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PENDAHULUAN

Pengendalian jentik nyamuk merupakan salah satu strategi penting
untuk memutus rantai penularan penyakit berbasis vektor. Daun
allamanda mengandung senyawa fitokimia seperti alkaloid, saponin,
flavonoid, dan tanin yang berpotensi menimbulkan efek larvasida.
Penelitian ini bertujuan menilai efektivitas ekstrak etanol daun
Allamanda cathartica L. terhadap mortalitas jentik nyamuk setelah
24 jam pajanan. Penelitian menggunakan desain observasi
laboratorik dengan tipe post test-only non-equivalent control group.
Ekstrak daun dibuat melalui maserasi etanol 99,8% dan diencerkan
menjadi konsentrasi 5%, 15%, 25%, dan 35%; akuades digunakan
sebagai kontrol negatif. Setiap kelompok berisi 23 jentik dan
pengujian dilaporkan dilakukan tiga kali dengan hasil yang sama.
Mortalitas jentik pada kontrol 0% dan konsentrasi 5% adalah 0%,
konsentrasi 15% sebesar 8,70%, konsentrasi 25% sebesar 52,17%,
dan konsentrasi 35% sebesar 100%. Regresi probit binomial
menunjukkan hubungan dosis-respons yang kuat antara konsentrasi
ekstrak dan kematian jentik, dengan estimasi LC50 sebesar 23,72%,
LC80 sebesar 28,44%, dan LCyy sebesar 30,91%. Ekstrak daun
allamanda menunjukkan aktivitas larvasida yang meningkat seiring
kenaikan konsentrasi, dengan konsentrasi 35% sebagai perlakuan
paling efektif dalam kondisi penelitian ini.

Control of mosquito larvae is an important strategy for interrupting
the transmission cycle of vector-borne diseases. Allamanda leaves
contain phytochemical compounds such as alkaloids, saponins,
flavonoids, and tannins, which may exert larvicidal effects. This
study aimed to evaluate the effectiveness of ethanolic leaf extract of
Allamanda cathartica L. on mosquito larval mortality after 24 hours
of exposure.

This study employed a laboratory observational design with a post-
test-only non-equivalent control group approach. The leaf extract
was prepared by maceration using 99.8% ethanol and diluted into
concentrations of 5%, 15%, 25%, and 35%, while distilled water was
used as the negative control. Each group consisted of 23 larvae, and
the test was reported to have been conducted three times with
identical results.

Larval mortality in the control group and the 5% concentration
group was 0%, followed by 8.70% at 15%, 52.17% at 25%, and
100% at 35%. Binomial probit regression indicated a strong dose-
response relationship between extract concentration and larval
mortality, with estimated LC50, LC80, and LCY0 values of 23.72%,
28.44%, and 30.91%, respectively.

The ethanolic leaf extract of Allamanda cathartica L. demonstrated
larvicidal activity that increased with concentration, with the 35%
concentration being the most effective treatment under the conditions
of this study.

Nyamuk merupakan vektor berbagai penyakit penting, antara lain demam berdarah dengue, malaria,
filariasis, chikungunya, Japanese encephalitis, Zika, West Nile, dan penyakit arbovirus lain. Penyakit-
penyakit ini tetap menjadi masalah kesehatan masyarakat karena melibatkan siklus penularan yang
kompleks, distribusi vektor yang luas, serta pengaruh lingkungan, iklim, urbanisasi, dan perilaku
manusia terhadap tempat perindukan nyamuk (Onen et al., 2023; Gupta et al., 2025). Studi meta-analisis
di Asia juga menunjukkan bahwa infeksi dengue, Zika, dan chikungunya masih terdeteksi pada populasi
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nyamuk lapangan, dengan prevalensi dengue tertinggi di kawasan Asia Tenggara dibandingkan
subkawasan lain (Maneerattanasak et al., 2024). Karena itu, pengendalian vektor tidak cukup hanya
diarahkan pada nyamuk dewasa, sebab stadium larva atau jentik menjadi titik intervensi yang relatif
mudah dijangkau pada habitat air sebelum berkembang menjadi nyamuk dewasa. Pendekatan larval
source management semakin dipandang penting sebagai bagian dari pengendalian vektor terpadu,
meskipun keberhasilannya sangat bergantung pada kemampuan menemukan, memetakan, dan
menangani tempat perindukan secara konsisten (Okumu et al., 2025).

