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ABSTRAK

Penyelidikan selama 16 minggu telah dijalankan untuk menilai impak semburan Isi Padu Ultra-Rendah (ULV) minyak 
pati Piper aduncum ke atas populasi vektor di lapangan dengan sipermetrin berfungsi sebagai kawalan positif.  Kedua-
duanya dinilai terhadap sentinel dewasa yang diberi gula dan larva instar ke-3 Aedes aegypti di kawasan perumahan 
yang mewakili kawasan wabak denggi manakala Ae. albopictus diuji di kawasan bukan wabak. Kesan minyak pati 
tumbuhan dan piretroid terhadap populasi lapangan larva Ae. aegypti dipantau setiap minggu menggunakan bekas botol. 
Setiap kawasan mempunyai kawasan kawalannya tersendiri yang disembur dengan aseton 0.1% (kawalan negatif). 
Kesan penggunaan semburan ULV diukur dengan indeks ovitrap (OI) dalam rumah dan luar rumah. Pengurangan 
OI yang ketara diperhatikan di dalam dan di luar, di kawasan yang dirawat berbanding dengan kawasan kawalan (p 
<0.05). Pengurangan OI dicapai dari semasa ke semasa di kawasan yang dirawat terutama setiap kali selepas semburan 
dilakukan. Kedua-dua ekstrak P. aduncum dan cypermethrin menunjukkan potensi kesan membunuh terhadap nyamuk 
dewasa di lapangan. Menariknya minyak pati P. aduncum menunjukkan potensi sebagai larvisid apabila memberikan 
kematian 75.7% untuk luar rumah dan 48.5% untuk larva di dalam rumah selepas semburan yang signifikan pada 
p<0.05. Secara kesimpulannya, minyak pati P. aduncum yang disembur secara semburan ULV berkesan dalam 
memberikan impak terhadap populasi vektor denggi dan memberikan kesan ke atas larva yang secara tidak langsung 
telah menyebabkan penindasan populasi larva lapangan.
Kata kunci: Aedes aegypti; Aedes albopictus; kawalan vektor; Piper aduncum; semburan ULV; vektor denggi 

ABSTRACT

A 16 weeks study was conducted to evaluate the impact of Ultra-Low Volume spray application of Piper aduncum 
essential oil (EO) on vector populations with cypermethrin serves as the positive control. Both were evaluated against 
the sentinel sugar-fed adults and 3rd-instar larvae of Aedes aegypti at a dengue outbreak residential area and Ae. 
albopictus was used at a non-outbreak area.  The impact of both plant extract and pyrethroid on field populations 
of Ae. aegypti larvae were monitored weekly using bottle containers. Each site has its own control site which was 
sprayed with 0.1% acetone (negative control). The impact of spray ULV application was measured using indoor and 
outdoor ovitrap index (OI). Significant reductions of OI were observed both indoors and outdoors, in treated sites 
compared to control sites (p < 0.05). OI reduction was achieved over time in the treated area especially soon after the 
sprayings. Both P. aduncum essential oil and cypermethrin showed potential killing effects against adult mosquitoes 
in the field. Interestingly, the essential oil of P. aduncum showed potential as a larvicide when it gave 75.7% mortality 
for outdoor and 48.5% for indoor larvae after 24-hour spraying which was significant at p<0.05. In conclusion, P. 
aduncum essential oil sprayed by ULV spraying is effective in impacting the dengue vector population and influences 
the larvae which has indirectly caused the suppression of the field larval population.
Keywords: Aedes aegypti; Aedes albopictus; dengue vector; Piper aduncum; Ultra-Low Volume spraying; vector control
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PENGENALAN

