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ABSTRAK

FORMULA BI10O-BS EFFERVESCENT (BIO- B. SPHAERICUS) ISOLAT LOKAL
PULAU LOMBOK UNTUK PENGENDALIAN LARVA
ANOPHELES Sp

Latar belakang : Penyakit malaria merupakan penyakit tropis yang masih
menimbulkan masalah di provinsi NTB. Untuk menekan peningkatan prevalensi malaria
pendekatan yang terbukti efektif dan aman adalah dengan menekan perkembangan stadium
larva nyamuk menggunakan biopestisida terbukti efektif dan aman untuk diaplikasikan. Salah
satunya adalah biopestisida berbasis mikroba entopathogenik, seperti Bacillus thuringiensis
untuk pengendalian larva Aedes aegypti dan B. sphaericus untuk menenekan larva Culex dan
Anopheles. Penemuan B. sphaericus isolat lokal ini diharapkan dapat mendukung
pengembangan biopestisida berbahan dasar lokal dan berpotensi mengurangi ketergantungan
pada produk biopestisida dari luar negeri/impor.

Tujuan : Mengetahui formula yang tepat dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat
lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

Metode: Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dilaboratorium. Sampel dalam
penelitian ini adalah sebagian Larva Anopheles Sp yang ada di Lagoon yang ada di wilayah
Kecamatan Batu Layar Kabupaten Lombok Timur. Jumlah unit percobaannya : 5 formula x
6 replikasi = 30 unit percobaan. Setiap percobaan memerlukan memerlukan 20 ekor Larva
Anopheles Sp instar 11l maka jumlah larva yang dibutuhkan adalah : 20 ekor x 4 x 5 = 400
Larva. Teknik pengambilan sampel menggunakan teknik Non Random Purpusive. Formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) adalah 5 formula untuk pengujian terbentuknya
buih dan 2 formula yang terbaik digunakan untuk uji Bioasasay dan LC. Data yang
didapatkan di analisa menggunakan menggunakan Probit Analysis dengan bantuan perangkat
lunak MINITAB 16 untuk mendapatkan nilai LCso dan LCq dari tiap isolat bakteri B.

Hasil: Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 yang terdiri dari Asam sitrat 10%,
Asam Tartrat 10%, Natrium karbonat 55%, Tepung ikan 25% dan bakteri B. sphaericus 10
unit Mc. Farland (3.0 x 10° sel/ml) dengan lama waktunya timbulnya buih 01:02:40 dan
Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 yang terdiri dari Asam sitrat 5%, Asam
Tartrat 5%, Natrium karbonat 65%, Tepung ikan 25% dan bakteri B. sphaericus 10 unit Mc.
Farland (3.0 x 10° sel/ml) dengan lama waktunya timbulnya buih 00:56:49 paling effektif
untuk pengendalian larva Anopheles Sp. Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4
dan Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 memilikis kemampuan
entomopatologik yang effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

Kesimpulan : Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolate lokal pulau Lombok
efektif digunakan untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

Kata kunci : Anaopheles Sp, Bio-BS effervescent, Larva, Pengendalian.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Malaria merupakan penyakit menular yang banyak diderita oleh masyarakat,
penyebarannya sudah tidak lagi dominan pada masyarakat yang hidup di daerah sekitar
pesisir pantai, masyarakat perkotaanpun memiliki risiko menderita penyakit malaria.
Penyakit malaria sampai saat ini masih merupakan masalah kesehatan yang perlu perhatian
serius karena sering menimbulkan kejadian luar biasa (KLB). Dampak penyakit malaria
sangat luas dari dapat menurunkan kualitas hidup, menurunkan produktivitas Kkerja,
menurunkan ekonomi masyarakat, kesakitan, gangguan jiwa sampai dengan menyebabkan
kematian pada kelompok risiko tinggi yaitu ibu hamil, bayi dan anak balita.

Malaria disebabkan oleh parasit dari genus Plasmodium yang dibawa oleh vector
nyamuk. Terdapt empat spesies yang dapat menginfeksi manusia yaitu; Plasmodium vivax,
Plasmodium malariae, Plasmodium falciparum dan Plasmodium ovale. Nyamuk merupakan
salah satu serangga yang memiliki peran sebagai vektor dari agen penyakit salah satunya
adalah penyakit malaria. Nyamuk di daerah NTB yang terkenal sebagai vector penyakit
malaria adalah nyamuk Culex Sp dan Anopheles Sp.

Insiden malaria pada penduduk NTB menurut hasil Riskesdas tahun 2013 ada terdapat
lima Kabupaten/Kota dengan insiden malaria tertinggi yaitu Dompu (4.3%), Lombok Tengah
(3,8%), Bima (3,5%), Lombok Timur (3,2%) dan kota Bima (2,6%). Karakteristik responden
insiden malaria yang tertinggi pada kelompok umur 35-44 tahun (3,9%). Menurut jenis
kelamin, tidak ada perbedaan antara laki — laki dan perempuan (3,0%), tinggal di daerah
pedesaan (3,6%). Penyakit Malaria lebih banyak dialami pada kelompok penduduk dengan
kuintil indeks kepemilikan menengah (Riskesdas,2013).

Prevalensi malaria di NTB tahun 2013 sebesar 8,5 persen. Lima Kabupaten/Kota yang
mempunyai prevalensi malaria tertinggi adalah Lombok Tengah adalah Lombok Tengah
(12,3), Kabupaten Dompu (10,5), Kota Bima (10,2), Lombok Utara (9,6) dan Sumbawa (8,6).
Sedangkan karakteristik responden prevalensi malaria yang tertinggi terjadi pada kelompok
umur 1-4 tahun (14,5). Menurut jenis kelamin tidak ada perbedaan yang terlalu jauh antara
laki — laki dan perempuan. Penduduk yang tinggal di daerah pedesaan (9,2). Penyakit malaria
lebih banyak dialami pada kelompok penduduk dengan kuintil indeks kepemilikan terbawh
(10,4) (Riskesdas,2013).



Jenis Malaria dengan menggunakan pemeriksaan hapusan darah di daerah NTB jenis
malaria yang rata — rata terdapat di setiap Kabupaten/ Kota adalah Malaria Falsiparum.
Persentase malaria di setiap Kabupaten/Kota di daerah NTB adalah Kabupaten Lombok
Timur Malaria Falsiparum 11,4 %, Lombok Tengah Malaria lainnya 44,6%. Lombok Timur
5,1%. Kabupaten Sumbawa malaria Falsiparum 5,9 %, Malaria Vivax 16,8%, Malaria
lainnya 10,4%. Kabupaten Dompu Malaria Vivax 15,8%, Malaria lainnya 15,5%. Kabupaten
Bima Malaria Falsiparum 16,0% Malaria lainnya 7,3%. Sumbawa Barat Malaria Falsiparum
10,3%, Malaria Vivax 5,9% dan Malaria lainnya 18,7%. Lombok Utara Malaria Falsiparum
28,5%, Malaria Vivax 5,4% dan Malaria lainnya 31,0%. Kota Mataram Malaria Falsiparum
45,2%. Kota Bima Malaria Falsiparum 1,0%, Malaria Vivax 2,0 %, Malaria Falsiparum dan
Malaria Vivax 3,5% dan Malaria lainnya 13,9% (Riskesdas,2013).

Program pemberantasan malaria mempunyai kegiatan meliputi diagnosis dini malaria,
pengobatan cepat dan tepat, surveilans dan pengendalian vektor untuk memutuskan rantai
penularan malaria, kegiatan ini bertujuan untuk menekan angka kesakitan dan kematian.
Eliminasi malaria di Provinsi NTB dilakukan untuk menuju NTB bebas malaria tahun 2020.

Pengendalian nyamuk secara terintegrasi adalah pendekatan terbaik dalam
penanganan nyamuk di lingkungan/masyarakat. Pendekatan ini melibatkan modifikasi habitat
yang berpotensi menjadi habitat perindukan nyamuk, penggunaan larvasida untuk menekan
larva, penggunaan pestisida untuk membunuh nyamuk dewasa dan edukasi pada masyarakat.
Pendekatan yang terbukti efektif dan aman adalah menekan perkembangan stadium larva
nyamuk. Beberapa bahan bisa digunakan untuk menekan larva nyamuk, tapi penggunaan
biopestisida terbukti efektif dan aman untuk diaplikasikan. Salah satunya adalah biopestisida
berbasis mikroba entopathogenik, seperti Bacillus thuringiensis untuk pengendalian larva
Aedes aegypti dan B. sphaericus untuk menenekan larva Culex dan Anopheles (California
Department of Public Health, 2008).

Suryadi dkk (2015) berhasil mengisolasi B. sphaericus dari beberapa lokasi di Pulau
Lombok yang mampu membunuh larva nyamuk Cx. quengefasciatus, An. aconitus dan Ae.
aegypti. Bakteri B. sphaericus isolat lokal ini mampu membunuh ketiga larva nyamuk
tersebut dalam waktu 24 hingga 48 jam. Daya bunuh tertinggi ditunjukkan bakteri ini
terhadap larva nyamuk Cx. quengefasciatus disusul oleh An. aconitus dan daya bunuh
terendahnya terhadap larva Ae. aegypti. Kemampuan B. sphaericus dalam membunuh larva
disebabkan karena adanya 2 jenis toksin yang dimilikinya, yaitu toksin biner (disingkat
Bin/Btx) dan toksin anti nyamuk (disingkat Mtx). Toksin pertama bekerja pada saat B.
sphaericus berada dalam kondisi tersporulasi, sedangkan toksin kedua aktif pada saat bakteri
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ini dalam stadium vegetatif (Poopathi dan Tyagi, 2004). Toksin yang dimiliki oleh B.
sphaericus merusak saluran pencernaan larva dan menyerang sistem syaraf serta perototan
larva. Larva akan mati karena tidak bisa makan dan mati tenggelam akibat tidak bisa
bergerak akibat adanya kelumpuhan pada anggota geraknya. Bakteri ini mampu bekerja pada
perairan yang tercemar dan mampu bertahan di perairan hingga 2-3 minggu setelah aplikasi
(Poopathi dan Abidha, 2010).

B. sphaericus tidak membutuhkan karbohidrat pada pertumbuhannya, karena tidak
memiliki enzim yang diperlukan untuk memasukkan karbohidrat dan mengubahnya menjadi
sumber energi (Hu dkk, 2008). Namun, berbagai material kaya protein dan lemak dilaporkan
dapat mendukung pertumbuhannya, bahkan dari sumber yang sederhana sekalipun. Yadav
dkk pada 2011 melaporkan beberapa bahan sederhana yang bisa digunakan untuk
menumbuhkan B. sphaericus entopathogenik dalam bentuk medium cair dengan tetap
mempertahankan sifat toksisitasnya.

Produk biopestisida berbasis bakteri entopathogenik (B. thuringiensis dan B.
sphaericus) sebagian besar diproduksi di luar negeri (AS, India dan China) (Poopathi dan
Tyagi, 2006) yang sulit ditemukan dan perkembangbiakannya memerlukan media khusus dan
dilakukan di laboratorium.

Suryadi dkk (2015) berhasil mengisolasi B. sphaericus dari beberapa lokasi di Pulau
Lombok yang memiliki aktivitas antilarva. Beberapa isolat yang ditemukannya mampu
membunuh larva nyamuk Culex, Anopheles dan Aedes dalam waktu 24 hingga 48 jam.
Penemuan B. sphaericus isolat lokal ini diharapkan dapat mendukung pengembangan
biopestisida berbahan dasar lokal dan berpotensi mengurangi ketergantungan pada produk
biopestisida dari luar negeri/impor.

Pengembangan model suatu formula biopestisida dengan bahan dasar bakteri B.
sphaericus isolat lokal Pulau Lombok yang dapat dikembangkan menggunakan media
sederhana dan formula sederhana yang secara efektif dan efisien dapat digunakan oleh
masyarakat untuk pemberantasan nyamuk pada waktu dalam stadium larva perlu di pikirkan.

Pandangan di masyarakat yang mendengarkan kata bakteri sering membuat program
pengendalian dan pemberantasan vektor nyamuk stadium larva terhambat, karena tertanam
dalam pikiran mereka bahwa bakteri merupakan kuman yang berbahaya dan dapat
menimbulkan penyakit. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan dilakukan suatu
pengembangan model biopestisida berbahan dasar sumber daya alam lokal untuk
pertumbuhan dan perkembangbiakan B. sphaericus yang dapat menghapus pemikiran
masyarakat tersebut yang disebut dengan Bio — BS.
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Bio-BS vyaitu suatu pengembangan model formula Bio-BS effervescent (Bio- B.
sphaericus) isolat lokal pulau lombok untuk pengendalian larva Anopheles Sp formula dalam
bentuk serbuk Effervescent sehingga mudah digunakan oleh masyarakat dan memberikan
kesan yang menarik karena efek serbuk ini bila dimasukkan dalam air memberikan buih
karena adanya pelepasan gas karbondioksida dalam formula tersebut dan diharapkan dapat

membunuh larva lebih cepat.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan di jawab dalam penelitian ini adalah :
Bagaimanakah formula yang tepat dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)
isolat lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

1.3. Tujuan Penelitian

1.3.1. Tujuan Umum

Tujuan umum dari penelitian ini adalah :
Mengetahui formula yang tepat dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat

lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

1.3.2. Tujuan Khusus
Tujuan Khusus dari penelitian ini adalah :

a. Mengidentifikasi formula yang tepat dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)
isolat lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

b. Menganalisis kemampuan dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat lokal
pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

a. Bagi masyarakat. : sebagai sumber informasi dan pencerahan bagi masyarakat
cara pengendalian dan pemberantasan vektor nyamuk dengan menggunakan
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus).

b. Bagi perencana dan pengelola program, dapat dijadikan bahan acuan untuk
pelaksanaan program — program pengendalian vektor nyamuk terutama dalam

mengembangakan formula dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat



lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

Sehingga tidak lagi mengharapkan formula lain yang berasal dari luar Negeri.
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Kepustakaan

2.1.1. Malaria dan Vektor malaria.

Malaria merupakan penyakit daerah tropis yang merupakan masalah kesehatan.
Malaria. Malaria disebabkan oleh parasit dari genus Plasmodium yang dibawa oleh vector
nyamuk. Terdapt empat spesies yang dapat menginfeksi manusia yaitu; Plasmodium vivax,
Plasmodium malariae, Plasmodium falciparum dan Plasmodium ovale. Nyamuk merupakan
salah satu serangga yang memiliki peran sebagai vektor dari agen penyakit salah satunya
adalah penyakit malaria.

Penyebaran malaria di dunia yaitu antara garis bujur 600 di Utara dan 400 di Selatan
yang meliputi 100 negara beriklim tropis dan sub tropis. Jumlah penduduk yang berisiko
terkena malaria sekitar 2,3 miliar atau 41% dari penduduk dunia, dengan jumlah kasus antara
300 — 500 juta per tahun dan menyebabkan lebih dari 1,5 juta kematian terutama di Afrika
Sub — Sahara. Malaria tersebar di seluruh kepulauan di Indonesia terutama di wilayah
Indonesia bagian Timur. Kejadian Luar biasa (KLB) malaria pernah dilaporkan tahun 1997 di
beberapa wilayah di Indonesia, yaitu di Pulau bintan, Aceh UPT Armopa Irian jaya dan
kabupaten Jayawijaya serta irian Jaya. Semua KLB tersebut berkaitan dengan perpindahan
penduduk dari daerah bebas malaria ke daerah endemis malaria (Ismail M,2009).

Vektor malaria adalah nyamuk yang termasuk dalam phylum Arthropoda; ordo
Diptera; Class Hexapoda; Famili Culicidae; Sub Famili Anopheles. Terdapat 422 spesies
Anopheles di dunia. Di Indonesia hanya ada 80 spesies dan 22 diantaranya ditetapkan
menjadi vektor malaria. 18 spesies dikonformasi sebagai vector malaria dan 4 spesies di duga
berperan dalam penularan malaria di Indonesia. Nyamuk tersebut hidup di daerah tertentu
dengan kondisi habitat lingkungan yang spesifik seperti daerah pantai, rawa — rawa,
persawahan, hutan, dan pegunungan. Nyamuk Anopheles dewasa adalah vektor penyebab
malaria. Spesies Anopheles yang terbukti sebagai vektor adalah Anopheles aconitus,
Anopheles nigerrimus, Anopheles sundaicus, Anopheles leucosphyrus, Anopheles subpictus,
Anopheles annularis, Anopheles maculates, Anopheles umbrosus, Anopheles flavirostris,
Anopheles baezai, Anopheles tessalatus, Anopheles vagus, Anopheles balabacensis dan

Anopheles bancrofti, Anopheles barbirostris, Anopheles punctulatus. Anopheles sinensis,
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Anopheles farauti, dan Anopheles kochi. Anopheles Nyamuk betina dapat bertahan hidup
selama sebulan (Damar T, 2008).

Siklus perkembangan morfologi nyamuk Anopheles menurut Damar,T (2008) adalah
sebagai berikut :

a. Telur

Nyamuk betina meletakkan telurnya sebanyak 50 — 200 butir sekali bertelur. Telur

tersebut tidak dapat bertahan di tempat yang kering dan dalam 2-3 hari akan menetas

menjadi larva. Telur mempunyai alat apung dan diiletakkan satu per satu di

permukaan air. Adapun bentuk telur Anopheles adalah sebagai berikut :

b. Larva

Larva nyamuk Anopheles memiliki kepala dan mulut yang digunakan untuk
mencari makan, sebuah torak dan sebuah perut, belum memiliki kaki. Larva tidak
mempunyai saluran pernafasan dan untuk posisi badan sejajar dipermukaan air. Larva
bernafas dengan lubang angin pada perut karena itu ada di permukaan. Makanan larva
alga, bakteri dan mikroorganisme lain di permukaan. Larva banyak ditemukan di air
bersih dan air payau yang memiliki kadar garam, rawa bakau, air sawah, selokan yang
ditumbuhi rumput, pinggir sungai, dan genangan air hujan. Adapun gambar larva
Anopheles adalah :

©2002 Stephen L. Doggett




c. Kepompong/Pupa

Kepompong terdapat dalam air dan tidak memerlukan makanan tetapi memerlukan
udara. Kepompong memiliki sifon pendek, tumpul, dengan celah pada satu sisinya.
Pada kepompong belum ada perbedaan antara jantan dan betina. Kepompong menetas
dalam 1-2 hari menjadi nyamuk, dan pada umumnya nyamuk jantan lebih dulu
menetas daripada nyamuk betina. Lamanya dari telur berubah menjadi nyamuk
dewasa bervariasi tergantung spesiesnya dan dipengaruhi oleh panasnya suhu.
Nyamuk bisa berkembang dari telur ke nyamuk dewasa paling sedikit membutuhkan

waktu 10 — 14 hari. Adapun gambar kepompong nyamuk Anopheles adalah :

© 2002 Stephen L. Doggett

d. Nyamuk dewasa

Nyamuk dewasa memiliki tubuh kecil dengan tiga bagian ; kepala, torak dan
abdomen (perut). Kepala nyamuk berfungsi untuk memperoleh informasi dan untuk
makan. Pada kepala terdapat mata dan sepasang antenna. Antena nyamuk sangat
penting untuk mendeteksi bau host dari tempat perindukan dimana nyamuk betina
meletakkan telurnya. Thorak berfungsi sebagai penggerak. Tiga pasang kaki dan
sebuah kaki menyatu dengan sayap. Perut berfungsi untuk pencernaan makanan dan
mengembangkan telur. Bagian badannya mengembang agak besar saat nyamuk betina
menghisap darah. Darah tersebut lalu dicerna tiap waktu untuk membantu
memberikan sumber protein pada produksi telurnya. Nyamuk Anopheles daoat
dibedakan dari nyamuk lainnya, dimana hidupnya lebih panjang dan adanya sisik
hitam dan putih pada sayapnya. Nyamuk Anopheles dapat juga dibedakan dari posisi

beristirahatnya yang khas yaitu jantan dan betina lebih suka beristirahat dengan posisi
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perut berada di udara daripada sejajar dengan permukaan. Adapun gambar nyamuk

Anopheles adalah :

Tempat perindukan (breeding places) nyamuk Anopheles ada 3 zona yaitu :

1). Pantai dengan tanaman bakau, danau di pantai (laguna/lagoon), rawa dan empang
yang terdapat disepanjang pantai .

2). Pedalaman yang ada sawah, rawa, empang dan sal. Irigasi

3). Kaki gunung dengan perkebunan atau hutan dan daerah gunung

Adapun gambar contoh tempat perindukan nyamuk Anopheles adalah :
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Nyamuk Anopheles dapat sebagai vektor malaria jika didalam tubuhnya mengandung
Siklus hidup Plasmodium malaria.  Menurut Gandahusada dkk (2006) siklus hidup

Plasmodium malaria ada tiga stadium yaitu :

1)

2).

Stadium Hati (Exo-Erythrocytic Schizogomi)

Stadium ini merupakan stadium aseksual dalam sel parenkim hati pada manusia.
Stadium ini dimulai pada saat nyamuk anopheles betina menggigit manusia dan
memasukkan sporozoit yang terdapat dalam air liurnya ke dalam darah manusia.
Setelah 30 menit — 60 menit melalui aliran darah sporozoit akan masuk ke hatidan
menginfeksi sel hati. Sporozoit dalam hati akan mengalami perkembangan secara
aseksual (proses skizogoni0 yang menghasilkan = 10.000 -30.000 merozoit,
selanjutnya dikeluarkan dari sel hati dan menginfeksi eritrosit.

Stadium darah.

Stadium ini dimulai pada saat skizon matang dalam hati mengeluarkan merozoit dan
menyerang sel darah merah. Waktu minimum mulai dari infeksi oleh nyamuk
sampai ditemukannya merozoit dalam eritrosit disebut periode prepaten. Periode ini
untuk masing — masing spesies Plasmodium berbeda. Periode inkubasi dimulai dari
infeksi sampai tanpak gejala — gejala dan tanda — tanda infeksi yaitu parasitemia
mencapai kepadatan tertentu untuk dapat menimbulkan gejala klinis biasanya pada
periode inkubasi ini terjadi 2 hari setelah periode prepaten. Setelah merozoit masuk
ke dalam eritrosit maka merozoit berubah bentuknya menjadi membulat dan semua
organelnya hilang. Parasit terus tumbuh membesar dan membentuk sel tunggal yang
diisebut tropozoit, kemudian terjadi pembelahan inti beberapa kali dan berlangsung
sampai menjadi tropozoit masak. Proses selanjutnya adalah skizogoni dengan
terdapat skizogoni sekunder atau dormant yang berasal dari organism yang istirahat

dalam hati untuk jangka waktu yang lama. Stadium dormant ini disebut hipnozoit.

3) Stadium nyamuk (Sporogoni).

Stadium sporogoni atau siklus seksual terjadi dalam tubuh nyamuk. Siklus ini

dimulai pada saat gametosit yang terbentuk dalam eritrosit manusia terhisap oleh

nyamuk pada saat menghisap darah manusia. Mikrogametosit yang terhisap bersama

eritrosit kemudian keluar dari eritrosit dan berubah menjadi 6-8 mikrogamet yang

berbentuk seperti cambuk dan bergerak aktif. Makrogametosit akan berdiferensiasi

menjadi makrogamet yang memiliki inti yang besar di dekat dinding sel. Mikrogamet

bergerak dengan flagellanya mencari makrogamet dan melakukan penetrasi untuk

pembuahan sehingga menghasilkan zygote. Selanjutnya zygote berubah menjadi
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fusimormis yang bergerak aktif dan masuk dalam stadium ookinet. Ookinet membesar
dan mulai memasuki sel epitel lambung nyamuk dan diikuti pembentukkan dinding
tebal dan selanjutnya disebut Oocyst. Pembelahan inti terjadi pada Oocyst yang telah
masak sehingga terbentuk = 1.000 — 10.000 sprozoite yang kemudian memasuki
hemocoel nyamuk dan menyebar ke seluruh tubuh nyamuk termasuk dalam kelenjar
ludah nyamuk. Sporozoit yang berada di kelenjar ludah nyamuk siap diinfeksikan

kembali ke tubuh manusia. Adapun gambar siklus hidup Plasmodium malaria adalah :
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2.1.2. B. sphaericus

B. sphaericus pertama kali diisolasi oleh Kellen dan Meyers (1964) dari tubuh larva
mati Culiseta incidens di California, Amerika Serikat. Dari larva tersebut didapatkan dua
strain yaitu K dan Q, yang memiliki daya bunuh yang rendah terhadap serangga. Sejak saat
itu berbagai strain dari bakteri B. sphaericus berhasil diisolasi dan hingga kini tercatat lebih
dari 40 strain telah dipelajari (Vanlalhruaia dkk, 2011).

B. sphaericus adalah bakteri yang bersifat Gram positif, berbentuk batang, dan
mampu membentuk endospora terminal (di ujung sel) dengan sporangium yang membesar
(swollen sporangium) yang dapat diisolasi dari tanah (Baumann dkk, 1991). Kebanyakan
strain B. sphaericus tumbuh menggunakan asetat sebagai sumber karbon yang terdapat di
tanah dan sisa tanaman yang terdekomposisi. B. sphaericus memerlukan thiamin atau biotin

(atau keduanya) dan beberapa strain memerlukan glutamat. Bakteri ini tidak dapat tumbuh
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pada medium yang hanya mengandung glukosa sebagai satu-satunya sumber karbon.
Ketidakmampuannya dalam munggunakan glukosa dapat dijadikan sebagai salah satu
karakter biokimia untuk mendeteksi B. sphaericus. Hal ini disebabkan oleh tidak adanya
sistem enzim yang memungkinkan transpor glukosa maupun sukrosa ke dalam sel (Baumann

dkk, 1991). Koloni dan sel B. sphaericus disajikan dalam Gambar 1.

2 N

Gambar 1. Morfologi koloni dan sel bakteri B. Sphaericus (Sumber: Zaenal F, dkk, 2016)

B. sphaericus tidak dijumpai aktivitas enzim glukokinase, heksokinase,
fosfoglukoisomerase, fosfofruktokinase dan glukosa-6-fosfat dehidrogenase. Enzim ekstra
selular seperti amilase, gelatinase, kitinase dan lecithinase tidak dimiliki oleh B. sphaericus.
B. sphaericus tidak mampu melakukan aktivitas denitrifikasi maupun mereduksi nitrat
menjadi nitrit (Hu dkk, 2008). B. sphaericus mampu tumbuh pada medium yang mengandung
sitrat dan 5 % NaCl, serta menunjukkan aktivitas oksidase dan katalase (Vanlahlruaia dkk,

2011). Karakter sel dan biokimiawi bakteri B. sphaericus disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakter sel dan biokimiawi B. sphaericus

Karakter Hasil Uji
Bentuk (Pewarnaan Gram) Batang dengan terminal spora
Spora (Pewarnaan sopra) Postif (oval/lonjong)
Pewarnaan kristal Positif (oval/lonjong)
Sporangium Membesar
Bentuk Sirkuler
Warna Putih
Elevasi koloni Rata (Flat)
Pinggiran koloni Rata (Entire)
Reaksi Gram Positif
Methyl Red Negatif
Pertumbuhan pada glukosa Negatif
Pertumbuhan pada mannitol Negatif
Pertumbuhan pada sitrat Postif
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Vogues Proskauer Negatif

Eskulin Negatif

Triptofan Negatif

Indol Negatif

Pertumbuhan anaerob Negatif

Arginin dihidrolase Negatif

Hidrolisis pati Negatif

Pertumbuhan pada 7 % NaCl Negatif

Kasein Positif

Urease Positif

Oksidase Positif

Katalase Positif

Reduksi nitrat Negatif

Sel vegetatif (panjang pum) 4,35+1,99-6,52 £ 2,98
Sel vegetatif (lebar - um) 2,44 £1,12-2,99 £ 1,35
Spora (panjang - pum) 0,86 £0,05-2,78 £ 0,19
Spora (lebar - um) 0,19+£0,01-1,56 £ 0,46
Kristal (panjang - um) Crystals 0,85+1,02-3,15+£0,74
Kristal (Iebar - um) 0,26 £ 0,51-3,48 £ 0,05

(Sumber: Vanlalhruaia dkk, 2011)

B. sphaericus secara umum mampu membunuh larva nyamuk dari genus Culex dan
Anopheles, tetapi kurang mampu dalam membunuh larva genus Aedes (Berry dkk, 1993).
Kemampuan dalam membunuh larva berbagai jenis nyamuk sangat bervariasi, bergantung
pada spesies nyamuk dan strain B. sphaericus. Dilaporkan juga, strain B. sphaericus yang
sama memiliki kemampuan yang berbeda dalam membunuh larva nyamuk spesies yang sama
(Thiery dan de Barjac, 1989). Berbagai teknik analisis tidak dapat memprediksi kemampuan
daya bunuh B. sphaericus terhadap larva spesies nyamuk tertentu. Metode deteksi yang
paling efektif adalah dengan menguji B. sphaericus secara langsung pada larva nyamuk
(Charles dkk, 1996).

Adanya inklusi kristal pada B. sphaericus dilaporkan pertama kali oleh Davidson
(1981). Kristal ini dicurigai berperan dalam aktivitas B. sphaericus yang menyebabkan
kematian larva nyamuk. