BAB II
TINJAUAN PUSTAKA 

A. Hasil Penelitian Terdahulu 
1. Eki Septiani Putri, 2017 Epidemiologi dan Biostatistika, Jurusan Ilmu Kesehatan Masyarakat, Fakultas Ilmu Keolahragaan, Universitas Negeri Semarang 
Penelitian dengan judul Efektivitas Daun Citrus hystrik dan Daun Zyzygium sebagai zat penolak alami Periplaneta americana.
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen murni (true eksperimen) dengan rancangan penelitian posttest only control group design. Prosedur pengambilan sampel dalam penelitian ini adalah purposive sampling. Sumber data pada penelitian ini menggunakan data primer dengan mencatat perilaku kecoa (Periplaneta americana).

Dengan variasi sediaan berat 1,25gr, 2,5gr, 5gr, 10gr dan empat kali pengulangan. Sediaan yang paling efektif adalah daun jeruk purut seberat 5 gr sebesar 84% dan daun salam 10 gr sebesar 80,5%. Simpulan dari penelitian ini adalah ada perbedaan efektivitas daun jeruk purut dan daun salam dalam menolak kecoa Amerika (p=0,001<0,05).
Perbedaan penelitian terdahulu dengan penelitian sekarang adalah pada bahan penelitian. Pada peneliti terdahulu menggunakan daun Citrus hystrix dan daun Zyzygium pada penlitian sekarang menggunakan ekstrak daun pandan dan daun kemangi dengan variasi dosis serta perlakuan yang berbeda.  
2. M. Ridwan, Isharyanto 2016 Universitas Serambi Mekkah
Penelitian dengan judul Potensi Kemangi Sebagai Pestisida Nabati. Salah satu tumbuhan yang digunakan sebagai pestisida nabati adalah tanaman kemangi. Daun kemangi mengandung minyak atsiri dengan bahan aktif eugenol dan sineol yang berpotensi sebagai larvasida dan hormon juvenil yang menghambat perkembangan larva nyamuk (Anopheles aconitus). Minyak kemangi berfungsi sebagai larvasida dengan cara kerja sebagai racun kontak (contact poison) melalui permukaan tubuh larva karena fenol (eugenol) mudah terserap melalui kulit.

Daun kemangi mengandung minyak atsiri dengan bahan aktif eugenol dan sineol yang mempunyai potensi sebagai larvasida dan hormon juvenil yang menghambat perkembangan larva nyamuk (Anopheles aconitus) (Octavia, Andriani, Qirom, & Azwar, 2008). Sedangkan menurut (Iffah, Gunandini, & Kardinan, 2008) senyawa bioaktif yang diduga berfungsi sebagai larvasida dari kemangi adalah eugenol dan methyl clavical.

Minyak kemangi berfungsi sebagai larvasida dengan cara kerja sebagai racun kontak (contact poison) melalui permukaan tubuh larva karena fenol (eugenol) mudah terserap melalui kulit (Wilbraham & Matta, 1992). Menurut (Prasodjo, 1984), racun kontak akan meresap ke dalam tubuh binatang akan mati bila tersentuh kulit luarnya.
Perbedaan penelitian terdahulu dengan penelitian sekarang adalah kombinasi tanaman. Yaitu pada penelitian saat ini menggunankan daun tanaman  pandan dan daun kemangi yang digunakan sebagai zat penolak alami terhadap kecoa rumah (Periplaneta americana) dan memanfaatkan kandungan minyak atsiri dalam tanaman kemangi yang berpotensi dapat digunakan sebagai pestisida nabati yang ramah lingkungan dan kesehatan manusia.  
B. Telaah Pustaka Lain yang Sesuai 

1. Periplaneta americana 
a. Klasifikasi ilmiah 
Kingdom 


: Animalia 

Filum 


: Arthropoda 
Class  


: Insecta 

Ordo 


: Blattodea 

Famili 


: Blattidae 

Genus 


: Periplaneta 

Spesies 


: Periplaneta americana 
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Gambar 2.1. Kecoa (Periplaneta americana) Dewasa 

        (Sumber : CDC,2019) 
b. Tinjauan Umum 
Kecoa atau coro adalah insekta dari ordo Blattodea yang kurang lebih terdiri dari 3.500 spesies dalam 6 familia. Kecoa terdapat hampir di seluruh belahan bumi, kecuali di wilayah kutub, Di antara spesies yang paling terkenal adalah Periplanate americana, yang memiliki panjang 3 cm, Kecoa Jerman, blattella germanica, dengan panjang ±1½ cm dan Kecoa Asia, Blattella asahinai, dengan panjang juga sekitar 1½ cm. Tikus, Rayap dan Kecoa sering dianggap sebagai hama dalam bangunan, Kecoa Periplaneta americana walaupun hanya sedikit dari ribuan spesies kecoa yang termasuk dalam kategori ini. Kecoa termasuk phyllum Arthropoda, klas insekta. 