Virus denggi ditularkan daripada vektor kepada manusia 
melalui gigitan nyamuk Ae. aegypti dan Ae. albopictus 
(Gubler & Kuno 1997). Kedua-dua spesies nyamuk ini 
hidup secara meluas di Malaysia (Yap et al. 1984). Ae. 
aegypti boleh ditemui di kawasan yang pesat membangun 
dengan tumbuh-tumbuhan yang kurang, manakala 
Ae. albopictus lebih suka hidup di luar rumah dengan 
kawasan yang dipenuhi tumbuh-tumbuhan (Chen et al. 
2006). Di negara endemik denggi, Ae. aegypti merupakan 
vektor utama manakala Ae. albopictus adalah vektor 
sekunder. Walau bagaimanapun, Ae. albopictus dengan 
jelas merupakan vektor yang menularkan virus denggi 
(DENV) sehingga ia dianggap penting. Contoh penularan 
denggi bawaan Ae. albopictus ialah di kepulauan 
Seychelles pada tahun 1976 sehingga 1977, di China 
pada tahun 2004, di Mauritus pada tahun 2009 dan di 
Jepun pada tahun 2014 (Whitehorn et al. 2015). Namun 
begitu, di Malaysia kedua-kedua spesies nyamuk ini 
bertanggungjawab dalam penularan wabak denggi. 
Kajian oleh Duke et al. (2010) menyatakan bahawa 
metabolit semula jadi dalam tumbuhan membuatkannya 
mempunyai pelbagai tindakan biologi. Kepelbagaian 
biologi dalam tumbuhan ini dapat melindunginya 
daripada serangan perosak dan pesaing. Metabolit 
dalam tumbuh-tumbuhan dapat memberikan kesan pada 
serangga yang mana sekaligus dapat menjadikannya 
sebagai bioinsektisid. Kajian oleh Almeida et al. (2018) 
mendapati sebatian utama P. aduncum ialah dillapiole 
(76%). Dillapiole mempunyai kesan sebagai larvisidal 
dan insektisidal. Hasil kajian Pinto et al. (2012) juga 
menunjukkan metabolit aktif dalam P. aduncum yang 
memberikan kesan larvisid merupakan dillapiole. Kajian 
oleh Hidayatulfathi, Sallehudin dan Ibrahim (2004) 
telah menunjukkan P. aduncum memberikan kesan 
adultisid terhadap Ae. aegypti. Dalam kajian Santana et 
al. (2015), P. aduncum mempunyai kesan larvisid dan 
dapat membunuh larva Ae. aegypti. P. aduncum juga 
menunjukkan kesan insektisid terhadap nyamuk dewasa 
Ae. aegypti dan Ae. albopictus apabila digunakan sebagai 
semburan aerosol (Misni, Hidayatulfathi, O. & Sulaiman 
2010).

Gratz (1991) melaporkan bahawa penggunaan 
racun serangga yang diaplikasi secara semburan isi 
padu ultra-rendah (ULV) jika digunakan dengan betul 
dan berkala sangat berkesan dalam menyekat vektor 
denggi semasa keadaan wabak. Racun kimia merupakan 
bahan utama dalam kawalan vektor (WHO 2017). 
Keberkesanannya tidak disangkal tetapi penggunaan 
berterusan ini menyebabkan berlakunya kerintangan 

(Rasli et al. 2021), gangguan terhadap sistem biologi 
semula jadi, gangguan kepada organisma bukan sasaran 
dan juga memberikan kesan kepada kesihatan manusia 
(Yang et al. 2002). Pelbagai kekangan yang timbul 
menyebabkan strategi baru dalam kawalan vektor perlu 
dilaksanakan. 

Oleh itu, penyelidikan ini dijalankan untuk 
membandingkan keberkesanan ekstrak tumbuhan 
Piper aduncum (Fam: Piperaceae) dan cypermethrin 
menggunakan semburan ULV terhadap vektor denggi 
di kawasan perumahan yang telah diwartakan melalui 
aplikasi i-dengue sebagai kawasan wabak dan bukan 
wabak.