Larvasida kimia seperti temephos telah lama digunakan dalam program pengendalian larva, tetapi
pemakaian berulang dapat menimbulkan kekhawatiran terkait resistensi, residu, dan dampak terhadap
organisme non-target. Kajian terbaru di Indonesia menunjukkan bahwa resistensi Aedes aegypti
terhadap beberapa insektisida, termasuk temephos, telah dilaporkan pada sejumlah wilayah, sehingga
rotasi bahan aktif dan pencarian larvasida alternatif menjadi kebutuhan metodologis maupun praktis
(Kasman et al., 2025). Temuan serupa juga terlihat pada penelitian di daerah endemis DBD di Kendari,
yang melaporkan larva Aedes aegypti resisten terhadap temephos pada seluruh konsentrasi uji
(Nurqomaria et al., 2026). Situasi ini membuka ruang bagi eksplorasi larvasida nabati, terutama karena
senyawa tumbuhan umumnya memiliki keragaman struktur kimia, mekanisme kerja yang beragam,
serta potensi biodegradabilitas lebih baik dibandingkan insektisida sintetik tertentu (Milugo et al., 2021;
Ganesan et al., 2023).

Allamanda atau Allamanda cathartica L. merupakan tanaman dari famili Apocynaceae yang dikenal
memiliki getah dan daun berkhasiat, tetapi juga bersifat toksik. Kajian farmakologi terbaru
menunjukkan bahwa ekstrak daun 4. cathartica mengandung komponen bioaktif dan memiliki aktivitas
biologis, antara lain antioksidan, antibakteri, dan sitotoksik pada sistem uji tertentu (Tomar et al., 2024).
Pada konteks larvasida, penelitian Rahmaningtyas et al. (2023) melaporkan bahwa ekstrak daun bunga
terompet emas (Allamanda cathartica L.) memengaruhi mortalitas larva Aedes aegypti, dengan
peningkatan kematian larva pada konsentrasi yang lebih tinggi. Namun, klaim efektivitasnya tetap perlu
diuji secara terukur, sebab aktivitas larvasida nabati dapat dipengaruhi oleh bagian tanaman, usia
tanaman, metode ekstraksi, jenis pelarut, suhu pemekatan, konsentrasi ekstrak, lama pajanan, serta
spesies atau instar larva yang digunakan (Ganesan et al., 2023).

Secara teoritis, metabolit sekunder seperti alkaloid, saponin, flavonoid, tanin, steroid, dan terpenoid
dapat berkontribusi terhadap kematian larva melalui gangguan pencernaan, respirasi, membran,
pertumbuhan, perilaku makan, dan sistem saraf. Ganesan et al. (2023) menegaskan bahwa metabolit
tumbuhan dapat memengaruhi perilaku serangga, menghambat respirasi, mengganggu aktivitas makan,
menurunkan fekunditas, serta menghambat pembentukan kutikula. Akan tetapi, mekanisme tersebut
tidak boleh diasumsikan seragam pada semua tanaman atau semua pelarut, sehingga pengujian bioasai
tetap menjadi dasar utama untuk menyatakan ada atau tidaknya efek larvasida.

Berdasarkan uraian tersebut, ekstrak daun Allamanda cathartica L. memiliki dasar teoritis untuk dikaji
sebagai larvasida alami karena kandungan metabolit sekundernya berpotensi mengganggu fungsi
biologis larva nyamuk. Namun, potensi tersebut tidak dapat langsung diasumsikan sebagai efektivitas
tanpa pengujian kuantitatif yang terukur. Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk menganalisis
hubungan antara variasi konsentrasi ekstrak daun A/lamanda cathartica L. dan mortalitas jentik nyamuk
setelah pajanan 24 jam. Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan bukti awal mengenai kemampuan
larvasida ekstrak daun allamanda sekaligus memperkuat dasar ilmiah pemanfaatan bahan nabati dalam
pengendalian vektor nyamuk.

METODE

Penelitian menggunakan desain observasi laboratorik dengan tipe post test-only non-equivalent control
group. Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia STIKES Panrita Husada Bulukumba. Kelompok
kontrol negatif menggunakan akuades, sedangkan kelompok perlakuan menggunakan ekstrak etanol
daun Allamanda cathartica L pada konsentrasi 5%, 15%, 25%, dan 35%.

Populasi penelitian adalah jentik nyamuk yang hidup pada tempat perindukan. Sampel berupa jentik
yang diambil dari beberapa tempat, termasuk genangan air bersih, air kotor, dan air payau. Tiap
kelompok uji menggunakan 23 ekor jentik, sehingga total satu putaran pengujian terdiri atas 115 ekor
jentik. Kriteria inklusi adalah jentik yang masih hidup dan bergerak aktif, sedangkan jentik yang lemah
atau lambat merespons rangsangan sejak awal dikeluarkan dari sampel.
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Pembuatan ekstrak dan larutan uji

Daun Allamanda cathartica L dicuci, ditiriskan, dipotong kecil, dikeringkan, lalu diblender menjadi
serbuk simplisia. Serbuk direndam dalam etanol 99,8% dengan perbandingan 1:10 selama 3 sampai 5
hari, kemudian disaring dan dipekatkan. Larutan uji dibuat dari ekstrak pekat dengan pengenceran
menggunakan aquadest: 5 mL ekstrak ditambah 95 mL aquadest untuk konsentrasi 5%, 15 mL ekstrak
ditambah 85 mL aquadest untuk 15%, 25 mL ekstrak ditambah 75 mL aquadest untuk 25%, dan 35 mL
ekstrak ditambah 65 mL aquadest untuk 35%.

Pengamatan mortalitas

Lima erlenmeyer berisi masing-masing 50 mL sediaan disiapkan, terdiri atas aquadest sebagai kontrol
negatif serta ekstrak daun allamanda konsentrasi 5%, 15%, 25%, dan 35%. Sebanyak 23 ekor jentik
dimasukkan ke dalam setiap erlenmeyer. Setelah 24 jam, jentik dipindahkan ke cawan petri untuk
memudahkan observasi. Jentik dikategorikan mati bila tidak bergerak setelah diberi rangsangan
sentuhan, tenggelam, atau menunjukkan perubahan morfologi yang konsisten dengan kematian larva.
Analisis Data

Data disajikan sebagai jumlah jentik mati, jumlah jentik hidup, dan persentase mortalitas. Karena
respons penelitian bersifat biner, yaitu mati atau hidup, analisis parametrik utama menggunakan regresi
probit binomial untuk menilai hubungan konsentrasi ekstrak dengan mortalitas serta menghitung LC50,
LC80, LC90, dan LC95. Model menggunakan total gabungan dari tiga kali pengujian yang dilaporkan
menghasilkan nilai sama. Transformasi arcsine square root dan ANOVA satu arah hanya dicantumkan
sebagai catatan metodologis, sebab data ulangan identik membuat ragam dalam kelompok bernilai nol
sehingga ANOVA konvensional tidak layak dijadikan dasar inferensi utama.

HASIL & PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini disajikan untuk menggambarkan pengaruh variasi konsentrasi ekstrak etanol daun
Allamanda cathartica L. terhadap mortalitas jentik nyamuk setelah pajanan selama 24 jam. Pengamatan
dilakukan pada kelompok kontrol dan kelompok perlakuan dengan beberapa tingkat konsentrasi ekstrak,
sehingga perubahan jumlah jentik yang hidup dan mati dapat dibandingkan secara lebih terarah.
Penyajian hasil meliputi dokumentasi sediaan ekstrak, identifikasi jentik nyamuk secara mikroskopis,
data mortalitas pada setiap konsentrasi, serta gambaran pola peningkatan kematian jentik berdasarkan
konsentrasi ekstrak.

Gambar 1 memperlihatkan sediaan ekstrak etanol daun Allamanda cathartica L. yang telah dibuat dalam
berbagai konsentrasi untuk pengujian larvasida. Variasi konsentrasi tersebut digunakan untuk melihat
perbedaan respons mortalitas jentik nyamuk setelah pajanan ekstrak selama waktu pengamatan. Selain
kelompok perlakuan, gambar ini juga menunjukkan adanya kontrol negatif dan kontrol positif sebagai
pembanding. Kontrol negatif digunakan untuk memastikan bahwa kematian jentik tidak disebabkan oleh
pelarut atau media uji, sedangkan kontrol positif berfungsi sebagai pembanding terhadap bahan
larvasida yang telah diketahui memiliki efek membunuh jentik.
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Gambar 1. Sediaan ekstrak etanol daun Allamanda cathartica L. berbagai konsentrasi, kontrol negative (akuades), dan
kontrol positif (abate)