Para ahli serangga memasukkan kecoa kedalam ordo serangga yang berbeda-beda. Maurice dan Harwood (1969) memasukkan kecoa ke dalam ordo Blattaria dengan salah satu familianya Blattaria; smith (1973) dan ross (1965) memasukkan kecoa kedalam ordo Dicyoptera dengan sub ordonya Blattaria sedangkan para ahli serangga lainnya memasukkan ke dalam ordo orthoptera dengan sub ordo Blattaria dan famili Blattidae. (MELIALA, 2017)
Kecoa merupakan serangga yang hidup di dalam rumah, restoran, hotel, dapur dan lain-lain. Kecoa ini sangat dekat kehidupannya dengan manusia, menyukai bangunan yang hangat, lembab dan banyak terdapat makanan, hidupnya berkelompok dan aktif pada malam hari seperti di dapur, di tempat penyimpanan makanan, sampah, dan saluran-saluran air kotor. Pada siang hari bersembunyi di tempat gelap dan sering bersembunyi dicelah-celah. Kecoa ini dikatakan pengganggu karena mereka biasa hidup ditempat kotor dan dalam keadaan terganggu mengeluarkan cairan yang berbau tidak sedap (Zaman, 2010 cit Wahyuni & Anggraini, 2018).

Kecoa mempunyai perilaku mengeluarkan makanan yang baru dikunyah atau memuntahkan makanan dari lambungnya, karena sifat inilah mereka mudah menularkan penyakit pada manusia. Tinja kecoa dilaporkan mengandung asam kynurenat, asam xanturenat, dan 8- hydroxyquinaldat acids senyawa ini dilaporkan bersifat mutagenik dan karsinogenik (Singgih, 2006 cit Akuba & Irwan, 2017). 

Kecoa Amerika (Periplaneta americana) salah satu jenis yang berbahaya, karena memiliki perilaku memakan makanan dan kotoran lalu memuntahkan kembali sebagian makanan yang telah dicernanya dan menyukai tempat seperti saluran pembuangan air limbah, septik tank, selokan dan tempat sampah. Peranan kecoa dalam penularan penyakit antara lain sebagai inang perantara bagi beberapa spesies cacing dan sebagai vektor mekanik bagi beberapa mikro organisme patogen seperti: Streptococus, Salmonella dan lain-lain sehingga berperan dalam penyebaran penyakit disentri, diare, kolera, virus hepatitis A dan Polio. Sekresi air liur dan debu tinja kecoa dapat menyebabkan reaksi alergi pada kulit seperti dermatitis, gatal-gatal dan pembengkakan kelopak mata (Sucipto, 2011 cit Wahyuni & Anggraini, 2018).
c. Morfologi 
Kecoa rumah adalah serangga dengan bentuk tubuh oval, pipih dorso-ventral. Kepalanya tersembunyi di bawah pronotum yang dilengkapi dengan sepasang mata majemuk dan satu mata tunggal, antena panjang, sayap dua pasang, dan tiga pasang kaki. Pronotum dan sayap licin, tidak berambut dan tidak bersisik, berwarna coklat sampai coklat tua (Robby, 2012).
Kecoa memiliki 3 bagian tubuh utama yaitu caput (kepala), thorax (dada) dan abdomen (perut). Pada segmen thorak terdapat 3 pasang kaki dengan tipe alat kaki yang memiliki ukuran dan bentuk yang sama dimana tipe alat kaki seperti ini digunakan untuk berlari sedangkan tipe mulut kecoa adalah menggigit dan mengunyah. Kecoa Periplaneta americana memiliki panjang sekitar 3,81 cm, berwarna coklat kemerahan, memiliki tanda di dada, dan memiliki sayap sempurna. Kecoa betina mampu menghasilkan kapsul telur yang panjangnya 7,9 mm dan lebarnya 4,6 mm setiap minggunya. Kecoa rumah betina biasanya membawa sebuah kapsul telur sekitar sehari lalu kemudian disimpan di tempat yang aman. 
Masa inkubasi berlangsung selama 1-2 bulan. Nimfa Periplaneta americana dengan nimfa Blatta orientalis sulit dibedakan. Namun nimfa Periplaneta americana lebih kecil, berwarna coklat kemerahan dan belum memiliki sayap sempurna (Ramsay dan Thomasson, 2009). Kecoa memiliki 3 bagian tubuh utama yang terdiri dari :
1) Caput (Kepala) 
Pada bagian kepala terdapat mulut yang digunakan untuk mengunyah, terdapat sepasang mata majemuk yang dapat membedakan gelap dan terang. Di kepala terdapat sepasang antena yang panjang alat indra yang dapat mendeteksi bau-bauan dan vibrasi di udara. Dalam keadaan istirahat kepalanya ditundukkan kebawah pronotum yang berbentuk seperti perisai.
2) Thorax (Dada) 

Pada bagian dada terdapat tiga pasang kaki dan sepasang sayap yang menyebabkan kecoa dapat terbang dan berlari dengan cepat. Terdapat struktur seperti lempengan besar yang berfungsi menutupi dasar kepala dan sayap dibelakang kepala disebut pronotum.