KAEDAH KAJIAN

Nyamuk Sentinal
Nyamuk yang digunakan dalam kajian ini adalah Ae. 
aegypti dan Ae. albopictus F10 strain rentan yang 
diperoleh daripada Institut Penyelidikan Perubatan 
Malaysia (IMR). Nyamuk kemudian dikolonisasi di 
Insekterium Program Sains Bioperubatan, Fakulti 
Sains Kesihatan, Universiti Kebangsaan Malaysia pada 
suhu 22-26±1 °C dan fotokala 12:12 (Cahaya:Gelap). 
Nyamuk dewasa dijaga dan diletakkan dalam sangkar 
khas dan diberi makan larutan sukrosa 10%. Manakala 
nyamuk betina dewasa diberi darah argus untuk proses 
menghasilkan telur. Selepas dibiarkan selama seminggu, 
kertas turas yang mengandungi telur dikeringkan pada 
suhu bilik semalaman sebelum dipindahkan ke dalam 
dulang enamel (60 × 80 × 8 cm) yang berisi air yang 
telah dienap. Telur akan menetas menjadi larva dalam 
tempoh beberapa jam. Serbuk hati lembu akan diletakkan 
sedikit ke dalam dulang enamel sebagai makanan kepada 
larva peringkat satu dan dua. Apabila larva membesar 
ke peringkat tiga (48 jam selepas menetas) dan empat, 
ketulan hati yang dibakar akan dimasukkan sebagai 
makanan larva spesies Ae. aegypti manakala ketulan hati 
yang dicelur merupakan makanan bagi larva spesies 
Ae. Albopictus mengikut garis panduan yang diberikan 
oleh Institut Penyelidakan Perubatan (IMR). 

Bekas berdiameter 5.5 cm dengan ketinggian 3.5 
cm setiap satunya yang mengandungi 25 ekor larva instar 
ke-empat Ae. aegypti di dalam air yang berisi padu 100 
mL dibiarkan di atas lantai dalam setiap rumah dan 
juga di luar kawasan rumah manakala sangkar silinder 
(berukuran 26 cm panjang × 18 cm diameter) yang juga 
mengandungi 25 ekor nyamuk dewasa betina Ae. aegypti 
yang berusia antara 3-5 hari digantungkan di dalam 
dan di luar rumah. Satu kiub gula komersial seberat 5 g 
yang mengandungi sukrosa dimasukkan ke dalam setiap 
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sangkar silinder sepanjang kajian untuk pemakanan 
secara ad lib bagi memastikan nyamuk dewasa tidak 
mati kerana kelaparan tetapi kerana semburan insektisid. 

Kedua-dua sangkar silinder nyamuk dewasa dan 
bekas yang mengandungi larva dibiarkan selama 24 jam 
selepas aplikasi semburan. Kadar kepengsanan dan juga 
mortaliti setiap sangkar silinder nyamuk dewasa dan 
bekas larva direkodkan selepas 1 jam dan 24 jam selepas 
semburan mengikut kaedah yang digariskan oleh World 
Health Organization (WHO) untuk menilai keberkesanan 
antara ekstrak tumbuhan dan insektisid mutakhir itu. 
Keberkesanan semburan direkodkan pada 1 jam dan 
24 jam selepas semburan bagi memastikan sama ada 
ekstrak tumbuhan memberikan kesan mortaliti (semburan 
selepas 24 jam) atau hanya kesan kepengsanan kepada 
nyamuk dewasa (semburan selepas 1 jam) seperti yang 

ditunjukkan kebanyakan ekstrak minyak pati yang hanya 
memberikan kesan kepengsanan yang tinggi berbanding 
kesan mortaliti (Norris et al. 2015).

Lokasi kajian
Semburan dijalankan di Taman Tenaga, Kajang, Selangor 
berkoordinat Latitud: 2.959836 Longitud: 101.78919 
(Rajah 1) yang diwartakan oleh i-Dengue sebagai 
kawasan wabak dan di Desa Kasih, Merbau Berdarah, 
Sg. Besar, Selangor berkoordinat Latitud: 3.711816, 
Longitud: 101.126170 (Rajah 2) yang merupakan 
kawasan bukan wabak. Rumah dibahagikan kepada tiga 
sektor dengan 10 buah rumah dipilih secara rawak dan 
mengambil kira taburan rumah adalah seimbang pada 
setiap sektor dan menjadikan jumlah rumah yang diuji 
ialah 30 buah rumah. Setiap blok berjarak 300-600 m.

