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KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan atas limpahan berkat dan rahmatNya sehingga 

prosiding Seminar Nasional Biologi dan Pendidikan Biologi yang diterbitkan oleh Fakultas Biologi 
Universitas Kristen Satya Wacana bekerjasama dengan Perkumpulan Biologi Indonesia (PBI), dapat 
terbit sesuai dengan tenggang waktu yang telah ditentukan oleh  Panitia. Seluruh makalah yang ada 
dalam prosiding ini merupakan kumpulan makalah yang telah lolos proses seleksi yang dilakukan tim 
reviewer dan telah dipresentasikan pada Seminar Nasional Biologi dan Pendidikan Biologi yang 
diselenggarakan pada tanggal 20 Januari 2018. 

Seminar Nasional Biologi dan Pendidikan Biologi mengambil tema “Penelitian, Penerapan 
Dan Pembelajaran Biologi Dalam Menghadapi Tantangan Abad 21”. Seminar ini diharapkan dapat 
menjadi penghubung antara para peneliti bidang biologi dan pelaku pendidik biologi dalam upaya 
pertukaran informasi ilmiah dan perkembangannya dalam rangka menghadapi tantangan era saat 
ini. Panitia telah menerima 54 makalah hasil penelitian dari berbagai instansi dan perguruan tinggi 
negeri dan swasta dari berbagai propinsi seperti Jawa Tengah, Jawa Barat, Jawa Timur, , Yogyakarta, 
Jakarta, Nusa Tenggara Timur Sumatra Utara, dan Papua. Kegiatan seminar menghadirkan dua 
pembicara utama yaitu, Dr. Ir. Ence Darmo Jaya Supena, M.Si (Ketua PBI Pusat) dan Indra 
Charismiadji (praktisi dari PT. Eduspec Indonesia). 

Kegiatan ini dapat terselenggara berkat bantuan dari berbagai pihak baik secara langsung 
maupun tidak langsung. Panitia menyampaikan terimakasih kepada Rektor UKSW, narasumber, 
ketua PBI, Bpk/Ibu dosen, pemakalah  dan peserta seminar nasional.  

Akhir kata, sebagai bentuk akhir dari proses pertanggungjawaban seminar, maka prosiding 
ini diterbitkan. Semoga prosiding ini dapat ikut berperan dalam penyebaran hasil kajian dan 
penelitian di bidang biologi dan pendidikan biologi dan bermanfaat bagi khalayak luas. Kami 
menyadari masih banyak terdapat kekurangan dalam penyusunan prosiding ini sehingga masukan 
dan saran sangat kami harapkan.Terimakasih. 
        

Salatiga, 8 Februari 2018 
       Ketua Panitia 
 
 
 
       Dr. Elizabeth Betty Elok Kristiani, M.Si. 
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS BIOLOGI 
 
Shalom,  

Puji Tuhan  karena kasihNya Fakultas Biologi, UKSW saat ini dapat menyelenggarakan 
seminar nasional  dengan  tema Penelitian, Penerapan dan Pembelajaran Biologi dalam 
Menghadapi Tangtangan Abad 21.  

Kita berada pada masa yang dikenal sebagai milenium ketiga atau abad 21 yang ditandai 
dengan pesatnya kemajuan ilmu pengetahuan serta teknologi . Kita disuguhkan dengan berbagai 
inovasi dan kemajuan pada berbagai bidang aplikasi ilmu dasar seperti bidang molecular biologi yang 
maju dengan pesat,  industri berbasis biologi mulai menggeliat, telekomunikasi dan informasi  super 
canggih.   Perkembangan dan kemajuan di berbagai bidang tersebut, menjadikan hampir semua 
bangsa di dunia berpacu untuk mengembangkan setiap sendi kehidupannya pada dasar ilmu 
pengetahuan dan teknologi dalam kemasan  zaman yang disebut sebagai era globalisasi dimana ilmu 
pengetahuan dan teknologi menjadi salah satu indikator kemajuan bangsa dalam menghadapi 
persaingan global. Biologi  menjadi salah satu ilmu dasar yang dapat berperan aktif dalam 
menghadapi masa globalisasi ini.    Percakapan sehari-hari  semakin banyak menggunakan kata dan 
frase biologi, bahkan fisika baru mengalami kemajuan dengan berfikir dalam metafora biologi, yang 
belakangan ini menjadi trend, “feedback”, “symbiosis”, “reprogrammed”, “biodiesel”, 
“bioenergi”, dan lain sebagainya. Dalam dunia bisnis misalnya, kita sudah tidak asing 
mendengar“seed capital”, “hothouses” untuk proyek  kewirausahaan, “pertumbuhan” 
dan “evolusi” organisasi. Namun dewasa ini kita berada dalam proses penciptaan suatu masyarakat 
yang merupakan susunan rinci sistem umpan balik informasi, struktur dari organism  biologi itu 
sendiri.  Di era abad 21 bio teknologi seperti perkiraan sebelumnya akan sama pentingnya dengan 
komputer. Bioteknologi akan menjadi booming,   arah  pengembangan  bioteknologi yang sudah 
banyak    adalah dalam bidang pertanian ,  peternakan, industri makanan, industry obat/kesehatan. 
Perusahaan-perusahaan bioteknologi saat ini berpacu dengan penemuan obat baru dan 
pengembangan obat mencapai lebih dari 300 produk obat dan 200 vaksin penyakit di dunia 
diantaranya  kanker, Alzheimer, penyakit jantung, AIDS, arthritis dan berbagai penyakit infeksi di 
negara berkembang. 

Tantangan abad 21 ini merupakan tantangan para ilmuwan biologi untuk dapat 
mengaplikasikan biologi sebagai ilmu dasar menjadi ilmu aplikasi (hilirisasi). Diharapkan dengan 
adanya seminar nasional ini, para ilmuwan biologi untuk dapat bertukar pengalaman sehingga 
bidang biologi  semakin berkembang, demikian juga perkembangan model pembelajaran biologi di 
dunai pendidikan. Bidang pendidikan biologi dituntut untuk mampu   mengembangkan  
pembelajaran Biologi yang berorientasi pada kebutuhan hidup abad 21, yakni pembelajaran berbasis 
ICT, pengembangan metakognisi, pembelajaran multikutural, dan pengembangan keterampilan 
berpikir tingkat tinggi. 

Atas partisipasi semua pihak, kami Fakultas Biologi-UKSW mengucapkan terima kasih. Dan 
semoga kita dapat bertemu kembali pada acara  yang lain yang diselenggarakan oleh FB UKSW. 
Salam sejahtera bagi kita semua. Tuhan memberkati. 

          
 

Salatiga, 20 Januari 2018 
        Salam hormat, 
 
          

Dra. Lusiawati Dewi MSc. 
        Dekan 
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UJI BIOINSEKTISIDA EKSTRAK DAUN PERMOT (Passiflora foetida)  
TERHADAP KECOA JERMAN (Blatella germanica) 

 
Rina Priastini Susilowati1*, Monica Puspa Sari2 

1Bagian Biologi, Fakultas Kedokteran Universitas Kristen Krida Wacana 
2Bagian Parasitologi, Fakultas Kedokteran Universitas Kristen Krida Wacana 

*Email: rinapriastini67@gmail.com  
  

ABSTRAK  

 
Kecoa adalah salah satu jenis serangga yang sangat mengganggu kenyamanan( meninggalkan bau 

yang tidak sedap, mengotori perkakas rumah) dan juga merupakan vektor berbagai macam penyakit 
menular. Salah satu kecoa yang sering ditemui adalah kecoa jenis Jerman (Blattella germanica L.). 
Pengendalian kecoa Jerman pada umumnya menggunakan insektisida sintetis yang dinilai lebih praktis, 
tetapi sebenarnya dapat menyebabkan kelainan fungsi tubuh pada manusia, serta menimbulkan resistensi 
pada kecoa. Salah satu alternatif untuk membasmi kecoa yaitu dengan menggunakan insektisida nabati. 
Salah satu tanaman yang memiliki bahan aktif insektisida adalah permot (Passiflora foetida). Ekstrak daun 
permot mengandung senyawa seperti tanin, flavonoid, saponin, harmalin, harmin, ermanin yang 
merupakan zat alami yang diduga dapat membunuh serangga termasuk kecoa. Tujuan penelitian ini ingin 
mengetahui efektivitas ekstrak daun permot dengan dosis bertingkat sebagai insektisida nabati atau 
bioinsektisida terhadap kecoa Jerman. Desain penelitian yang digunakan yaitu eksperimental dengan teknik 
pengambilan sampel adalah random sampling,. Pada setiap kandang dimasukkan 10 ekor kecoa dewasa 
jantan jenis Jerman dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan berupa penyemprotan ekstrak daun 
permot berbagai konsentrasi 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm dan 4000 ppm, dan digunakan 
transflutrin 3000 ppm sebagai kontrol positif. Dilakukan uji probit untuk mengetahui waktu kematian kecoa 
(LT90) dan selanjutnya data kelumpuhan (KT90) yang diperoleh dianalisis dengan uji one way Anova. Hasil 
penelitian menyatakan bahwa perlakuan transflutrin 3000 ppm dan ekstrak daun permot dosis 4000 ppm 
menyebabkan kelumpuhan kecoa lebih dari 90%, dengan waktu kematian lebih dari 6 jam. Hasil uji post hoc 
menyatakan bahwa tidak ada perbedaan yang bermakna kelompok perlakuan transflutrin 3000 ppm dan 
ekstrak daun permot 4000 ppm terhadap kematian kecoa. Kesimpulannya adalah ekstrak daun permot 
hingga dosis 4000 ppm efektif melumpuhkan kecoa Jerman namun belum efektif membunuhnya. 

 
Kata kunci: bioinsektisida, ekstrak daun permot, kecoa, mortalitas  

 
PENDAHULUAN  

Kecoa Jerman (Blattella germanica) adalah satu hama serangga yang tidak disukai dan 
berperan sebagai vector penyakit yang paling umum ditemukan di tempat tinggal. Selain itu 
kecoa menimbulkan kesan kotor, menjijikkan, menimbulkan bau busuk dan dapat menyebabkan 
reaksi alergi terhadap manusia (Brown, 1992; Lee dkk., 1996; Baumholts dkk., 1997; Dubus dkk., 
2001). Oleh karena begitu banyaknya kerugian yang ditimbulkan maka diperlukan usaha untuk 
mengendalikan perkembangan kecoa khususnya jenis Jerman. Salah satu upaya yang dilakukan 
masyarakat untuk pengendalian populasi kecoa Jerman adalah penggunaan insektisida sintetik 
atau komersial. Hal ini disebabkan penggunaan insektisida sintetik mudah didapat dan hasilnya 
lebih efektif serta cepat. Namun pemakaian insektisida yang terus meningkat telah menjadikan 
jumlah kasus resistensi semakin berkembang di banyak negara termasuk Indonesia (Ahmad dkk., 
2009; Rahayu dkk., 2012). 

Di pasaran berbagai insektisida sintetik banyak ditemukan, salah satunya adalah 
berbahan piretroid sintetik jenis transflutrin 3000 ppm. Dari hasil studi pendahuluan 
menunjukkan bahwa kemampuan insektisida tersebut berbeda-beda dalam mengendalikan 
kecoa. Hal ini didukung oleh hasil penelitian Rahayu dkk. (2012) yang menemukan besarnya 
variasi tingkat resistensi untuk RR50 dari kecoa yang digunakan, yaitu permetrin berkisar antara 
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1,77-1013,17 kali, propoxur 1,96-37,69 kali dan untuk fipronil 16,93-44,72 kali dibandingkan 
dengan standar. Oleh karena itu perlu dicari bahan kimia aktif alternatif yang berfungsi sebagai 
insektisida alami terhadap kecoa Jerman.    

Senyawa bioaktif pada tumbuhan yang diduga berfungsi sebagai insektisida diantaranya 
golongan sianida, saponin, tannin, flavonoid, alkaloid, steroid dan minyak atsiri (Andrianto dkk., 
2014; Kardinan, 2000). Di antara berbagai tanaman yang dapat digunakan sebagai bahan aktif 
insektisida adalah daun permot (Passiflora foetida). Permot adalah bagian dari kekayaan tanaman 
Indonesia yang tumbuh secara liar dan terdapat dalam jumlah yang melimpah. Tanaman permot 
dapat secara mudah dijumpai di tanah lapang, sawah, kebun atau tumbuh merambat di sela 
tanaman utama yang sengaja ditanam, dipagar dan juga merambat pada dinding sehingga 
tanaman ini biasa dibersihkan, dibakar atau dibuang begitu saja. Tanaman permot dikenal 
masyarakat selama ini hanya untuk keperluan itu saja, padahal tanaman ini mengandung asam 
hidrosianat, flavonoid (ermanin dan vitexin), alkaloid (harmalin, harmin, harmol), saponin 
(saponaretin, saponarine), passifloracine (Wijayakusuma, 1995). Alkaloid, flavonoid, saponin pada 
daun permot mampu bekerja sebagai racun pada larva nyamuk baik sebagai racun kontak 
maupun racun perut sehingga daun permot baik digunakan sebagai bahan larvasida yang berguna 
untuk membasmi larva A. aegypti (Soparat, 2010; Susilowati, 2013; Susilowati, 2014). 
 
