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ABSTRAK

Nama : Marissa Gilliani Prasetio

Program Studi : Pendidikan Dokter Umum

Judul : Efek Residu Bacillus thuringiensis israelensis terhadap Aedes
aegypti dan Aedes albopictus di dalam Bak Fiberglass, Keramik,
dan Semen.

Penyakit tular vektor merupakan masalah kesehatan masyarakat, salah
satunya adalah demam berdarah dengue (DBD) yang ditularkan oleh Ae. aegypti
sebagai vektor utama dan Ae. albopictus sebagai vektor sekunder. Pemberantasan
penyakit tersebut dilakukan dengan memberantas vektornya terutama
menggunakan insektisida. Untuk mengurangi efek negatif insektisida, dewasa ini
diupayakan pemberantasan biologis antara lain dengan Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui lama efek residu Bti di
dalam bak fiberglass, keramik dan semen terhadap Ae. aegypti dan Ae. albopictus.
Desain penelitian ini adalah eksperimental. Sebanyak 100 larva instar 11l Ae.
aegypti dan Ae. albopictus yang berasal dari koloni laboratorium dimasukkan ke
dalam bak fiberglass, keramik, dan semen berukuran 60 x 60 x 60 cm® yang
berisi 125 L air. Selanjutnya diteteskan Bti dengan konsentrasi 2 mi/m? lalu
diobservasi selama 24 jam, kemudian dihitung jumlah larva yang mati. Sebagai
kontrol, 100 larva dimasukkan ke bak dengan jenis dan ukuran yang sama namun
tidak diberikan Bti. Lama efek residu Bti dalam membunuh larva Ae. aegypti dan
Ae. albopictus pada ketiga bak adalah dua minggu namun masih dapat membunuh
larva pada minggu ketiga dengan jumlah kurang dari 70%. Pada uji efek residu
Bti terhadap larva Ae. aegypti dengan larva Ae. albopictus didapatkan p<0.05 baik
di bak fiberglass, keramik, dan semen yang berarti terdapat perbedaan bermakna.
Disimpulkan efek residu Bti bekerja lebih baik terhadap larva Ae. albopictus
dibandingkan Ae. aegypti.

Kata kunci: Bacillus thuringiensis israelensis, Ae. aegypti, Ae. albopictus,
efek residu.
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ABSTRACT

Name : Marissa Gilliani Prasetio
Study Program : General Medicine
Title : Residual Effect for Bacillus thuringiensis israelensis

against Aedes aegypti and Aedes albopictus in the
Containers of Fiberglass, Ceramic, and Cement

Vector borne disease is a public health problem, one of which is dengue
hemorrhagic fever (DHF) which is transmitted by Ae. aegypti as the main vector
and Ae. albopictus as the secondary vector. The control of the disease by
controlling vector mainly using insecticides. To reduce the negative effects of
insecticides, today's control of the vector attempted with biological eradication,
among others, with Bacillus thuringiensis israelensis (BTI). This study aims to
determine residual effect of BTI against Ae. aegypti and Ae. albopictus. This
experimental study was performed using 100 third instar larvae of Ae. aegypti and
Ae. albopictus from laboratory colonies introduced into containers of fiberglass,
ceramic, and cement which measures 60 x 60 x 60 cm® and containing 125 L of
water. The concentrations of Bti was 2 ml/m? then observed for 24 hours and then
the number of dead larvae counted. As control 100 larvae introduced in to the
same type an size containers but not given Bti. Residual effect of Bti against Ae.
aegypti and Ae. albopictus larvae in the three containers is two weeks, but still
effective to Kill the larvae on the third weeks with mortalitity number less than
70%. McNemar test showed p<0.05, which means there is significant differences.
It was concluded that residual effect of BTl work better against Ae. albopictus
larvae than Ae. aegypti larvae.

Keywords: Bacillus thuringiensis israelensis, Ae. aegypti, Ae. albopictus,
Residual Effect
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Demam berdarah dengue (DBD) merupakan penyakit yang disebabkan
virus dengue yang termasuk kelompok arbovirus, dengan genus Flavivirus,
famili Flaviviridae, dan mempunyai empat serotipe, yaitu DEN-1 sampai
DEN-4. DBD ditularkan oleh nyamuk dan nyamuk yang paling berperan
adalah Aedes aegypti dan Aedes albopictus.’?

Aedes sp. memiliki beberapa fase kehidupan, mulai dari telur, larva, pupa,
kemudian fase dewasa yang disebut imago. Biasanya, nyamuk dewasa betina
akan meletakkan telur-telurnya di daerah perairan karena stadium telur hingga
pupa berhabitat di perairan. Di Indonesia, larva Aedes sp. dapat ditemukan di
berbagai bak atau media tempat tinggal, biasanya di tempat penampungan air
(TPA) seperti bak mandi, kaleng, gentong, dan sebagainya.

Pemberantasan DBD dilakukan dengan memutuskan rantai penularannya,
yaitu dengan memberantas vektor DBD menggunakan insektisida. Bahan
kimia organofosfat dan pyrethroid sering digunakan, namun penggunaan
bahan kimia secara berulang memiliki risiko resistensi vektor dan pencemaran
lingkungan. Karena itu penggunaan insektisida mulai dikurangi seiring
berkembangnya strategi integrated vector management  (IVM), yang
mengupayakan pemberantasan dengan metode ramah lingkungan dan
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan sekitar. Hal-hal yang
ditekankan IVM adalah manajemen lingkungan dan pemberantasan vektor
secara biologis. Pemberantasan vektor secara biologis ini dapat dilakukan
menggunakan jasad hayati yaitu Bacillus thuringiensis israellensis (Bti) yang
telah direkomendasikan oleh WHO Pesticides Evaluation Scheme.®

Bti merupakan bakteri gram positif yang bersifat kosmopolitan, dapat
ditemukan di tanah, membentuk spora, dan menghasilkan §-endotoksin yang
merupakan protein bersifat insektisida. Bti dapat digunakan dalam

pengendalian vektor karena daya bunuhnya tinggi terhadap larva nyamuk dan

1 Universitas Indonesia
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lalat hitam, tetapi tidak berbahaya bagi manusia dan lingkungan karena mudah

terurai dan tidak meninggalkan residu yang dapat mencemari lingkungan.®*

Bti banyak digunakan untuk memberantas vektor malaria yaitu Anopheles,

dan dewasa ini telah diproduksi Bti yang diformulasikan khusus untuk

pemberantasan larva Aedes sp. namun belum digunakan di Indonesia. Oleh karena

itu, perlu dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui lama efek residu

Bti dalam membunuh Ae. aegypti dan Ae. albopictus.

1.2

1.3

14
14.1

1.4.2

1.

Rumusan Masalah
Berapa lama efek residu Bti dalam membunuh larva nyamuk Ae. aegypti

dan Ae. albopictus di bak fiberglass, keramik, dan semen?

Hipotesis
Efek residu Bti dalam membunuh larva nyamuk Ae. aegypti dan Ae.
albopictus di bak fiberglass, keramik, dan semen adalah lebih dari tiga

minggu.

Tujuan Penelitian
Tujuan Umum
Diketahuinya efek residu Bti terhadap Ae. aegypti dan Ae. albopictus di
berbagai bak.

Tujuan Khusus

Diketahuinya efek residu Bti terhadap Ae. aegypti di bak fiberglass, keramik,
dan semen.

Diketahuinya efek residu Bti terhadap Ae. albopictus di bak fiberglass,

keramik, dan semen.
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1.5
151

1.5.2

1.8

Manfaat Penelitian

Manfaat Bagi Peneliti

Sebagai sarana pelatihan melakukan penelitian di bidang biomedik.
Mengembangkan kemampuan berpikir kritis, analitis, dan sistematis dalam
mengidentifikasi masalah kesehatan masyarakat.

Melatih kerja sama tim dalam mewujudkan penelitian ini.

Manfaat Bagi Perguruan Tinggi

Mengamalkan Tri Darma Perguruan Tinggi dalam melaksanakan fungsi
perguruan tinggi sebagai lembaga penyelenggata pendidikan, penelitian,
dan pengabdian masyarakat.

Turut berperan serta dalam rangka mewujudkan visi FKUI 2014 sebagai
universitas riset.

Meningkatkan kerjasama antara mahasiswa dan staf pengajar FKUI.

Manfaat Bagi Masyarakat
Masyarakat mendapat informasi mengenai lama efek residu Bti
terhadap larva Ae. aegypti dan Ae. albopictus.
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2.1
2.1.1

BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Demam Berdarah Dengue (DBD)
Definisi dan Gejala

DBD disebabkan oleh virus dengue yang ditularkan melalui gigitan
nyamuk Aedes sp. dan dapat menyebabkan demam dengue dan DBD yang
disertai syok atau tidak disertai syok. Virus yang termasuk kelompok
Arbovirus ini memili 4 serotipe, DEN 1, DEN 2, DEN 3, dan DEN 4.
Keseluruhan serotipe ini terdapat di Indonesia, dengan frekuensi serotipe
DEN 3 yang paling sering menyerang penduduk. Seseorang yang pernah
terinfeksi satu jenis virus dengue, mungkin akan terinfeksi virus dengue
serotipe lain, dan menyebabkan seseorang dapat terkena demam berdarah
lebih dari satu kali.*?

DBD merupakan demam dengue yang disertai gejala tambahan,
seperti perdarahan nyata, trombositopenia dan hasil lab PCV yang
meningkat lebih dari 20% dikarenakan kebocoran plasma darah, sehingga
terdapat asites, atau tanda-tanda syok. WHO menyebutkan bahwa pada
DBD tahap awal bisa disertai gejala lain seperti gejala saluran nafas baik
batuk atau pilek, dan juga gejala pencernaan seperti mual, muntah, atau
diare. Karena hal tersebut, DBD sering dikira penyakit flu atau penyakit
diare biasa.'’