Gambar 2 menunjukkan hasil pengamatan identifikasi jentik nyamuk di bawah mikroskop. Pengamatan
mikroskopis dilakukan untuk mengenali ciri morfologi jentik, seperti bentuk tubuh, kepala, abdomen,
keberadaan siphon, serta posisi struktur khas yang membedakan kelompok jentik nyamuk. Identifikasi
ini penting dilakukan sebelum uji larvasida, karena respons terhadap ekstrak dapat dipengaruhi oleh
jenis jentik yang digunakan. Dengan demikian, gambar ini mendukung validitas tahap awal penelitian,
yaitu memastikan bahwa organisme uji yang digunakan benar merupakan jentik nyamuk yang sesuai
dengan tujuan pengamatan.
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Gambar 2. Hasil identifikasi morfologi jentik nyamuk melalui pengamatan mikroskopis. (A), (B), (C) 4edes Sp. (D), (E)
Culex Sp.

Hasil penelitian menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan mortalitas jentik nyamuk seiring
dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak daun allamanda setelah pajanan 24 jam. Tabel 1
menunjukkan mortalitas jentik nyamuk pada setiap konsentrasi ekstrak daun allamanda setelah pajanan
24 jam. Pada kelompok kontrol negatif 0% dan konsentrasi 5%, tidak ditemukan jentik yang mati,
sehingga mortalitas keduanya sebesar 0,00%. Kematian jentik mulai terlihat pada konsentrasi 15%,
yaitu sebanyak 2 ekor dari 23 jentik atau 8,70%. Pada konsentrasi 25%, jumlah jentik mati meningkat
menjadi 12 ekor atau 52,17%, sedangkan pada konsentrasi 35% seluruh jentik mati, yaitu 23 ekor atau
100%. Temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak diikuti oleh peningkatan
jumlah kematian jentik.

Tabel 1. Mortalitas jentik nyamuk berdasarkan konsentrasi ekstrak daun allamanda setelah 24 jam

Konsentrasi Mati | Hidup | Mortalitas | Aedes sp. | Culex sp. Keterangan
ekstrak (%) | (ekor) | (ekor) (%) mati mati
0 0 23 0.00 0 0 per 23 jentik, 24 jam
5 0 23 0.00 0 0 per 23 jentik, 24 jam
15 2 21 8.70 2 0 per 23 jentik, 24 jam
25 12 11 52.17 5 7 per 23 jentik, 24 jam
35 23 0 100.00 9 14 per 23 jentik, 24 jam

Tabel 2 menyajikan rekapitulasi tiga ulangan berdasarkan keterangan bahwa hasil pengujian berulang
menunjukkan pola yang sama. Setiap kelompok konsentrasi memuat total 69 jentik. Pada konsentrasi
0% dan 5%, seluruh jentik tetap hidup, yaitu 69 ekor pada masing-masing kelompok. Pada konsentrasi
15%, terdapat 6 ekor jentik mati dari total 69 jentik, dengan mortalitas gabungan sebesar 8,70%.
Mortalitas meningkat pada konsentrasi 25%, yaitu 36 ekor mati atau 52,17%, dan mencapai 69 ekor
mati atau 100% pada konsentrasi 35%. Rekapitulasi ini memperkuat pola bahwa konsentrasi ekstrak
yang lebih tinggi menghasilkan mortalitas jentik yang lebih besar.
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Tabel 2. Rekapitulasi tiga ulangan berdasarkan keterangan KTI bahwa hasil pengujian berulang sama

Konsentrasi | Total jentik Total Total Mortalitas gabungan
(%) 3 ulangan mati hidup (%)
0 69 0 69 0.00
5 69 0 69 0.00
15 69 6 63 8.70
25 69 36 33 52.17
35 69 69 0 100.00