METODE PENELITIAN  
Bahan dan Hewan Uji 

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan September sampai dengan November 2017. 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan menggunakan insektisida komersial 
transflutrin 3000 ppm sebagai pembanding positif dan insektisida alami berbahan ekstrak daun 
permot dengan dosis bertingkat yaitu 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm dan 4000 ppm. 
Semua kecoa Jerman dipelihara dalam kotak kaca berukuran 50x40x40 cm3 sebagai stok. Kecoa 
diberi makan dan air secara ad libitum. Pakan yang diberikan kepada kecoa selama pemeliharaan 
adalah pellet ikan. Kecoa dibiakkan di Laboratorium Entomologi Fakultas Kedokteran Universitas 
Kristen Krida Wacana. Suhu ruangan berkisar antara 25-27oC dan kisaran kelembaban udara 
antara 70-90%. Kecoa yang digunakan adalah kecoa jantan dewasa jenis Jerman (Blattella 
germanica L.) yang berumur antara 1-3 bulan dan setiap perlakuan dilakukan tiga kali ulangan. 

 
Uji Efektivitas Insektisida 

Untuk metode aplikasi insektisida digunakan metode semprot (glass jar) yang mengacu 
pada Direktorat Pupuk dan Pestisida (2004) dan Pratama (2011) dengan sedikit modifikasi. 
Pertama-tama petridish yang telah diolesi campuran vaseline dan baby oil pada tepinya, 
disemprot atau dilapisi dengan cairan insektisida dan dikocok-kocok agar cairan tersebut rata di 
seluruh petridish. Ditunggu sampai satu menit kemudian dimasukkan 10 ekor kecoa. Pengamatan 
dilakukan setiap menit selama 10 menit, setiap 10 menit selama 50 menit dan setiap jam selama 
96 jam. Pengamatan dilakukan terhadap ada/tidaknya kelumpuhan dan jumlah kelumpuhan 
(knockdown) serta kematian (lethal) kecoa. Knockdown adalah keadaan dimana hewan tidak 
mampu berpindah lagi dari satu titik ke titik lain tetapi kalau disentuh kaki-kakinya masih bisa 
bergerak, sedangkan lethal adalah keadaan dimana hewan sudah tidak bergerak sama sekali 
(Direktorat Pupuk dan Pestisida, 2004). 
 
Kriteria Efektivitas Insektisida 

Penentuan kriteria efektivitas insektisida berdasarkan Metode Pengujian Efikasi Hygene 
Lingkungan dari Direktorat Pupuk dan Pestisida (2004) yaitu efektivitas insektisida dapat 
ditentukan dari waktu kelumpuhan 90% (KT90) dan waktu kematian 90% (LT90) dalam periode 
tertentu. Suatu insektisida dikatakan efektif membunuh kecoa Jerman apabila waktu kelumpuhan 
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90% hewan uji mampu dicapai paling lama 20 menit setelah pemaparan dan waktu kematian 90% 
hewan uji mampu dicapai paling lama enam jam setelah pemaparan. 
 
Analisis Data 

Angka kelumpuhan diperoleh dari setiap perlakuan, dihitung dari rata-rata waktu 
kelumpuhan (knockdown time/KT90) dengan menggunakan uji One Way Anova, apabila ada 
perbedaan yang bermakna maka uji dilanjutkan dengan uji I. Rata-rata waktu kematian (lethal 
time/LT90) yang diperoleh diuji probit dengan menggunakan program SPSS 25.  
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
Efektivitas Ekstrak Daun Permot Berdasarkan Persentase Kelumpuhan Kecoa 

Pada Gambar 1 terlihat hanya kelompok perlakuan ekstrak daun permot dosis 4000 ppm 
dan transflutrin 3000 ppm dapat menyebabkan kelumpuhan kecoa Jerman mencapai lebih dari 
90% (KT90, waktu kelumpuhan ≤ 20 menit). Sedangkan kelompok perlakuan ekstrak daun permot 
dosis 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm menyebabkan kelumpuhan kecoa Jerman 
kurang dari 90%. Hal ini didukung dengan hasil uji one way Anova dimana terjadi perbedaan yang 
bermakna antar kelompok perlakuan (p ≤ 0,01). Uji dilanjutkan dengan uji post hoc yang hasilnya 
menyatakan tidak ada perbedaan yang bermakna antara kelompok perlakuan ekstrak daun 
permot 4000 ppm dengan transflutrin 3000 ppm. Maka dapat dikatakan insektisida berbahan 
transflutrin sebesar 3000 ppm dan berbahan ekstrak daun permot dengan dosis 4000 ppm yang 
diujikan, efektif untuk melumpuhkan kecoa Jerman, akan tetapi pada dosis 500 ppm, 1000 ppm, 
2000 ppm dan 3000 ppm tidak efektif untuk melumpuhkan kecoa Jerman. Insektisida alami 
berbahan ekstrak daun permot yang efektif membunuh kecoa Jerman adalah dosis 4000 ppm 
(kriteria efektif, lumpuh dalam waktu kurang dari 20 menit). Hal ini mengacu pada  kriteria yang 
telah ditetapkan oleh Direktorat Pupuk dan Pestisida (2004) yaitu kriteria efektif apabila 
kelumpuhan tercapai dalam waktu 20 menit setelah pemaparan dengan insektisida uji.  
 
Efektivitas Ekstrak Daun Permot Berdasarkan Waktu Kematian Kecoa 
 Hasil pengujian insektisida berbahan transflutrin 3000 ppm dan berbahan ekstrak daun 
permot dengan dosis bertingkat terhadap kematian kecoa Jerman dapat dilihat dari nilai LT90. 
Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa rata-rata waktu kematian (LT90) yang dicapai oleh 
insektisida berbahan transflutrin 3000 ppm maupun berbahan ekstrak daun permot hingga dosis 
4000 ppm lebih dari 6 jam. Maka dapat dikatakan bahwa pemaparan insektisida berbahan 
transflutrin 3000 ppm dan ekstrak daun permot hingga dosis 4000 ppm tidak efektif membunuh 
kecoa Jerman. Hal ini juga mengacu pada kriteria efektivitas insektisida yang disusun oleh 
Direktorat Pupuk dan Pestisida (2004), yaitu insektisida dikatakan efektif apabila kematian dicapai 
paling lama 6 jam setelah pemaparan.  

Berdasarkan hasil penelitian meskipun ekstrak daun permot dosis 4000 ppm dapat 
menyebabkan kelumpuhan kecoa Jerman lebih dari 90% sebelum waktu kurang dari 20 menit 
namun belum efektif membunuh kecoa Jerman karena waktu yang dibutuhkan lebih dari 6 jam. 
Kematian kecoa dapat disebabkan sifat bahan aktif yang terdapat di dalam ekstrak daun permot. 
Menurut Kesumawati dan Singgih (2006), insektisida digolongkan sebagai racun lambung (racun 
perut) jika insektisida  membunuh serangga dengan cara masuk ke pencernaan melalui makanan 
yang dimakan. Insektisida tersebut akan masuk ke organ pencernaan serangga dan diserap oleh 
dinding usus kemudian ditranslokasikan ke tempat sasaran yang mematikan, misalkan menuju ke 
pusat saraf serangga, menuju ke organ pernafasan dan selanjutnya dapat meracuni sel-sel 
lambung. Sedangkan insektisida yang digolongkan racun kontak adalah insektisida yang masuk ke 
dalam tubuh serangga melalui kulit, celah atau lubang alami pada tubuh yang secara langsung 
dapat mengenai mulut serangga. Serangga akan mati apabila bersinggungan langsung atau kontak 
dengan bahan insektisida tersebut. Selain itu insektisida dapat digolongkan sebagai  racun 
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pernafasan jika masuk melalui trakea serangga dalam bentuk partikel mikro yang melayang di 
udara. Serangga selanjutnya akan mati apabila menghirup partikel insektisida dalam jumlah yang 
sesuai. 