RAJAH 1. Taman Tenaga, Kajang, Selangor (2.958991, 101.788959)

RAJAH 2. Desa Kasih, Merbau Berdarah, Sg. Besar, Selangor 
(3.711816, 101.126170)

RAJAH 1. Taman Tenaga, Kajang, Selangor (2.958991, 101.788959)

RAJAH 2. Desa Kasih, Merbau Berdarah, Sg. Besar, Selangor (3.711816, 101.126170)

Semburan ULV

Di setiap kawasan wabak dan bukan wabak, tiga blok telah dipilih. Satu blok menerima

semburan minyak pati P. aduncum, blok kedua disembur dengan cypermethrin dan sektor

ketiga disembur dengan 0.1% aseton sebagai kawalan negatif. Semua insektisid disembur

pada pukul 1830 setiap kali semburan dan disembur sebanyak tiga kali berselang empat

minggu selama 16 minggu tempoh kajian dilakukan. Semburan dijalankan dengan
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Semburan ULV
Di setiap kawasan wabak dan bukan wabak, tiga blok 
telah dipilih. Satu blok menerima semburan minyak pati 
P. aduncum, blok kedua disembur dengan cypermethrin 
dan sektor ketiga disembur dengan 0.1% aseton sebagai 
kawalan negatif. Semua insektisid disembur pada pukul 
1830 setiap kali semburan dan disembur sebanyak 
tiga kali berselang empat minggu selama 16 minggu 
tempoh kajian dilakukan. Semburan dijalankan dengan 
menggunakan mesin ULV yang dipasang di atas kereta 
daripada jenis 4x4 Toyota Hilux yang disediakan oleh 
Majlis Perbandaran Kajang (MPKJ). Kereta akan 
bergerak pada kelajuan 15 km/j dengan keadaan nozel 
menghala 45° ke atas kepada garisan mendatar dan 
dihalakan ke rumah. Kadar aliran aplikasi ULV ialah 104 
mL/min (3.5fl oz/min). Laluan penyemburan meliputi 
jarak 260 m mengelilingi setiap blok bangunan. Semburan 
dilakukan pada keadaan cuaca baik dan tidak hujan 
dengan kelajuan angin tidak melebihi 13 km/j supaya 
berkesan terhadap nyamuk dewasa. Kepengsanan dan 
mortaliti nyamuk Ae. aegypti serta Ae. albopictus yang 
diberi makan gula berumur empat hari dalam sangkar 
digunakan untuk menilai kecekapan ekstrak tumbuhan 
dan racun serangga. Sangkar sentinel bersaring silinder 
(25 cm panjang × 18 cm diameter) telah diisi dengan 20 
ekor nyamuk betina yang diberi makan gula dan sangkar 
itu digantung di dalam dan di luar setiap rumah pada 
ketinggian 1.5 m di atas lantai seperti simulasi keadaan 
nyamuk yang terbang lebih kurang 1.5 m ketinggian dari 
lantai. Ini selari dengan kajian lepas yang menyatakan 
Aedes sp. (i.e., Ae. caspius) boleh terbang setinggi 1.63 
m (Bellini et al. 1997). Satu kiub gula diletakkan di 
atas setiap sangkar untuk memberi makan secara ad lib. 
Selain itu, bekas botol (5.7 × 6.5 cm) berisi air setiap 
satu mengandungi 20 larva Ae. aegypti diletakkan di atas 
lantai di dalam dan di luar setiap flat. Kedua-dua sangkar 
yang disaring dan bekas botol ditinggalkan di tapak 
penempatannya 24 jam selepas aplikasi semburan ULV. 

Pemantauan populasi nyamuk di lapangan
Proses memantau populasi asal Ae. aegypti dan Ae. 
albopictus di lapangan menggunakan ovitrap iaitu 
bekas plastik yang berwarna hitam berdiameter 40 cm 
dan berketinggian 55 cm yang mengandungi air dan 
pendayung (paddle) iaitu sejenis papan nipis yang bersaiz 
3 × 12 cm dan mempunyai permukaan yang kasar bagi 
nyamuk Aedes sp. meletakkan telurnya.  Botol bersama 
pendayung dan berisi air diletakkan di dalam dan di luar 
setiap rumah selama empat minggu sebelum disembur 
sebagai tempat pembiakan nyamuk liar bagi tujuan 
mengetahui populasi selama tempoh kajian dilakukan 

iaitu 16 minggu. Pendayung dan air di dalam ovitrap 
akan ditukar seminggu sekali. Setiap minggu bilangan 
larva dalam bekas botol dikira dan dikeluarkan. Analisis 
data adalah menggunakan ujian statistik ANOVA dua hala 
antara kumpulan (p<0.05).

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Kedua-dua insektisid cypermethrin dan minyak pati Piper 
aduncum adalah berbeza dengan ketara berbanding 
kawalan dalam menyebabkan kepengsanan nyamuk 
dewasa 1 jam selepas semburan ULV di dalam dan 
di luar rumah di kawasan wabak dan bukan wabak 
(P<0.005) (Jadual 1 & 2). Cypermethrin adalah lebih 
berkesan daripada minyak pati P. aduncum dalam 
menyebabkan kepengsanan nyamuk dewasa (P<0.01). 
Kedua-dua minyak pati P. aduncum dan cypermethrin 
juga menunjukkan perbezaan yang ketara berbanding 
kawalan dalam menyebabkan kematian dewasa 
(P<0.005). Tiada perbezaan signifikan antara minyak 
pati P. aduncum dan cypermethrin dalam menyebabkan 
kematian nyamuk dewasa di dalam rumah (P>0.05). 
Namun, terdapat perbezaan yang signifikan dalam 
kematian nyamuk dewasa di luar rumah antara minyak 
pati  P. aduncum  dan cypermethrin (P<0.005). 
Keputusan ini menunjukkan bahawa cypermethrin 
yang merupakan produk komersial berkesan dalam 
mengawal vektor denggi di lapangan. Minyak pati P. 
aduncum juga menunjukkan potensi racun larvisid. 
Keputusan kajian mendapati ekstrak minyak pati P. 
aduncum memberikan kesan membunuh ke atas larva. 
Kaedah ULV memberikan kesan semburan yang sangat 
ringan dan halus di udara sehingga mampu memasuki 
ruang halus serta mampu memberikan kesan kepada 
larva dalam bekas. Selepas 24 jam semburan dilakukan, 
mortaliti larva adalah antara 48.5% hingga 75.6% bagi 
dalam dan luar rumah di kedua-dua kawasan wabak dan 
bukan wabak.

Cypermethrin menunjukkan kesan kepengsanan 
tahap rendah berbanding ekstrak tumbuhan P. aduncum 
dan kawalan di dalam dan di luar rumah (P<0.001). 
Kedua-dua ekstrak cypermethrin dan P. aduncum juga 
menunjukkan tahap kematian larva yang rendah di dalam 
dan di luar rumah dan perbezaan yang ketara kepada 
kawalan (P<0.001). Cypermethrin juga menunjukkan 
kematian larva yang lebih tinggi berbanding ekstrak P. 
aduncum (P<0.01). Keputusan menunjukkan bahawa 
kedua-dua ekstrak cypermethrin dan P. aduncum 
berkesan dalam menyebabkan kematian Ae. aegypti 
dewasa di lapangan. Kajian ini disokong oleh Sulaiman 
et al. (2001) bahawa ekstrak P. aduncum mempunyai 
kesan adultisidal dan kepengsanan yang lebih tinggi 
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pada Ae. aegypti daripada ekstrak Cy. nardus. Dengan 
membandingkan ekstrak P. aduncum dengan cypermethrin 
sebagai produk komersial, walaupun cypermethrin lebih 
berkesan daripada ekstrak tumbuhan semula jadi, P. 
aduncum boleh digunakan sebagai kawalan vektor denggi 
pada masa hadapan. Minyak pati P. aduncum lebih 
menjanjikan hasil optimum sebagai insektisid terhadap 
vektor denggi dan malaria, Ae. aegypti dengan kadar LC50 

antara 57-200 µg/mL (Durofil et al. 2021).  Kajian lepas 
juga menunjukkan minyak pati P. aduncum memberikan 
peratusan kematian larva Ae. aegypti dalam strain yang 
rentan dan terdedah kepada piretroid yang dirawat dengan 
minyak pati Piper sp. sebanyak 100% (Pereira Filho et al. 
2021). Dengan kehadirannya dalam habitat semula jadi 
di Malaysia, ekstrak P. aduncum boleh digunakan secara 
komersial pada masa hadapan dalam waktu terdekat. 