Gambar 3 memperlihatkan persentase mortalitas jentik nyamuk berdasarkan konsentrasi ekstrak daun
allamanda setelah 24 jam dalam bentuk visual. Grafik menunjukkan garis atau batang mortalitas yang
tetap berada pada 0,00% pada konsentrasi 0% dan 5%, kemudian mulai naik pada konsentrasi 15%.
Kenaikan tampak lebih tajam pada konsentrasi 25%, lalu mencapai titik maksimum pada konsentrasi
35%. Dengan demikian, gambar tersebut menegaskan adanya pola dosis-respons, yaitu semakin tinggi
konsentrasi ekstrak daun allamanda, semakin besar persentase mortalitas jentik nyamuk.
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Gambar 3. Persentase mortalitas jentik nyamuk setelah 24 jam berdasarkan konsentrasi ekstrak

Analisis parametrik regresi probit binomial

Regresi probit binomial memperlakukan jumlah jentik mati sebagai kejadian dari total jentik yang diuji.
Koefisien konsentrasi bernilai positif dan bermakna secara statistik, sehingga kenaikan konsentrasi
ekstrak berasosiasi dengan peningkatan peluang kematian jentik.

Tabel 3. Hasil regresi probit binomial antara konsentrasi ekstrak dan mortalitas jentik

Parameter | Koefisien SE z p-value 95% CI
Intercept 42306 | 04744 | 8918 | <0.001 5.1604 5.d. -3.3009
Konsentrasi | 1763 | 00194 | 9197 | <0.001 0.1403 s.d. 0.2163
ekstrak

Tabel 3 menyajikan hasil regresi probit binomial yang digunakan untuk menganalisis hubungan antara
konsentrasi ekstrak etanol daun Allamanda cathartica L. dan mortalitas jentik nyamuk. Dalam model
ini, jumlah jentik yang mati diperlakukan sebagai kejadian dari total jentik yang diuji pada setiap
konsentrasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa koefisien konsentrasi ekstrak bernilai positif sebesar
0,1783 dengan nilai p < 0,001. Artinya, peningkatan konsentrasi ekstrak berhubungan secara
bermakna dengan meningkatnya peluang kematian jentik. Nilai interval kepercayaan 95% yang tidak
melewati angka nol juga memperkuat bahwa konsentrasi ekstrak merupakan prediktor yang signifikan
terhadap mortalitas jentik nyamuk.

Salnus, Vol. 2, No.2, Juni 2026

123



ILLEA: Journal of Health Sciences, Public Health, and Medicine
E-ISSN- (3089-8277)

Tabel 4. Estimasi lethal concentration berdasarkan model probit

Ukuran toksisitas | Estimasi konsentrasi (%) 95% CI bawah 95% CI atas
LCso 23.72 22.41 25.04
LCso 28.44 26.78 30.11
LCyo 30.91 28.88 32.94
LCos 32.95 30.57 35.32

Tabel 4 menunjukkan estimasi lethal concentration berdasarkan model regresi probit binomial. Nilai
LCso diperoleh sebesar 23,72%, yang berarti konsentrasi tersebut diperkirakan mampu membunuh 50%
jentik nyamuk dalam kondisi pengujian. Selanjutnya, LCsgo, LCoo, dan LCos masing-masing diperkirakan
sebesar 28,44%, 30,91%, dan 32,95%. Peningkatan nilai LC sejalan dengan meningkatnya target
persentase kematian jentik. Rentang interval kepercayaan 95% pada setiap ukuran toksisitas
menunjukkan batas ketidakpastian estimasi, tetapi seluruh nilai masih berada dalam kisaran konsentrasi
uji yang mendukung adanya efek larvasida ekstrak daun Allamanda cathartica L.
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Gambar 4. Kurva dosis-respons hasil regresi probit binomial.

Gambar 4 memperlihatkan kurva dosis-respons hasil regresi probit binomial antara konsentrasi ekstrak
dan probabilitas kematian jentik nyamuk. Kurva tersebut menunjukkan bahwa pada konsentrasi rendah,
peluang kematian jentik masih kecil, kemudian meningkat secara bertahap seiring bertambahnya
konsentrasi ekstrak. Kenaikan kurva menjadi lebih jelas pada kisaran konsentrasi sekitar 20% hingga
35%, yang merupakan rentang penting terjadinya peningkatan mortalitas dari sedang hingga sangat
tinggi. Secara visual, gambar ini memperkuat hasil pada Tabel 3 dan Tabel 4 bahwa ekstrak etanol daun
Allamanda cathartica L. menunjukkan pola dosis-respons terhadap mortalitas jentik nyamuk.