3) Abdomen (Perut) 

Badan atau perut kecoa merupakan bangunan dan sistem reproduksi, kecoa akan mengandung telur-telurnya sampai telur-telurnya siap untuk menetas. Dari ujung abdomen terdapat sepasang cerci yang berperan sebagai alat indra. Cerci berhubungan langsung dengan kaki melalui ganglia saraf abdomen (otak sekunder) yang paling penting dalam adaptasi pertahanan. Apabila kecoa merasakan adanya gangguan pada cerci maka kakinya akan bergerak lari sebelum otak menerima tanda atau sinyal (Rokhmah, 2016)
d. Siklus Hidup Kecoa Periplaneta americana 

Kecoa adalah serangga dengan metamorfosa tidak lengkap, hanya melalui tiga stadia (tingkatan perkembangan), yaitu stadium telur, stadium nimfa, dan stadium dewasa yang dapat dibedakan jenis jantan dan betinanya.
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Gambar 2.2. Metamorfosis Periplaneta americana
 (Sumber : Depkes,2009)
Stadium telur kecoa membutuhkan waktu 30-40 hari untuk menetas. Telur kecoa tidak diletakkan sendiri-sendiri melainkan secara berkelompok. Kelompok telur ini dilindungi oleh selaput keras yang disebut kapsul telur atau ootheca. Kapsul telur (Gambar 2.3) dihasilkan oleh kecoa betina dan diletakkan pada tempat tersembunyi atau pada sudut-sudut dan pemukaan sekatan kayu hingga menetas dalam waktu tertentu yang disebut sebagai masa inkubasi kapsul telur, tetapi pada spesies kecoa lainnya kapsul telur tetap menempel pada ujung abdomen hingga menetas. Jumlah telur maupun masa inkubasinya tiap kapsul telur berbeda menurut spesiesnya (Depkes, 2009).
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Gambar 2.3. Kapsul telur Periplaneta americana
   (Sumber : Erviana, 2014)
Kapsul telur yang telah dibuahi akan menetas menjadi nimfa yang hidup bebas dan bergerak aktif. Nimfa yang baru keluar dari kapsul telur berwarna putih seperti butiran beras, kemudian berangsur-angsur berubah menjadi berwarna coklat dan tidak bersayap. Nimfa tersebut berkembang melalui beberapa instar (1-6 instar) sebelum mencapai stadium dewasa, lamanya stadium nimfa berkisar 5-6 bulan. Periplanetta americana dewasa dapat diketahui dengan adanya dua pasang sayap baik pada kecoa jantan maupun kecoa betina (Depkes, 2009).
e. Pola Hidup Kecoa Periplaneta americana
1) Tempat Perindukan 
Serangga penggangu di alam memiliki tingkat adaptasi yang sangat baik, meskipun keberadaanya tetap dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan seperti perubahan suhu, kelembaban dan sumber makanan. Pengaruh berbagai faktor tersebut dapat menyebabkan perubahan jumlah populasi suatu serangga, ada yang semakin sedikit jumlahnya (Lestari 2017).
Periplaneta americana biasanya menyukai tempat yang gelap dan lembab seperti kamar mandi/wc, gudang, tempat sampah, selokan, kandang binatang dll. Sebagian besar bekembangbiak pada iklim yang dingin, Periplaneta americana ketika tropis dan keadaan temperatur yang hangat mereka berpindah tempat melalui saluran-saluran air kotor, tangki septik, kakus umum dan tempat sampah.

2) Kebiasaan Makan 

Kecoa memakan hampir segala macam makanan yang mengandung zat tepung dan gula. Selain makanan yang mengandung zat tepung dan gula Kecoa (Periplaneta americana) juga menyukai makanan yang bukan merupakan bahan makanan bagi manusia seperti pinggiran buku, bagian dalam tapak sepatu, serangga mati, kulit mereka sendiri yang sudah mati dan usang, darah kering, kotoran badan dll (Syarief Nurhakim, 2014).
Menurut (Amalia & Harahap, 2010) pada pengujian dengan metode tanpa pilihan pada kondisi terang, selai stroberi dan campuran selai kacang tanah, selai stroberi, telur ayam lebih disukai oleh nimfa kecoa amerika dibandingkan umpan lain, sedangkan pada kondisi selai stroberi dan selai stroberi-telur ayam yang lebih disukai oleh nimfa. Nimfa lebih menyukai makanan yang bertekstur lunak dan berbentuk cair, oleh karena itu nimfa lebih menyukai selai stroberi dan selai stroberi-telur ayam. Selain itu nimfa juga menyukai campuran selai kacang tanah-selai stroberi-telur ayam, karena kandungan nutrisinya yang lengkap, sehingga mampu menunjang pertumbuhan dan perkembangannya. Sedangakan untuk Kecoa (Periplaneta americana) lebih menyukai selai stroberi karena memiliki kandungan nutrisi yang lengkap sehingga cukup efektif untuk umpan kecoa.
3) Kebiasaan Terbang 

Menurut (Oktarina, 2012) Mempunyai sepasang sayap terluar yang sempit, tebal dan keras, sedangkan sepasang sayap seperti membran dan seperti lipatan kipas. Sayap tersebut digunakan untuk terbang pada jarak pendek, tetapi kecoa lebih dikenal suka berlari dan dapat bergerak dengan cepat dengan kaki panjang yang berkambang.

f. Perilaku 

Kecoa rumah (Periplaneta americana) biasanya hidup dekat dengan kehidupan manusia. Kecoa rumah (Periplaneta americana) cenderung hidup di daerah tropis namun jika di daerah dingin, kebanyakan kecoa rumah (Periplaneta americana) hidup di bagian rumah atau gedung yang hangat, lembab dan terdapat banyak makanan. Kecoa (Periplaneta americana) biasanya hidup berkelompok. Mereka termasuk hewan nokturnal, yaitu hewan yang aktif pada malam hari dan suka bersembunyi di balik retakan dinding atau lemari, di dekat saluran air, di kamar mandi, di dalam alat-alat elektronik, dan kandang hewan, serta banyak lagi yang lainnya. Kecoa rumah juga menyukai tempat-tempat yang gelap. Kecoa rumah (Periplaneta americana) memakan banyak jenis makanan termasuk segala makanan yang biasanya dikonsumsi oleh manusia. Namun, mereka lebih suka makanan yang mengandung gula, kecoa rumah (Periplaneta americana) suka memakan susu, keju, daging, selai kacang, kelapa bakar dan coklat yang manis. Jenis makanan yang paling disukai oleh kecoa rumah (Periplaneta americana) yaitu selai kacang dan kelapa bakar (Lestari, 2017). 