 
 

 
Gambar 1. Rerata kelumpuhan (%) kecoa dewasa Jerman (≤ 20 menit) setelah pemaparan 

insektisida (K0 = tanpa paparan, K1 = permot 500 ppm, K2 = permot 1000 ppm, K3 = permot 2000 
ppm, K4 = permot 3000 ppm, K5 = permot 4000 ppm dan K6 = transflutrin 3000 ppm) 

 

 
Gambar 2. Grafik rerata waktu kematian (jam ke) kecoa dewasa Jerman setelah pemaparan 

insektisida (K0 = tanpa paparan, K1 = permot 500 ppm, K2 = permot 1000 ppm, K3 = permot 2000 
ppm, K4 = permot 3000 ppm, K5 = permot 4000 ppm dan K6 = transflutrin 3000 ppm) 

 
Lebih lanjut pada kelompok perlakuan ekstrak daun permot dosis 500 ppm, 1000 ppm, 

2000 ppm dan 3000 ppm tidak dapat menyebabkan kematian kecoa lebih dari 90% dalam waktu 
kurang dari 6 jam meskipun dapat melumpuhkan kecoa. Hal ini kemungkinan dapat disebabkan 
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jumlah racun pada ekstrak daun permot tidak cukup mematikan kecoa Jerman.  
Transflutrin 3000 ppm termasuk dalam jenis insektisida sintetik piretroid yang 

mempunyai mekanisme kerja menghalangi sistem saraf pusat. Bahan aktif tersebut terikat pada 
protein serabut saraf yang dikenal dengan voltage-gated sodium channel yang selanjutnya dapat 
mencegah penutupan secara normal, menghasilkan rangsangan saraf berkelanjutan. Pada 
akhirnya, hal ini menyebabkan tremor pada serangga, yaitu gerakan yang tidak terkoordinasi yang 
menyebabkan serangga mengalami kelumpuhan (knockdown) (Kesumawati dan Singgih, 2006). 
Gejala keracunannya timbul karena adanya penimbunan asetilkolin yang menyebabkan gangguan 
sistem saraf pusat, kejang, kelumpuhan pernafasan dan kematian. Mortalitas yang terjadi pada 
kecoa Jerman dapat disebabkan kemampuan bahan aktif transflutrin yang dapat mengganggu 
aliran Na+ (sodium) dalam sel saraf dan neurotransmiter (transmiter kimia) pada sinaps (Winslow, 
2002). 

Oleh karena tidak ada perbedaan yang bermakna antara waktu kematian kecoa pada 
kelompok perlakuan transflutrin 3000 ppm dan ekstrak daun permot dosis 4000 ppm, maka 
diduga senyawa kimia aktif dalam ekstrak daun permot seperti Ermanin, harmalin, harmin diduga 
juga dapat bersifat sebagai racun kontak yang dapat menyebabkan gangguan pada saraf yang 
akan memperpanjang aliran ion Na+ masuk ke dalam membran dengan cara memperlambat atau 
menghalangi penutupan channel (Winslow, 2002). Apabila ermanin, harmalin, harmin 
memperlambat penutupan channel maka saraf dalam keadaan depolarisasi cukup lama, sehingga 
ion Na+ akan banyak masuk ke dalam membran. Hal ini akan menimbulkan gejala kejang dan 
gemetar. Ermanin, harmalin, harmin juga mampu menghalangi penutupan channel, keadaan ini 
akan menyebabkan membran kelebihan ion Na+ yang akhirnya saraf menjadi tidak aktif. 
Ketidakaktifan saraf ini dikarenakan saraf terlalu positif dan sulit untuk repolarisasi (kembali ke 
keadaan semula). Gejala yang akan ditimbulkan adalah kelumpuhan atau knockdown.  
 
KESIMPULAN  

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah insektisida berbahan ekstrak daun 
permot dosis 4000 ppm efektif untuk melumpuhkan kecoa Jerman (lumpuh dalam waktu kurang 
dari 20 menit), namun tidak efektif mematikan 100% kecoa Jerman (waktu kurang dari 6 jam). 
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