Pada data ini, tiga ulangan pada setiap konsentrasi dilaporkan menghasilkan jumlah kematian yang

sama. Akibatnya, simpangan baku dalam setiap kelompok sama dengan nol. Kondisi ini membuat uji
normalitas residu, homogenitas ragam, dan ANOVA satu arah setelah transformasi arcsine square root
tidak memberikan inferensi yang sahih. Dengan kata lain, ANOVA tidak boleh dipaksakan hanya untuk
menghasilkan nilai p, karena model tidak memiliki galat dalam-kelompok yang dapat diestimasi. Untuk
penelitian lanjutan, pencatatan data tiap ulangan secara independen dengan variasi biologis yang
memadai perlu dilakukan agar ANOVA atau uji parametrik sejenis dapat dipakai secara lebih
bertanggung jawab.

Temuan utama penelitian ini adalah adanya peningkatan mortalitas jentik seiring kenaikan konsentrasi
ekstrak daun allamanda. Pada konsentrasi 15%, hanya sebagian kecil jentik yang mati. Pada konsentrasi
25%, mortalitas meningkat menjadi lebih dari separuh populasi uji. Konsentrasi 35% menghasilkan
kematian seluruh jentik setelah 24 jam. Pola ini mendukung dugaan bahwa ekstrak daun allamanda
memiliki aktivitas larvasida, walaupun kekuatan klaim perlu dibatasi pada kondisi laboratorium, jenis
ekstrak, konsentrasi, dan populasi jentik yang digunakan dalam penelitian ini.
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Secara biologis, efek larvasida dapat dijelaskan melalui kandungan fitokimia daun Allamanda
cathartica L. Alkaloid dapat mengganggu sistem saraf serangga, saponin dapat merusak membran dan
mengganggu proses pencernaan, flavonoid dapat menghambat proses respirasi atau metabolisme energi,
sedangkan tanin dapat berikatan dengan protein dan menghambat enzim pencernaan. Kombinasi
mekanisme ini memungkinkan terjadinya perubahan perilaku jentik, mulai dari gerakan tidak teratur,
respons rangsangan yang melemah, tenggelam, hingga kematian.

Hasil probit memperkirakan LCso sebesar 23,72%, LCso sebesar 28,44%, dan LCoo sebesar 30,91%.
Estimasi ini konsisten dengan data observasi, sebab mortalitas pada 25% sudah mendekati 50%,
sedangkan konsentrasi di atas 30% diprediksi mendekati atau melampaui tingkat kematian tinggi.
Namun, interval kepercayaan tetap harus dibaca dengan hati-hati karena data berasal dari sedikit titik
konsentrasi dan memuat respons ekstrem 0% serta 100%.

Ada beberapa keterbatasan penting. Pertama, identifikasi jentik sebagian didasarkan pada ciri morfologi,
sehingga kemungkinan campuran Aedes sp. dan Culex sp. masih ada. Kedua, proses pemekatan ekstrak
menggunakan destilasi sederhana, bukan rotavapor, sehingga pemanasan yang lebih lama dapat
memengaruhi stabilitas sebagian senyawa aktif. Ketiga, data ulangan yang sama persis menghambat
estimasi ragam biologis. Keempat, tidak ada kontrol positif seperti temephos, sehingga efektivitas relatif
terhadap larvasida standar belum dapat dinilai. Keterbatasan ini bukan alasan untuk menolak temuan,
tetapi menjadi batas agar interpretasi tidak melampaui bukti yang tersedia.

KESIMPULAN
Ekstrak etanol daun Allamanda cathartica L. berpengaruh terhadap mortalitas jentik nyamuk setelah 24

jam pajanan. Konsentrasi 35% menjadi konsentrasi paling efektif dalam penelitian ini karena mampu
menyebabkan mortalitas 100% pada jentik uji. Hasil analisis probit binomial menunjukkan adanya
hubungan dosis-respons, dengan estimasi LCso sebesar 23,72%, LCso sebesar 28,44%, dan LCo sebesar
30,91%. Meski demikian, penggunaan ANOVA konvensional tidak direkomendasikan pada data yang
tersedia karena ulangan identik menghasilkan ragam dalam kelompok nol. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya perlu menggunakan desain ulangan yang lebih bervariasi agar analisis parametrik dapat
dilakukan secara lebih tepat.
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