2. Pandan (Pandanus amaryllifoius)
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Gambar 2.4. Tanaman Pandan (Pandanus amaryllifolius)
              (Sumber : Kemalasari & Ramlan, 2018)
a. Taksonomi Tanaman Pandan (Pandanus amaryllifolius)

Sistematika taksonomi tanaman ini dapat dijelaskan sebagai berikut : 

Kingdom
: Plantae 
Filum 

: Magnoliophyta
Class 

: Liliopsida

Ordo 

: Pandanales

Famili

 : Pandanaceae 
Genus 

: Pandanus

Spesies
 : Pandanus amaryllifolius Roxb
Pandan wangi (Pandanus amaryllifolius) atau biasa disebut pandan saja adalah jenis tumbuhan monokotil dari famili Pandanaceae. Daunnya merupakan komponen penting dalam tradisi masakan Indonesia dan negara-negara Asia Tenggara lainnya. Di beberapa daerah, tanaman ini dikenal dengan berbagai nama antara lain: Pandan Rampe, Pandan Wangi (Jawa); Seuke Bangu, Pandan Jau, Pandan Bebau, Pandan Rempai (Sumatera); Pondang, Pondan, Ponda, Pondago (Sulawesi); Kelamoni, Haomoni, Kekermoni, Ormon Foni, Pondak, Pondaki, Pudaka (Maluku); Pandan Arrum (Bali), Bonak (Nusa Tenggara).
b. Morfologi Tanaman Pandan (Pandanus amaryllifolius)
Pandan merupakan tumbuhan berupa perdu dan rendah, tingginya sekitar dua meter. Batangnya menjalar, pada pangkal keluar berupa akar. Daun berwarna hijau kekuningan, diujung daun berduri kecil, kalau diremas daun ini berbau wangi. Tumbuhan ini mudah dijumpai di pekarangan atau tumbuh liar di tepi-tepi selokan yang teduh. Daun tunggal, duduk, dengan pangkal memeluk batang, tersusun berbaris tiga dalam garis spiral. Helai daun berbentuk pita, tipis, licin, ujung runcing, tepi rata, bertulang sejajar, panjang 40 - 80 cm, lebar 3 - 5 cm, berduri tempel pada ibu tulang daun permukaan bawah bagian ujung-ujungnya, warna hijau dan berbau wangi. Beberapa varietas memiliki tepi daun yang bergerigi.
Bunga majemuk, bentuk bongkol, warnanya putih. Berakar gantung, dengan akar tinggal dan akar gantungnya, tumbuh menjalar, hingga dalam waktu singkat akan merupakan rumpun yang lebat. Perdu tahunan, tinggi 1-2 m. Batang bulat dengan bekas duduk daun, bercabang, menjalar, akar tunjang keluar di sekitar pangkal batang dan cabang. Buahnya buah batu, menggantung, bentuk bola, diameter 4 - 7,5 cm, dinding buah berambut, warnanya jingga. Perbanyakan dengan pemisahan tunas-tunas muda, yang tumbuh di antara akar-akarnya (Dewi, 2009). 

Aroma wangi daun pandan berasal dari senyawa kimia 2-acetyl-1-pyrroline (ACPY) yang dapat juga ditemui pada tanaman jasmin, tetapi konsentrasi ACPY daun pandan wangi jauh lebih tinggi apabila dibandingkan dengan tanaman jasmin. Kandungan Kimia Daun Pandan Wangi :
1) Saponin merupakan senyawa bioaktif yang bersifat toksik yang termasuk dalam racun kontak (Contact poisons) karena dapat masuk melalui dinding tubuh larva dan racun perut (stomach poisons) yang masuk melalui mulut larva karena larva biasanya mengambil makanan dari tempat hidupnya.
2) Tanin dapat mengganggu serangga dalam mencerna makanan (stomach poisons) karena tanin akan mengikat protein dalam sistem pencernaan yang diperlukan serangga untuk pertumbuhan, sehingga proses penyerapan protein menjadi terganggu.
3) Flavonoid masuk ke dalam tubuh melalui kutikula yang melapisi tubuh larva (Contact poisons) sehingga dapat merusak membran sel.
4) Alkaloid dapat menyebabkan gangguan sistem percernaan pada larva karena senyawa alkaloid bertindak sebagai racun perut (Stomach poisons) yang masuk melalui mulut larva (Kristinawati, 2012 (Arti Nita Puji, Arifin Zainul, 2018).
3. Kemangi (Ocimum americanum L.) 
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Gambar 2.5. Tanaman Kemangi (Ocimum americanum L.)
(Sumber : Berliana et al, 2016).
a. Taksonomi Tanaman Kemangi (Ocinum americanum L.) Sistematika taksonomi tanaman ini dapat dijelaskan sebagai berikut : 

