Kementrian Kesehatan Republik Indonesia.Hlm. 49

Eaton AT. 2013. Insect Repellents. University of New Hampshire. Hlm.1-3
Ghaninia M, Ignell R, Hansson BS. 2007. Functional classification and central nervous

projections of olfactory receptor neurons housed in antennal trichoid sensilla of
female yellow fever mosquitoes, Aedes aegypti. European Journal of Neuroscience.
26:1611-1623

Hasibuan. 2008. Efektifitas minyak atsiri serai wangi (Cymbopogon nardus) sebagai
repellent terhadap nyamuk Aedes aegypti. Universitas Sumatera Utara. Hlm. 1-10

Hutagalung D, Marsaulina I, Naria E. 2013. Pengaruh ekstrak daun kenikir (Tagetes
erecta L.) sebagai repellent terhadap nyamuk Aedes aegypti spp. Universitas
Sumatera Utara. Hlm. 1-10

Kardinan A. 2007. Potensi selasih sebagai repellent terhadap nyamuk Aedes aegypti.
Jurnal Littri. 13(2):39-42

Maia MF and Moore SJ. 2011. Plant-based insect repellents: a review of their efficacy,
development and testing. Malaria Journal. 10(Suppl 1):S11

Manurung R, Chahaya I, Dharma S. 2013. Pengaruh daya tolak perasan serai wangi
(Cymbopogon nardus) terhadap gigitan nyamuk Aedes aegypti. Universitas
Sumatera Utara. Hlm. 1-10

Medikanto BR and Setyaningrum E. 2013. Pengaruh ekstrak daun legundi (Vitex trifolia
L.) sebagai repellent terhadap nyamuk Aedes aegypti. Medical Journal of Lampung
University. 2(4):35-43

Nerio LS, Jesus OV, Stashenko E. 2010. A Review: repellent activity of essential  oils.
Bioresource Technology. 101(1):372-378

Patel EK, Gupta A, Oswal RJ. 2012. A review on: mosquito repellent methods. IJPCBS.
2(3):310-317

Pusat Data dan Surveilans Epidemiologi. 2010. Demam berdarah dengue. Buletin Jendela
Epidemiologi. Pusat Data dan Surveilans Epidemiologi, Kementrian Kesehatan RI.
2:48

Ramirez GIJ, Logan JG,Reyes EL,Stashenko E, Moores GD.2012. Repellents inhibit
P450 enzymes in Stegomyia (Aedes) aegypti. Plos One. 7(11):1-8

Shinta. 2012. Potensi minyak astsiri daun nilam (Pogostemon cablin B.), daun babadotan
(Ageratum conyzoides L), bunga kenanga (Cananga odorata hook F & Thoms) dan
daun rosemarry (Rosmarinus officinalis L) sebagai repelan terhadap nyamuk Aedes
aegypti. Media Litbang Kesehatan. 22(2):62-69

Soegijanto S. 2006. Demam Berdarah Dengue Edisi 2. Airlangga University Press. Hlm.
25-28

Sritabutra D  and Soonwera M. 2013. Repellent activity of herbal essential oils against
Aedes aegypti (Linn.) and Culex quinquefasciatus (Say.). Asian Pacific Journal of
Tropical Disease. 3(4): 271-276

WHOPES. 2009. Guidelines for Efficacy Testing of Mosquito Repellents for Human
Skin. World Health Organization Pesticide Evaluation Scheme. Hlm. 1-30

Winarto WP. 2009. Mahkota Dewa: Budidaya dan Pemanfaatan untuk Obat. Penebar
Swadaya. Hlm. 1-83

Yuniarsih E. 2010. Uji efektifitas losion repelan minyak mimba (Azadirachta indica A.
Juss) terhadap nyamuk Aedes aegypti. Skripsi. Universitas Islam Negeri Syarif
Hidayatullah. Hlm. 50-61