Terdapat empat derajat spektrum klinis DBD, derajat pertama
ditemukan adanya demam disertai gejala yang tidak khas dan satu-satunya
manifestasi perdarahan adalah uji torniquet. Derajat dua ditemukan gejala
seperti derajat satu, namun disertai perdarahan spontan di kulit dan daerah
lain. Pada derajat tiga didapatkan kegagalan sirkulasi, yaitu nadi cepat dan
lemah, tekanan nadi menurun atau hipotensi, sianosis di sekitar mulut,
kulit dingin dan lembab, dan tampak gelisah. Pada derajat terakhir, akan
ditemukan syok berat, nadi tidak dapat diraba dan tekanan darah tidak

terukur.?°
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2.1.2

2.1.3

Patogenesis

Patogenesis penyakit DBD belum diketahui secara pasti, namun
terdapat dua teori yang banyak dianut untuk menjelaskan patogenesis
infeksi dengue, yaitu hipotesis infeksi sekunder (secondary heterologous
infection theory) dan hipotesis immune enhancement. Namun, yang lebih
banyak diterapkan adalah hipotesis infeksi sekunder.

Hipotesis infeksi sekunder diajukan oleh Suvatte, menyatakan
bahwa respon antibodi anamnestik pasien akan terpicu setelah tubuh
terinfeksi virus dengue dengan tipe yang berbeda, akibatnya akan terjadi
proliferasi dan transformasi limfosit dan juga akan menghasilkan titer 19G
anti-dengue yang tinggi. Karena proses tersebut terjadi di limfosit,
proliferasi limfosit juga menyebabkan tingginya angka replikasi virus
dengue. Hal ini mengakibatkan terbentuknya kompleks virus-antibodi
yang selanjutnya mengaktivasi sistem komplemen, yaitu pelepasan C3a
dan Cba yang akan menyebabkan peningkatan permeabilitas dinding
pembuluh darah dan cairan akan rembes masuk ke ekstravaskular. Hal ini
terbukti dengan peningkatan kadar hematokrit, penurunan natrium dan

terdapatnya cairan dalam rongga serosa.'®**

Diagnosis®
Kriteria WHO mengatakan bahwa diagnosis DBD ditegakkan bila
semua hal ini terpenuhi:

1. Terdapat demam atau riwayat demam akut, antara 2-7 hari.

2. Terdapat minimal 1 manifestasi perdarahan berikut: uji bendung
positif; petekie, ekimosis, atau purpura; perdarahan mukosa;
hematemesis dan melena.

3. Terdapat trombositopenia (jumlah trombosit <100.000/ ml).

4. Terdapat minimal 1 dari tanda kebocoran plasma:

- Peningkatan hematokrit >20% dibandingkan standar sesuai
umur dan jenis kelamin.
- Penurunan hematokrit >20% setelah mendapat terapi cairan,

dibandingkan dengan nilai hematokrit sebelumnya.
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2.14

2.2
2l

- Tanda kebocoran plasma seperti: efusi pleura, asites,
hipoproteinemia, dan hiponatremia.

Penatalaksanaan

Penatalaksanaan DBD bersifat suportif dan simptomatis. Fokus
utama pada penatalaksanaan suportif penyakit ini adalah mengatasi
perdarahan, mengatasi atau menghindari syok, yaitu dengan
mengusahakan penderita untuk minum sekitar 1,5 sampai 2 liter perhari.
Penambahan cairan tubuh melalui infus mungkin diperlukan untuk
mengatasi dehidrasi berlebihan. Untuk mengatasi penurunan jumlah
platelet yang drastis diperlukan transfusi platelet.

Untuk penatalaksanaan simptomatis dapat diberikan obat-obatan
seperti parasetamol untuk menurunkan demam, garam elektrolit atau oralit

jika disertai diare, dan antibiotik untuk mencegah infeksi sekunder.

Aedes aegypti dan Aedes albopictus”*?
Karakteristik

Kedua spesies vektor utama virus DBD ini termasuk dalam Genus
Aedes dari Famili Culicidae, kedua vektor ini secara morfologis sangat
mirip, namun perbedaannya terletak pada strip putih yang terdapat pada
bagian skutumnya. Skutum pada kedua Aedes ini berwarna hitam, namun
pada Ae. aegypti skutum tersebut diapit dua garis putih sejajar di bagian
dorsal tengah, kemudian diluarnya diapit lagi dengan dua garis lengkung
yang juga berwarna putih, sementara pada Ae. albopictus skutumnya

hanya berisi satu garis putih tebal di bagian dorsalnya.

Florida M E L

©1999 UNIVERSITY OF FLORIDA

Gambar 1. Perbedaan skutum pada Ae. aegypti (kiri) dan Ae. albopictus (kanan)
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2.2.2

2.2.3

Habitat dan Kebiasaan Hidup

Kedua spesies nyamuk ini memiliki dua habitat yang berbeda pada
fase pradewasa dan fase dewasa. Pada fase pradewasa, spesies ini biasa
dijumpai di perairan, sedangkan pada fase dewasa, terdapat di udara atau
daratan. Nyamuk dewasa akan meletakkan telurnya di dekat permukaan
air, telur-telur akan menetas ketika mendapatkan lingkungan yang cocok,
misalkan pada musim hujan. Telur itu akan menetas dalam waktu 3-4 jam
setelah mendapatkan genangan air menjadi larva. Biasanya larva
mengapung di bawah permukaan air dan mendapatkan oksigen untuk
bernafas menggunakan alat pernafasan yang dijulurkan ke permukaan air
bernama sifon.