Kingdom  
: Plantae 
Filum 

: Spermatophyta 


Class  

: Magnoliopsida
Ordo

: Lamiales
Famili 

: Labiatae (Lamiaceae)
Genus

: Ocimum


Spesies 
: Ocimum americanum L
Kemangi (Ocimum americanum L.) termasuk kedalam marga atau genus Ocimum dimana marga atau genus Ocimum memiliki 50 sampai 150 jenis yang tersebar daerah tropis asia, afrika, sampai amerika tengah dan amerika selatan, dari sekian banyak jenis ocimum memang hanya beberapa yang menjadi komoditas komersial, diantaranya yaitu jenis Ocimum sanctum, Ocimum basilium, Ocimum gratisimum, Ocimum americanum, dan beberapa jenis lainnya, nama umum kemangi di sebut “Holy Basil” (inggris) sementara itu di indonesia tanaman kemangi di kenal dengan sebutan yang berebeda di berbagai daerah di antaranya di sebut lampas, ruku-ruku, ruruku (indonesia), kemangi utan (melayu), kecarum, carum, uku-uku (bali), balakama (manado), surawung, klampes, lempes (sunda), kemangen (jawa), kemanghi (ko-roko madura), dan lupe-lupe (ternate).
b. Morfologi Tanaman Kemangi (Ocimum americanum L.)
Kemangi merupakan tanaman semak perdu dan berpenampilan cukup rimbun. Tanaman ini tumbuh tegak hingga tingginya mencapai 100 cm. Sepesifikasi tanaman kemangi sebagai berikut : 
1) Akar
Akarnya tunggang, Akar pada tanaman kemangi hutan terdiri dari bulu akar untuk menyerap air juga unsur hara dalam tanah dan tudung akar untuk melindungi ujung akar yang akan merambat. Akar tanaman berwarna putih kotor dengan sistem perakaran tanaman kemnagi menyebar ke segala arah.
2) Batang
Batang berkayu, berbentuk segi empat , berbuku-buku dan beralur. Bercabang banyak di bagian atas, berbulu, dan berwarna hijau tua atau hijau keungguan. Batang muda berwarna hijau muda, ungu muda atau ungu tua namun setelah tua berubah menjadi kecoklat-coklatan. Batang mencapai ketinggian 30-150 cm. Pada tiap buku batang dan cabang melekat daun secara berhadap-hadapan.
3) Bunga  
Bunga tumbuh dari ujung batang, cabang dan ranting. Bunga berukuran kecil dan berwarna putih, tersususun dalam karangan bunga (inforescentia). Setiap karangan bunga terdiri atas 1-6 cabang tandan yang terkumpul menjadi tandan. Karangan bunga panjang 15 cm sebagai tempat melekat 10-20 kelompok bunga. Bunga kemangi termasuk bunga semu yang mempunyai struktur terdiri atas daun pelindung bunga, kelopak bunga, mahkota bunga, putik dan benang sari. Daun pelindung bunga berbentuk elips (bulat telur) panjang 0,5 sampai 1 cm. Kelopak bunga berwarna hijau atau ungu, tidak berambut, sebelah dalam lebih rapat, dan bergerigi secara tidak teratur. Mahkota bunga berwarna putih atau putih kemerah-merahan, tangkai kepala putik berwarna putih atau ungu sedangkan tangkai benang sari dan tepung sari berwarna putih atau kuning.
4) Daun  

Daunnya tunggal dan berwarana hijau, bersilang, dengan tangkaidaun 0,5-2 cm , helaian daun bulat telur ellips, ujungnya runcing, berbinti-bintik serupa kelenjar, pangkal tumpul, tepi bergerigi, dan pertulangan daun menyirip, panjang 14-16 mm, lebar 3-6 mm, tangkai + 1cm.
5) Biji 

Biji ukurannya kecil, keras dan berbentuk bulat telur atau bulat panjang dengan diameter 1 mm. Biji muda berwarna putih, setelah tua berwarna coklat atau hitam apabila biji di masukan dalam air akan mengembang.
6) Buah 

Buah keras coklat tua, gundul. Kandungan metabolit sekunder daun kemangi senyawa metabolit sekunder adalah senyawa metabolit yang tidak esensial bagi pertumbuhan organisme dan ditemukan dalam bentuk yang unik atau berbeda-beda antara spesies yang satu dan lainnya. Fungsi metabolit sekunder adalah untuk mempertahankan diri dari kondisi lingkungan yang kurang menguntungkan, misalnya untuk mengatasi hama dan penyakit, menarik polinator dan sebagai molekul sinyal. Kandungan senyawa kimia yang terdapat pada daun kemangi sebagai berikut :
a) Flavonoid
Flavonoid merupakan senyawa yang banyak terdapat pada tumbuhan hijau yang merupakan senyawa polifenol alam terbesar terutama dalam bentuk glikosida baik sebagai C- maupun O-glikosida, Polifenol merupakan senyawa dengan inti benzena lebih dari satu dan bersifat polar. Senyawa flavonoid umumnya bersifat antioksidan, zat antioksidan merupakan kemampuan suatu zat yang mudah teroksidasi, sehingga oksigen akan mengoksidasi senyawa antioksidan terlebih sebelum mengoksidasi senyawa lain, flavonoid di katakan antioksidan karena dapat menangkap radikal bebas dengan membebaskan atom hidrogen dari gugus hidroksilnya.
b) Saponin 
Saponin merupakan glikosida yaitu metabolit sekunder yang banyak terdapat di alam, terdiri dari gugus gula yang berikatan dengan aglikon atau sapongenin. Saponin juga merupakan entomotoxicity.
c) Alkaloid 
Alkoloid merupakan golongan senyawa sekunder yang banyak ditemukan pada golongan tumbuhan tingkat tinggi yang memiliki susunan struktur dasar berupa basa nitrogen yaitu satu atau dua atom nitrogen, biasanya dalam gabungan, sebagai bagian dari sistem siklik. Alkoloid biasanya tidak berwarna, kebanyakan berbentuk kristal tetapi hanya sedikit yang berupa cairan pada suhu kamar.

d) Terpenoid 
Terpenoid merupakan salah satu golongan senyawa metabolit sekunder yang banyak terkandung dalam tumbuhan, selain itu terpenoid merupakan salah satu senyawa kimia organik bahan alam yang kerangka karbonnya tersusun oleh dua atau lebih unit isoperna, kebanyakan terpenoid terdapat bebas dalam jaringan tanaman, tetapi banyak di antaranya yang terdapat sebagai glikosida, ester dari asam organik dan dalam beberapa hal terikat dengan protein. 
e) Tanin 
Senyawa tanin merupakan senyawa yang termasuk golongan senyawa flavonoid, karena dilihat dari strukturnya yang memiliki 2 cincin aromatik yang diikat oleh tiga atom karbon (Sari, 2018).
C. Pengendalian Vektor 
Pengendalian vektor adalah semua kegiatan atau tindakan yang ditujukan untuk menurunkan populasi vektor serendah mungkin sehingga keberadaanya tidak lagi beresiko untuk terjadinya penularan penyakit tular vektor dapat dicegah menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 50 tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan persyaratan kesehatan untuk  vektor dan binatang pembawa penyakit serta pengendaliannya. Salah satu solusi yang dapat dipertimbangkan adalah meggunakan insektisida nabati yang berbentuk sebagai zat penolak (reppelent) berbahan baku alami yang diperoleh dari tumbuh-tumbuhan. 
Karena keberadaan vektor yang tidak hanya dipengaruhi lingkungan fisik, biologis dan sosial budaya, maka dari itu pengendalian ini tidak hanya menjadi tanggung jawab satu sektor saja tetapi memerlukan kerja sama lintas sektor (LSM, dunia usaha/swasta serta masyarakat) serta lintas program. Dapat kita simpulkan pengendalian vektor terpadu ini merupakan pendekatan pengendalian vektor dengan menggunakan prinsip-prinsip dasar manajemen, pertimbangan terhadap penularan, pengendalian penyakit, pengendalian vektor terpadu merupakan kegiatan terpadu dalam pengendalian vektor sesuai dengan langkah kegiatan yang telah ditetapkan dengan menggunakan satu atau kombinasi beberapa metode pengendalian sebagai berikut menurut (Kementerian Kesehatan RI, 2010) :
1. Metode pengendalian fisik dan mekanis adalah upaya-upaya untuk mencegah, mengurangi, menghilangkan habitat perkembangbiakan dan populasi vektor secara fisik dan mekanik. Contohnya pembersihan kandang dan tempat sampah baik di dalam maupun di luar rumah, menghindari kontak antara lalat dan makanan, rajin mencuci tangan dengan benar, pengadaan kakus dan air bersih, penanaman konsep hidup bersih pada masyarakat melalui pelatihan dan penyuluhan secara berkesinambungan (hasil jangka panjang) dan pemasangan tudung saji pada makanan.
2. Metode pengendalian dengan menggunakan agen biotik. Contohnya: predator pemakan lalat, bakteri, virus dan fungi.
3. Metode pengendalian secara kimia. Contohnya: surface spray, space spray (pengkabutan panas/fogging dan dingin/ULV), serta penggunaan insektisida rumah tangga (repelen, liquid vaporizer, mat, aerosol dll.)
D. Pestisida 

Kata pestisida berasal dari kata pest = hama dan cida = pembunuh, jadi pestisida artinya pembunuh hama yang bertujuan untuk meracuni hama, tetapi tidak atau kurang meracuni tanaman/hewan. Secara umum pestisida dapat didefenisikan sebagai bahan yang digunakan untuk mengendalikan populasi jasad yang dianggap sebagai pest (hama) yang secara langsung maupun tidak langsung merugikan kepentingan manusia. Pestisida juga diartikan sebagai substansi kimia dan bahan lain yang mengatur dan atau menstimulir pertumbuhan tanaman atau bagian-bagian tanaman (Djojosumarto, 2000). 
Jenis Pestisida Menurut Cara Kerjanya. Dilihat dari cara kerjanya, pestisida dapat dibedakan menjadi tiga golongan, yaitu: 

1. Racun perut, pestisida yang termasuk golongan ini pada umumnya dipakai untuk membasmi serangga-serangga pengunyah, penjilat dan penggigit. Contoh: Diazinon 60 EC.

2. Racun kontak, contohnya Mipcin 50 WP. 

3. Racun pernapasan, jenis racun yang disebut juga fumigan ini digunakan terbatas pada ruangan ruangan tertutup.

Jenis Pestisida Berdasarkan Struktur Kimia. Berdasarkan struktur kimianya pestisida dapat digolongkan menjadi: 

a. Golongan organoklorin, misalnya DDT. Umumnya golongan ini mempunyai sifat racun yang universal, degradasinya berlangsung sangat lambat larut dalam lemak. 

b. Golongan organofosfat, misalnya Basudin. Golongan ini mempunyai sifat racun yang tidak selektif degradasinya berlangsung lebih cepat atau kurang persisten di lingkungan, menimbulkan resisten pada berbagai serangga dan memusnahkan populasi predator dan serangga parasit, lebih toksik terhadap manusia dari pada organoklor. 

c. Golongan karbamat termasuk Baygon. Golongan ini mempunyai sifat mirip dengan sifat pestisida organofosfat. 

d. Senyawa dinitrofenol misalnya Morocidho 40 EC. Berperan memacu proses pernafasan sehingga energi berlebihan dari yang diperlukan akibatnya menimbulkan proses kerusakan jaringan. 

e. Pyretroid. Salah satu insektisida tertua di dunia. merupakan campuran dari beberapa ester yang disebut pyretrin yang diekstrak dari bunga dari genus Chrysanthemum. 

f. Fumigan: senyawa atau campuran yang menghasilkan gas atau uap atau asap untuk membunuh serangga , cacing, bakteri, dan tikus. 

g. Petroleum minyak bumi yang dipakai sebagai insektisida. Minyak tanah yang juga digunakan sebagai herbisida. 

h. Antibiotik, misalnya senyawa kimia seperti penicillin yang dihasilkan dari mikroorganisme ini mempunyai efek sebagai bakterisida dan fungisida.
E. Pestisida Nabati 
1. Pestisida nabati 
Merupakan pestisida yang bahan dasarnya berupa tumbuhan. Penggunaan pestisida nabati telah berlangsung dari sejak tahun 1690 oleh para petani di Perancis dengan menggunakan perasan daun tembakau untuk mengendalikan hama kepik pada tanaman buah persik. Penggunaan pestisida nabati selain dapat mengurangi pencemaran lingkungan harganya relatif lebih murah apabila dibandingkan dengan pestisida kimia (Sudarmo, 2005).
Menurut Kardinan (2002), pestisida nabati mudah terurai di alam karena terbuat dari bahan alami. Pada saat diaplikasikan pestisida nabati akan dapat mengendalikan hama dan penyakit secara spesifik dan kemudian dengan cepat akan terurai oleh lingkungan sehingga tidak ada residu pada tanaman dan tanaman aman untuk dikonsumsi. Cara kerja pestisida nabati sangat spesifik yaitu : merusak perkembangan telur, larva dan pupa, menghambat pergantian kulit serangga, menyebabkan serangga menolak makan, menghambat reproduksi serangga betina, mengurangi nafsu makan pada serangga, mengusir serangga dan menghambat perkembangan patogen.
Tumbuhan pada dasarnya mengandung banyak senyawa kimia yang merupakan hasil dari metabolit sekunder yang dimanfaatkan oleh tumbuhan sebagai alat pertahanan dari serangan organisme pengganggu tanaman (OPT). Metabolit sekunder yang dihasilkan dan digunakan oleh tumbuhan sebagai senyawa pertahanan tersebut terdiri atas senyawa golongan terpenoid, alkaloid dan fenol. Senyawa-senyawa tersebut berpotensi digunakan sebagai pestisida nabati untuk mengendalikan OPT, sehingga akan dapat membantu masyarakat petani untuk mengendalikan hama dan penyakit pada tanaman secara ramah lingkungan dengan memanfaatkan sumber daya yang ada disekitarnya (Kardinan, 2002).

2. Keunggulan dan Kelemahan Pestisida Nabati 
Upaya untuk mengurangi penggunaan pestisida kimia sintetik akhir-akhir ini banyak mendapat perhatian dunia dan sering kali dibicarakan di dalam seminar dan ditulis dalam naskah jurnal, khususnya yang berkaitan dengan penyakit tanaman. Adanya kekhawatiran masyarakat dengan penggunaan pestisida kimia sintetis, dan didukung oleh permintaan produk pertanian yang sehat dan aman bagi konsumen, maka diperlukan cara untuk mengendalikan penyakit tanaman yang lebih aman (Soesanto, 2008). 
Menurut Sudarmo (2005), keunggulan pestisida nabati adalah murah dan mudah dibuat oleh petani, relatif aman terhadap lingkungan, tidak menyebabkan resistensi hama, tidak menyebabkan keracunan pada tanaman, tidak meninggalkan residu pada tanaman. Sedangkan beberapa kelemahannya adalah daya kerja relatif lambat, tidak membunuh organisme target secara langsung, tidak tahan terhadap sinar matahari, tidak dapat disimpan dalam waktu yang lama.
Penggunaan pestisida nabati mengalami beberapa kendala diantaranya adalah penggunaan pestisida sintetis (kimia) tetap lebih disukai dengan beberapa alasan mudah didapat, praktis dalam aplikasinya, hasilnya relatif lebih cepat terlihat, tersedia dalam jumlah banyak. Disamping itu tidak tersedianya bahan tanaman secara berkesinambungan dalam jumlah yang memadai saat diperlukan dan sulitnya registrasi pestisida nabati di komisi pestisida karena bahan aktif tidak mudah untuk dideteksi. Tetapi dengan dikembangkannya sistem pertanian organik maka penggunaan pestisida nabati lebih meningkat dan semakin berpotensi untuk dikembangkan (Kardinan, 2002 cit Muksin, 2017). 
F. Ekstraksi