JADUAL 1. Kesan kepengsanan dan mortaliti keseluruhan akibat semburan ULV terhadap Aedes sp. dewasa sentinel dan larva 
di dalam dan di luar rumah kawasan wabak

Dewasa Larva

Purata 1-j Kepengsanan
(%)

Purata 24-j Mortaliti
(%)

Purata 1-j Kepengsanan
(%)

Purata 24-j Mortaliti
(%)

Semburan
di luar 
rumah 

di dalam 
rumah 

di luar 
rumah 

di dalam 
rumah

di luar 
rumah 

di dalam 
rumah 

di luar 
rumah

di dalam 
rumah 

Cypermethrin
42.67 ± 

37.29 a

44.13 ± 

35.04 a

75.73 ± 

22.82 a

77.07 ± 

22.06 a
8.6± 3.76b 10.1± 3.50a

12.9± 

2.06a
16.6± 1.35a

Piper aduncum
43.73 ± 

40.42 a

43.73 ± 

40.73 a

69.73 ± 

42.85 a

69.33 ± 

39.87 a

38.83 ± 

37.85 c

19.17 ± 

31.41 b

75.67 ± 

29.53 b

48.50 ± 

36.82 b

Kawalan
6.27 ± 

9.67 b

5.47 ±

7.53 b

10.93 ± 

12.16 b

11.33 ± 

13.78 b

0.83 ± 

2.96 a

0.67 ± 

1.73 c

3.17 ± 

6.76 c

2.50 ± 

5.53 c

Purata dalam suatu kolum diikuti dengan huruf yang sama adalah tidak berbeza secara signifikan (P>0.05; perbezaan paling tidak ketara)

JADUAL 2. Kesan kepengsanan dan mortaliti keseluruhan akibat semburan ULV terhadap Aedes sp. dewasa sentinel dan larva 
di dalam dan di luar rumah kawasan bukan wabak

Dewasa Larva

Purata 1-j Kepengsanan
(%)

Purata 24-j Mortaliti
(%)

Purata 1-j Kepengsanan
(%)

Purata 24-j Mortaliti
(%)

Semburan di luar rumah 
di dalam 
rumah 

di luar 
rumah 

di dalam 
rumah 

di luar 
rumah 

di dalam 
rumah 

di luar 
rumah 

di dalam 
rumah 

Piper aduncum
43.73 ± 
40.42 a

43.73 ± 
40.73 a

69.73 ± 
42.85 a

69.33 ± 
39.87 a

38.83 ± 
37.85 c

19.17 ± 
31.41 b

75.67 ± 
29.53 b

48.50 ± 
36.82 b

Cypermethrin®
42.67 ± 
37.29 a

44.13 ± 
35.04 a

75.73 ± 
22.82 a

77.07 ± 
22.06 a

8.6± 3.76b
10.1± 
3.50a

12.9± 
2.06a

16.6± 
1.35a

Kawalan 6.27 ± 9.67 b
5.47 ±
7.53 b

10.93 ± 
12.16 b

11.33 ± 
13.78 b

0.83 ± 
2.96 a

0.67 ± 
1.73 c

3.17 ± 
6.76 c

2.50 ± 
5.53 c

Purata dalam suatu kolum diikuti dengan huruf yang sama adalah tidak berbeza secara signifikan (P>0.05; perbezaan paling tidak ketara)
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Saiz titisan adalah faktor penting dalam menentukan 
kecekapan dan keberkesanan aerosol yang dihasilkan 
daripada ULV (Faraji et al. 2016). Saiz titisan semburan 
ULV diukur menggunakan slaid bersalut Teflon. Satu 
slaid diletakkan di luar rumah dan satu slaid diletakkan 
di dalam rumah sebelum semburan dilakukan. Sejurus 
selepas semburan dilakukan, titisan semburan ULV yang 
melekat pada permukaan Teflon diukur menggunakan 
mikroskop cahaya. Teflon slaid diperiksa secepat 
mungkin atau dalam masa 48 jam selepas penyemburan. 
Sebanyak 200-300 titisan dikira untuk setiap satu 
semburan dilakukan untuk menentukan saiz titisan 
semburan racun serangga (Carlisle & Rathburn 1970).