Berbeda dengan habitat pada fase pradewasa, habitat imagonya
dengan bebas berada di daratan atau udara, namun terdapat perbedaan
pada kedua spesies tersebut. Pada Ae. aegypti lebih sering ditemukan di
dalam rumah penduduk, sementara Ae. albopictus lebih menyukai tempat
di luar rumah, seperti kebun atau hutan. Oleh karena itu, Ae. albopictus
juga dikenal sebagai nyamuk kebun. Dengan demikian, Ae. aegypti dapat
berkembang dengan baik di tempat penampungan air bersih seperti di bak
mandi, tempayan, atau barang-barang lainnya yang dapat menampung air
selama musim penghujan datang. Berbeda dengan Ae. aegypti, Ae.
albopictus berkembang dengan baik di habitat perkebunan terutama lubang
pohon, atau pangkal bambu yang telah dipotong dan dapat menampung air
pada saat hujan datang.

Penularan Virus

Nyamuk Ae. aegypti sering disebut vektor primer penyakit DBD,
sedangkan nyamuk Ae. albopictus merupakan vektor sekunder.**
Perbedaan ini terletak pada inang masing-masing nyamuk. Ae. aegypti
bersifat antropofilik yang lebih menyukai menghisap darah manusia
dibandingkan darah hewan, sedangkan Ae. albopictus merupakan nyamuk
pemakan yang lebih generalis. Perbedaan preferensi vektor terhadap inang

menentukan status spesies sebagai vektor primer atau sekunder DBD.
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Cara penularan virus DBD adalah melalui gigitan nyamuk Aedes
betina terhadap inang penderita DBD. Nyamuk Aedes betina lebih aktif
menghisap darah untuk mendapatkan protein yang diperlukan untuk
produksi dan pematangan telurnya. Darah yang dihisap tersebut
mengandung virus DBD yang kemudian berkembang biak di dalam tubuh
nyamuk selama 8-10 hari. Apabila nyamuk yang telah terinfeksi tersebut
menghisap darah, maka virus yang yang berada di air liurnya ikut masuk
ke dalam sistem peredaran darah manusia. Penderita akan mengalami
demam tinggi setelah masa inkubasi virus sekitar 4-6 hari setelah
terinfeksi.

Nyamuk aktif terbang pada jam-jam tertentu, pada pagi hari sekitar
pukul 08.00-10.00 dan sore hari pada pukul 15.00-17.00." Dalam waktu
tiga hari setelah menghisap darah, imago betina akan menetaskan telur
sampal 100 butir dan diletakkan di sekitar perairan. Setelah itu, imago

akan mulai mencari inang lagi untuk bertelur selanjutnya.

2.2.4 Daur Hidup
2.2.4.1 Telur
! Telur Aedes sp. berbentuk bulat

L

"d pacung. Telur-telur diletakkan terpisah

wy =
i

di permukaan air untuk memudahkan

menyebar dan berkembang menjadi

larva. Media air yang dipilih adalah air
bersih dan stagnan (tidak mengalir).?
Gambar 2. Telur Aedes sp.

2.2.4.2 Larva
Larva nyamuk hidup di air dan terdiri atas empat instar yang dapat
diselesaikan dalam waktu 4 hari — 2 minggu bergantung keadaan
lingkungan seperti suhu dan ketersediaan makanan.'? Pada air dengan suhu
agak dingin, perkembangan menjadi lebih lambat. Biasanya, larva Aedes

ditemukan dalam media yang mengandung mikroflora dan fauna dan
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debris dari organisme lain. Untuk pengambilan oksigen dari udara,
digunakan alat pernafasan yang disebut sifon yang ditempatkan tegak lurus
dengan permukaan air, untuk mencari makan, biasanya larva mencari
makan di dasar tempat tinggalnya.® Larva dapat bergerak aktif di dalam air
dan mudah terpengaruh bila ada gerakan air pada
media tempat tinggalnya. Biasanya, larva akan
bergerak turun ke dasar media bila terdapat
gerakan pada media tempat tinggalnya atau
ketika terkena bayangan. Setelah melewati
stadium sampai instar empat, larva akan berubah

menjadi pupa.

Gambar 3. Larva Aedes sp.

2.2.4.3 Pupa
Pupa juga hidup di lingkungan perairan, namun merupakan fase
inaktif yang tidak membutuhkan makan, tetapi tetap membutuhkan
oksigen, maka dari itu, pupa berada di dekat
permukaan air. Lama fase pupa ini juga
dipengaruhi oleh suhu, biasanya lamanya fase
pupa antara satu hari sampai beberapa minggu.
Setelah itu, pupa akan melepaskan kulitnya
kemudian imago akan keluar ke permukaan air

dan siap terbang.
Gambar 4. Pupa Aedes sp.

2.2.4.4 Imago
Imago dapat hidup sekitar 1-2 bulan. Selama hidupnya, imago
menunjukkan preferensi bervariasi terhadap inangnya seperti yang
sebelumnya telah dijelaskan. Kegiatan itu biasanya dilakukan pada pagi
hari atau siang hari. Untuk menyelesaikan satu siklus hidupnya, diperlukan

waktu 9-12 hari dari telur hingga imago menghasilkan telur kembali.
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2.2.5

2.3

Faktor Lingkungan yang Memengaruhi Kehidupan Vektor
Kehidupan vektor dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, faktor
yang berpengaruh antara lain adalah curah hujan, temperatur, predator, dan
parasit yang berada di dalam bak juga berpengaruh dalam pertumbuhan
dari telur hingga menjadi imago. Faktor lainnya dapat berupa kandungan
bahan organik yang terdapat di dalam bak, selain itu juga bahan dan letak
bak juga memengaruhi kualitas hidup nyamuk. Faktor yang tidak kalah
penting adalah faktor curah hujan, yang berhubungan dengan evaporasi
dan suhu mikro di dalam bak. Di Indonesia, terdata bahwa DBD
meningkat pada musim penghujan, seperti yang telah dijelaskan
sebelumnya, pertumbuhan telur Aedes sp. membutuhkan media perairan

yang menjadi sangat mudah dijangkau pada musim penghujan.

Bacillus thuringiensis®**

Bacillus thuringiensis (Bt) adalah salah satu bakteri gram positif
yang bersifat anaerob fakultatif dan dapat membentuk suatu protein
inklusi- yang menyerupai endospora dan disebut sebagai inklusi
paraspora. Inklusi paraspora ini dihasilkan oleh suatu jenis kristal yang
dikenal sebagai insecticidal crystal protein (ICP), kristal ini memiliki
berbagai macam bentuk, seperti bipiramida, kuboid, rhomboid, sferik,
atau gabungan dari dua tipe kristal.

Terdapat beberapa subspesies dari Bt yang dapat memproduksi
suatu nukleotida yang selama fase pertumbuhan vegetatif bersifat stabil
terhadap panas, dan dapat mengontaminasi produk kristal Bt, dikenal
sebagai b-eksotoksin. b-eksotoksin ini bersifat toksik, baik bagi serangga
target maupun manusia. Aktivitas insektisida Bt tidak bergantung pada
jumlah spora yang dihasilkan, maka potensi tiap produk Bt diuji dengan

standar internasional menggunakan serangga uji spesifik.
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2.3.1 Morfologi dan Struktur Bt®

Bt termasuk dalam kelas Eubacteriae, secara umum struktur
badannya terdiri dari selaput lendir atau kapsul yang disebut murine,
kapsul ini kental dan terdapat di sekeliling dinding sel bakteri. Jika dilihat
dibawah mikroskop, kapsul ini akan tampak sebagai halo atau terlihat
kosong. Struktur kedua adalah dinding sel, yang menyebabkan bakteri
dapat kuat bertahan terhadap asam atau basa, Bt merupakan bakteri gram
positif, dinding selnya terdiri atas peptidoglikan, karbohidrat, lemak,
protein, nitrogen, fosfor, dan abu. Selanjutnya adalah protoplasma, struktur
dasar yang terdapat di dalam bakteri, berfungsi sebagai tempat terjadinya
sejumlah aktivitas fisiologis bakteri. Struktur berikutnya adalah membran
protoplasma yang terletak di antara permukaan sebelah dalam dinding sel
dan protoplasma.

Di dalam bakteri terdapat pula struktur yang disebut sitoplasma
yang terlihat seperti massa yang terdiri atas partikel-partikel berbentuk
bulat. Inklusi pada Bt merupakan suatu benda yang tidak hidup yang
terdapat di dalam sitoplasma dan merupakan cadangan makanan,
umumnya benda inklusi di dalam bakteri adalah volutin, polisakarida,
lemak, dan kristal kalsium karbonat. Bahan inti pada bakteri disebut
kromatin yang berisi kromosom, sel, dan DNA. Pada famili Bt, dapat
dijumpai adanya endospora, karena famili ini dapat membentuk endospora
dan tahan terhadap bahan-bahan kimia yang bersifat toksik. Yang terakhir
adalah struktur benda parabasal, merupakan suatu badan inklusi, yang
ketika dinding sel bakteri lisis, akan keluar bersama spora yang telah
matang ke dalam cairan di sekitarnya. Hasil analisis menyebutkan bahwa
benda parabasal mengandung sejumlah asam amino yang bersifat toksik
terhadap Lepidoptera dan Coleoptera, namun kurang toksik terhadap

mamalia.
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2.3.2

2.3.3

2.34

Habitat

Terdapat banyak subspesies Bt yang berbeda-beda yang telah dapat
diisolasi dari serangga yang telah mati, umumnya subspesies Bt dijumpai
pada serangga berordo Coleoptera, Diptera, dan Lepidoptera. Habitat lain
dari subspesies Bt adalah tanah, permukaan daun, dan lainnya. Tubuh dari
serangga yang mati dapat mengandung banyak spora dan ICP yang dapat
memasuki lingkungan. Di lingkungan, spora dapat hidup lama dan
pertumbuhan vegetatif terjadi saat kondisi mendukung misalkan

ketersediaan nutrisi.

Cara Kerja Terhadap Serangga Target

Ketika larva serangga makan Bt yang telah tersporulasi dan memiliki
ICP atau kompleks spora-ICP, ICP akan melarut di dalam usus serangga
dan mengalami konversi dari protoksin menjadi toksin aktif, kemudian
akan berikatan dengan reseptor membran spesifik dan membentuk pori,
selanjutnya akan terjadi lisis sel. Ikatan antara reseptor-ICP merupakan hal
terpenting yang merupakan penentu utama spesifitisitas hospes terhadap
ICP yang berbeda-beda dari Bt.

Produk Komersial, Produksi, dan Aplikasi

Kurang lebih 90% dari pasar Microbial Pest Kontrol Agents (MPCA)
dunia menggunakan produk Bt konvensial yang menggunakan strain Bt
alami.. Tiap tahun, 13.000 ton produk Bt diproduksi menggunakan
teknologi fermentasi aerob. Produk Bt sekarang mulai diproduksi luas,
mulanya hanya ditargetkan pada hama dari ordo Lepidoptera yang
merupakan hama agrikultural, sekarang telah diproduksi juga
menggunakan strain Bt yang aktif pada hama Coleoptera. Tidak hanya itu,
strain Bt yang aktif kepada virus dari ordo Diptera juga terdapat dalam
upaya kesehatan masyarakat. Produk-produk Bt dapat digunakan sebagai
insektisida pada dedaunan, tanah, lingkungan, atau tempat penyimpanan
makanan. Setelah aplikasi subspesies Bt di lingkungan, sel vegetatif dan

spora akan bertahan, namun dengan konsentrasi yang makin menurun.*®
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2.3.5 Pengaruh pajanan Bt Terhadap Manusia
Manusia dapat terpajan Bt bila tinggal di daerah agrikultur dimana
terdapat penggunaan Bt yang dapat mengakibatkan kontaminasi pada
makanan atau air. Bt merugikan manusia bila menyebabkan iritasi pada
kulit dan mata, selainnya tidak ada laporan yang menunjukkan bahwa
penggunaan Bt berbahaya bagi manusia. Pada manusia yang sering
terpapar produk Bt, ditemukan antibodi terhadap sel-sel vegetatif, spora,

dan juga kompleks spora-kristal, tetapi tidak berefek pada kesehatan.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian eksperimental.

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2009 sampai dengan
bulan Maret 2010 di Laboratorium Parasitologi Fakultas Kedokteran

Universitas Indonesia, Salemba.

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian
3.3.1 Populasi Target
Populasi pada penelitian ini adalah larva Ae. aegypti dan Ae.

albopictus.

3.3.2 Populasi Terjangkau
Populasi terjangkau pada penelitian ini adalah larva Ae. aegypti
dan Ae. albopictus yang berasal dari koloni laboratorium Parasitologi
FKUI.

3.3.3 Objek Penelitian
Objek penelitian ini ialah semua larva Ae. aegypti dan Ae.
albopictus Instar Il yang dipelihara di Laboratorium Parasitologi FKUI.

34 CaraKerja
3.4.1 Pemeliharaan Larva Aedes aegypti dan Aedes albopictus
Larva Aedes sp. dipelihara di dalam baskom berukuran 24 x 35 x 6
cm® yang berisi air PAM dan diberi makan rabbit chow. Bila pupa telah
terbentuk, maka pupa dikumpulkan di dalam mangkuk berisi air lalu
mangkuk tersebut diletakkan di dalam kurungan nyamuk yang berukuran

25 x 25 x 25 cm®. Bila nyamuk dewasa telah keluar dari pupa, maka
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3.4.2

3.5

3.6

nyamuk tersebut diberi makan air gula 10% yang dicampur dengan
vitamin B kompleks 1%. Setelah berumur 5 hari, nyamuk betina diberi
makan darah mencit. Ke dalam kurungan nyamuk juga dimasukkan
mangkuk berisi air dan kertas saring sebagai tempat peletakan telur. Telur
yang terkumpul pada kertas saring dikering-keringkan selama 1 minggu.
Selanjutnya, telur ditetaskan dan larva yang baru menetas dipindahkan ke
dalam baskom berisi air. Bila larva telah mencapai instar 111, maka larva

tersebut siap untuk diuji.

Pengujian Efek Residu Bti Kedua Vektor Nyamuk pada Berbagai Bak

Pada pengujian ini, Bti yang digunakan adalah Bti yang dijual di
pasaran. Bak diisi air sumur sebanyak 125 liter liter lalu dibubuhi Bti
dengan konsentrasi 2 ml/m?. Setelah itu dimasukkan 4 x 25 ekor larva Ae.
aegypti dan Ae. albopictus instar Il dan dibiarkan selama 24 jam lalu
dihitung angka kematiannya. Seluruh larva baik yang sudah mati maupun

yang masih hidup dikeluarkan dari bak.

Identifikasi VVariabel
Variabel bebas adalah jenis bak sedangkan variabel tergantung

adalah angka kematian larva.

Pengumpulan Data dan Manajemen Penelitian

Pada penelitian ini jumlah larva yang mati dihitung secara manual
setelah dibiarkan selama 24 jam. Kemudian, hasil pengamatan di
masukkan ke dalam master tabel yang dibagi berdasarkan variabel-
variabel yang akan dianalisis. Data yang didapatkan tadi kemudian
dianalisis, menggunakan program statistik SPSS 13.0. Peneliti menarik

kesimpulan dari hasil analisis mengenai efektifitas formula yang diuji.
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3.7

3.8
3.8.1

3.8.2

3.9

Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan melalui proses editing, coding, data
entry, dan perekaman data menggunakan program SPSS 13.0. Setelah itu

dilakukan verifikasi data.

Analisis Data
Analisis Univariat

Analisis univariat digunakan untuk melihat penyajian distribusi
frekuensi dari analisis distribusi variabel dependen dan variabel
independen.

Analisis Bivariat

Analisis bivariat digunakan untuk melihat hubungan antara
variabel independen dengan variabel dependen. Jika kelompok data
mempunyai nilai expected kurang dari 5 maksimal 20% dari jumlah sel,
digunakan uji chi square. Apabila syarat tersebut tidak dipenuhi, uji
statistik yang digunakan adalah Kolmogorov-Smirnov. Maka dari itu, pada

penelitian ini, digunakan uji chi square.

Batasan Operasional
1. Bak adalah wadah penampung air yang dapat menjadi tempat
berkembang biak nyamuk, terdiri dari semen, keramik, dan
fiberglass.
2. Larva Aedes sp. adalah stadium muda Ae. aegypti dan Ae.
albopictus.
3. Bti adalah spora Bacillus thuringiensis israelensis yang digunakan

sebagai larvasida.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN

Dari tabel 4.1 tampak bahwa efek residu Bti dalam membunuh larva Ae.
albopictus dan Ae. aegypti adalah dua minggu di ketiga bak. Pada minggu ketiga
masih terdapat efek residu dan efek tersebut lebih besar terhadap Ae. albopictus
dibandingkan Ae. aegypti namun efek tersebut tidak diperhitungkan karena jumlah

kematian larva kurang dari 70%. Di bak kontrol, tidak terdapat larva yang mati.

Tabel 4.2. Jumlah Kematian Larva di Bak Fiberglass, Keramik, dan Semen

Jumlah kematian larva
Bak Minggu | Minggu Il Minggu 111

Albo(n) ae(n) Albo(n) ae(n) Albo(n) ae(n)

Semen 100 100 100 B 57 36
Keramik 100 100 100 100 68 49
Fiberglass 100 100 100 100 66 44
Kontrol 0 0 0 0 0 0

Ket: albo: Ae. albopictus
ae: Ae. aegypti

Pada minggu ketiga terdapat perbedaan bermakna pada jumlah kematian
larva Ae. aegypti dan Ae. albopictus pada ketiga bak. Uji Mc Nemar pada bak
semen, keramik, dan fiberglass berturut-turut p=0.01, p=0.017, dan p= 0.010.
Jadi, Bti bekerja lebih baik dalam membunuh larva Ae. albopictus dibandingkan

larva Ae. aegypti.
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Efek Bti juga dibandingkan berdasarkan jenis bak yang diujikan pada larva
Ae. albopictus. Didapatkan hasil yang berbeda bermakna antara bak semen
dibandingkan bak keramik (uji Mc Nemar, p=0.001). Dari hasil tersebut,
diketahui Bti dapat bekerja lebih baik pada bak keramik dibandingkan bak semen.
Di bak keramik dan fiberglass didapatkan hasil uji Mc Nemar dengan p=0.017,
berarti Bti dapat bekerja lebih baik di bak keramik dibandingkan bak fiberglass.
Perbedaan bermakna juga ditemukan pada efek residu Bti di bak semen
dibandingkan bak fiberglass (uji Mc Nemar, p=0.001). Jadi, Bti dapat bekerja
lebih baik di bak fiberglass dibandingkan bak semen.
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BAB V

DISKUSI

Bti adalah larvasida biologis yang memproduksi kristal protein yang
bersifat toksik untuk larva Anopheles, Culex, Aedes, Mansonia dan Simulium
tetapi tidak membunuh organisme nointarget. Toksin bakteri akan diaktifkan
melalui suasana basa di dalam saluran cerna dan mengganggu penyerapan serta
keseimbangan gradien ion, sehingga untuk memberantas larva Bti tersebut harus
dimakan. Toksin juga memediasi sporulasi bakteri lalu masuk ke dalam cairan
hemolimfe serangga dan menyebabkan bakteremia yang akhirnya menyebabkan
kematian larva.?*%

Pada penelitian ini ditemukan bahwa efek residu Bti dalam membunuh
larva Ae. albopictus dan Ae. aegypti adalah dua minggu pada semua bak. Hasil
yang sama itu mengindikasikan bahwa penggunaan Bti dapat bertahan dalam
waktu yang sama dalam membunuh dua spesies Aedes karena kebiasaan makan
keduanya sama. Berbeda dengan nyamuk lain, seperti Culex sp., memiliki
kebiasaan makan yang lebih generalis, dapat di permukaan air hingga ke dasar.
Sehingga toksin yang terdapat pada Bti dapat bekerja efektif pada nyamuk Aedes

sp. Hal serupa dijelaskan pada penelitian Jai et al**

yang mengatakan bahwa Bti
bekerja lebih baik dalam membunuh larva Aedes sp. dibandingkan larva Culex sp.
karena perbedaan kebiasaan makan pada kedua spesies ini.

Setelah dianalisis, Bti dapat bekerja lebih baik dalam membunuh larva Ae.
albopictus dibandingkan larva Ae. aegypti (uji Mc Nemar, p < 0.05) karena
habitat dari kedua spesies itu berbeda. Penelitian ini dilakukan di lingkungan
laboratorium yang kondisinya sama dengan rumah, seperti habitat dari larva Ae.
aegypti, sedangkan Ae. albopictus biasa hidup di tanaman.?* Oleh karena itu,
kematian larva Ae. albopictus didapatkan lebih banyak. Hasil ini sesuai dengan

16
|

penelitian yang dilakukan oleh Lee HL et al™ yang membuktikan bahwa Bti lebih

bekerja efektif pada larva Ae. albopictus daripada larva Ae. aegypti.
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Bti bekerja paling baik berturut-turut pada bak keramik, fiberglass, lalu
semen. Sama halnya seperti yang diteliti oleh Lee et al,® pada penelitian ini
dilakukan perbandingan antara bak tanah liat dan kaca. Bti hanya dapat bertahan
selama 6 minggu pada bak tanah liat, sedangkan pada bak kaca, Bti dapat bertahan
selama 8 minggu.

Terdapat beberapa faktor lain yang mempengaruhi lamanya efek residu,
antara lain formulasi Bti, suhu, kondisi, dan sinar matahari. Formulasi Bti yang
berbeda-beda memiliki efek yang berbeda pula untuk berbagai larva nyamuk.
Formulasi Bti yang berbentuk cairan memiliki efek yang lebih baik terhadap
Culex, sementara formulasi Bti dalam bentuk serbuk atau formulasi yang ditebar
pada permukaan lebih aktif terhadap spesies Anopheles yang makan di permukaan
air, dan formulasi granular dan tablet lebih efektif terhadap Ae. aegypti. Sifat Ae.
aegypti yang lebih rentan terhadap tablet dan formulasi granular ini disebabkan
oleh sifat larva Ae. aegypti yang merupakan bottom feeder. Selain itu, kondisi air
juga memegang peranan seperti kualitas air yang mengandung zat-zat tertentu
seperti klorin yang bersifat bakterisida dan tanah liat yang mengadsorpsi Bti dapat
menurunkan efektivitas Bti dengan menurunkan jumlah Bti yang dapat termakan
larva. Suhu air juga mempengaruhi aktivitas larva, pada suhu di bawah 19°C larva
akan inaktif, kebiasaan makan menurun, sehingga kurang mengonsumsi Bti.
Akibatnya, efektivitas Bti pada suhu di bawah 19°C menurun drastis dan
meningkat pada suhu di atas 33°C. Sinar UV dapat merusak toksin Bti, sehingga
Bti akan lebih efektif di container yang tidak disinari matahari.

Berdasarkan penelitian ini, Bti formulasi cair tidak dapat digunakan di
lapangan karena efek residunya hanya dua minggu pada ketiga bak, sedangkan
untuk penggunaan di lapangan, diperlukan larvasida yang mempunyai efek residu
lebih dari empat minggu agar upaya pemberantasan tidak perlu terlalu sering. Jika
efek residu hanya dua minggu, lebih baik tetap melaksanakan pemberantasan
sarang nyamuk (PSN) karena PSN tidak memerlukan biaya. Oleh karena itu perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan Bti slow release dalam bentuk
granul, tablet atau pellet. Seperti yang dikatakan oleh Mulla et al,*® Bti slow
release terbukti efektif untuk mengurangi kepadatan larva Ae. aegypti selama 7-12

minggu.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
1. Lama efek residu Bti dalam membunuh larva Ae. albopictus dan Ae.

aegypti di bak fiberglass, keramik, dan semen adalah dua minggu.
2. Efek residu Bti di bak keramik lebih baik dibandingkan fiberglass dan

semen.

6.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan Bti formulasi slow

release untuk membunuh larva Aedes sp.
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