Jenis-jenis metode ekstraksi yang dapat digunakan adalah sebagai berikut : 
1. Maserasi

Maserasi merupakan metode sederhana yang paling banyak digunakan. Cara ini sesuai, baik untuk skala kecil maupun skala industri (Agoes,2007). Metode ini dilakukan dengan memasukkan serbuk tanaman dan pelarut yang sesuai ke dalam wadah inert yang tertutup rapat pada suhu kamar. Proses ekstraksi dihentikan ketika tercapai kesetimbangan antara konsentrasi senyawa dalam pelarut dengan konsentrasi dalam sel tanaman. Setelah proses ekstraksi, pelarut dipisahkan dari sampel dengan penyaringan. 
Kerugian utama dari metode maserasi ini adalah memakan banyak waktu, pelarut yang digunakan cukup banyak, dan besar kemungkinan beberapa senyawa hilang. Selain itu, beberapa senyawa mungkin saja sulit diekstraksi pada suhu kamar. Namun di sisi lain, metode maserasi dapat menghindari rusaknya senyawa-senyawa yang bersifat termolabil.
2. Ultrasound - Assisted Solvent Extraction
Merupakan metode maserasi yang dimodifikasi dengan menggunakan bantuan ultrasound (sinyal dengan frekuensi tinggi, 20 kHz). Wadah yang berisi serbuk sampel ditempatkan dalam wadah ultrasonic dan ultrasound. Hal ini dilakukan untuk memberikan tekanan mekanik pada sel hingga menghasilkan rongga pada sampel. Kerusakan sel dapat menyebabkan peningkatan kelarutan senyawa dalam pelarut dan meningkatkan hasil ekstraksi. 

3. Perkolasi

Pada metode perkolasi, serbuk sampel dibasahi secara perlahan dalam sebuah perkolator (wadah silinder yang dilengkapi dengan kran pada bagian bawahnya). Pelarut ditambahkan pada bagian atas serbuk sampel dan dibiarkan menetes perlahan pada bagian bawah. Kelebihan dari metode ini adalah sampel senantiasa dialiri oleh pelarut baru. Sedangkan kerugiannya adalah jika sampel dalam perkolator tidak homogen maka pelarut akan sulit menjangkau seluruh area. Selain itu, metode ini juga membutuhkan banyak pelarut dan memakan banyak waktu.
4. Soxhlet
Metode ini dilakukan dengan menempatkan serbuk sampel dalam sarung selulosa (dapat digunakan kertas saring) dalam klonsong yang ditempatkan di atas labu dan di bawah kondensor. Pelarut yang sesuai dimasukkan ke dalam labu dan suhu penangas diatur di bawah suhu reflux. Keuntungan dari metode ini adalah proses ektraksi yang kontinyu, sampel terekstraksi oleh pelarut murni hasil kondensasi sehingga tidak membutuhkan banyak pelarut dan tidak memakan banyak waktu. Kerugiannya adalah senyawa yang bersifat termolabil dapat terdegradasi karena ekstrak yang diperoleh terus-menerus berada pada titik didih.

5. Reflux 
Pada metode reflux, sampel dimasukkan bersama pelarut ke dalam labu yang dihubungkan dengan kondensor. Pelarut dipanaskan hingga mencapai titik didih. Uap terkondensasi dan kembali ke dalam labu.
6. Destilasi Uap

Destilasi uap memiliki proses yang sama dengan Reflux dan biasanya digunakan untuk mengekstraksi minyak esensial (campuran berbagai senyawa menguap). Selama pemanasan, uap terkondensasi dan destilat (terpisah sebagai 2 bagian yang tidak saling bercampur) ditampung dalam wadah yang terhubung dengan kondensor. Kerugian dari metode ini adalah senyawa yang bersifat termolabil dapat terdegradasi (Seidel V 2006 cit Ibrahim et al., 2016). 
G. Kerangka Teori 
Gambar 2.6. Skema Kerangka Teori
H. Kerangka Konsep 
Keterangan : 
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= Tidak diteliti
Gambar 2.7. Skema Kerangka Konsep
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Kemangi (Ocimum sanctum L.)





Ekstrak Destilasi








Cair   


�





Cair   





Dicampur 





Variabel bebas


Variasi campuran dosis ekstrak daun pandan (Pandanus amaryllifolius) dan daun kemangi (Ocimum americanum L.).


Variasi Terpisah 


Pandan	      :   Kemangi 


Dosis 0 ml : 8 ml 


Dosis 2 ml : 6 ml 


Dosis 4 ml : 4 ml 


Dosis 6 ml : 2 ml 


Dosis 8 ml : 0 ml 








 











Variabel terikat 


Kecoa (Periplaneta americana) yang menolak





Variabel pengganggu 


Suhu 


Kelembaban 


Jenis Kelamin Kecoa Periplaneta americana
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