Berdasarkan keputusan saiz titisan, diameter 
median isi padu (VMD) bagi setiap kawasan adalah tidak 
sekata, antara 74 µm hingga 94 µm (Jadual 3). Kaiian 
lepas menyarankan saiz titisan sekitar VMD 8-25 µm 
sebagai saiz titisan yang optimum bagi adultisid nyamuk 
dewasa (Bonds 2012; Faraji et al. 2016). Walaupun 
terdapat perbezaaan saiz titisan, banyak faktor yang 
mempengaruhi semburan ULV. Antaranya adalah faktor 
angin yang menjadi penyumbang kepada ketidaksamaan 
tersebut. Pergerakan udara yang kurang daripada 3 kmJ-

1 akan menyebabkan berlakunya percampuran kabus 
semburan secara menegak manakala, jika pergerakan 
udara melebihi 13 kmJ1 pula akan menyebabkan kabus 
dibawa keluar dengan cepat dari kawasan kawalan 
dan menyebabkan vektor terdedah dengan insektisid 
dalam kadar masa yang singkat (Armed Forces Pest 
Management Board 2011; WHO 2003). Kajian di Florida 
juga menyokong bahawa hala tuju dan kelajuan angin 
mempengaruhi mortaliti Ae. aegypti melalui semburan 
ULV (Farooq et al. 2020). Titisan halus daripada semburan 
ULV mempunyai halaju mendapan yang rendah dan 
dipengaruhi oleh keadaaan atmosfera semasa. Justeru, 
halaju angin yang tekal diperlukan di samping tarikan 
graviti ke atas titisan tersebut dan laluan semburan yang 
pendek dapat meningkatkan keberangkalian sentuhan 
(Faraji et al. 2016). Selain itu, semburan dilakukan pada 
lewat petang dengan nyamuk Aedes lebih banyak 
berada di habitat yang tersorok dan terlindung daripada 
semburan ULV (Faraji et al. 2016).

Rajah 3 sehingga 6 menunjukkan populasi larva 
Ae. aegypti dan Ae. albopictus dalam bekas pembiakan 
lapangan sebelum dan selepas semburan ULV dengan 
insektisid cypermethrin dan minyak pati P. aduncum. 
Pengurangan populasi larva diperhatikan selepas setiap 
penyemburan oleh kedua-dua cypermethrin dan 
ekstrak tumbuhan manakala populasi larva dalam 
kawalan secara amnya kekal lebih tinggi daripada 

populasi larva puncak di kawasan yang dirawat. Kajian 
ini menunjukkan bahawa kedua-dua piretroid dan 
ekstrak tumbuhan berkesan dalam menyekat populasi 
larva lapangan Aedes sp. Pengurangan yang sama dalam 
populasi lapangan dan tindakan sisa yang jelas berikutan 
penggunaan ULV malathion telah didokumenkan (Pant 
et al. 1979). Kajian lepas juga menyatakan keupayaan 
minyak pati daripada lima jenis Piper sp. iaitu P. 
aduncum, P. marginatum, P. gaudichaudianum, P. 
crassinervium, and P. arboreum sebagai larvisid yang 
berpotensi tinggi (Pereira Filho et al. 2021).

Rajah 7 sehingga 10 menunjukkan indeks ovitrap 
(OI) sepanjang 16 minggu kajian dijalankan. OI diambil 
dari kedua-dua dalam dan luar ovitrap dengan OI 
keseluruhan berkisar antara 0 hingga 100%. Minggu 
1, OI adalah antara 70 hingga 100% bagi kedua-dua 
kawasan wabak dan bukan wabak untuk ovitrap yang 
diletakkan di dalam dan di luar rumah. Dapat dilihat 
dengan jelas penurunan OI berlaku pada setiap kali 
semburan dilakukan iaitu tiga kali semburan pada 
minggu ke-4, 8 dan 14. Penurunan juga berlaku apabila 
semburan ULV secara berkala dijalankan di kedua-dua 
kawasan. Rawatan semburan ULV dengan minyak pati 
Piper aduncum menunjukkan kesan ketara penurunan 
OI pada setiap kali semburan berbanding dengan 
insektisid cypermethrin terutama sekali di kawasan 
wabak. Walaupun nyamuk di kawasan wabak sering 
terdedah pada insektisid kimia kerana kawalan vektor 
sering dijalankan, kajian ini membuktikan ekstrak minyak 
pati P. aduncum boleh menurunkan OI di lapangan 
berdasarkan ovitrap yang dipasang di dalam dan di 
luar rumah kawasan terbabit. Dua kelas racun serangga 
yang sering digunakan oleh pihak berkuasa tempatan dan 
Kementerian Kesihatan adalah daripada kelas piretroid 
dan organofosfat (Akhir et al. 2022). Keputusan kajian 
ini menunjukkan P. aduncum berkesan dalam membunuh 
spesies vektor denggi yang berlainan dan berjaya 
memberikan penurunan bilangan telur nyamuk lapangan 
di kawasan yang sering terdedah dengan insektisid kimia. 
Taburan geografi nyamuk yang bermutasi disebabkan 
oleh kerintangan terhadap insektisid perlu dititikberatkan 
dalam kajian akan datang.

Dalam kajian ini, didapati senario spesies nyamuk 
yang mendominasi hampir 96.67% di kawasan wabak 
merupakan Ae. aegypti manakala Ae. albopictus adalah 
dominan sehingga 100% di kawasan bukan wabak. 
Vektor utama dalam menularkan wabak denggi ialah 
nyamuk Ae. aegypti yang merupakan nyamuk endofilik 
yang suka tinggal di dalam dan persekitaran rumah 
di kawasan tropika dan subtropika. Manakala vektor 
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sekunder yang bertanggungjawab dalam penularan 
wabak denggi ialah nyamuk Ae. albopictus yang 
merupakan nyamuk eksofilik yang suka hidup di 
persekitaran semula jadi (Carrington & Simmons 2014). 

Aedes sp. menunjukkan penurunan oviposit yang ketara 
di kawasan rawatan berbanding kawasan kawalan, 
keputusan ini adalah sama dengan keputusan yang 
dilaporkan oleh Chan, Ng dan Tan (1977) di Singapura 
dengan ovitrap yang disaring secara autosid.

JADUAL 3. Purata saiz droplet semburan ULV

Kawasan Cypermethrin® Piper aduncum Kawalan

Wabak 74 µ 89 µ 94 µ

Bukan wabak 85 µ 90 µ 90 µ

RAJAH 3. Bilangan telur Aedes aegypti di lapangan bagi kawasan wabak di dalam rumah 
sebelum dan selepas semburan ULV sepanjang 16 minggu kajian dilakukan
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RAJAH 5. Bilangan telur Aedes albopictus di lapangan bagi kawasan bukan wabak di 
dalam rumah sebelum dan selepas semburan ULV sepanjang 16 minggu kajian dilakukan
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RAJAH 4. Bilangan telur Aedes aegypti di lapangan bagi kawasan wabak di luar rumah 
sebelum dan selepas semburan ULV sepanjang 16 minggu kajian dilakukan
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RAJAH 6. Bilangan telur Aedes albopictus di lapangan bagi kawasan bukan wabak di luar 
rumah sebelum dan selepas semburan ULV sepanjang 16 minggu kajian dilakukan
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RAJAH 7. Ovitrap indeks (IO) di dalam rumah (kawasan wabak) sebelum dan selepas 
semburan dengan minyak pati Piper aduncum dan Cypermethrin berbanding kawalan
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RAJAH 8. Ovitrap indeks (IO) di luar rumah (kawasan wabak) sebelum dan selepas 
semburan dengan minyak pati Piper aduncum dan Cypermethrin berbanding kawalan
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KESIMPULAN

Kesimpulannya, kajian ini menunjukkan bahawa 
semburan ULV oleh kedua-dua ekstrak cypermethrin 
dan minyak pati P. aduncum boleh menyebabkan 
kematian tinggi bagi vektor demam denggi di kedua-dua 
kawasan wabak serta bukan wabak.
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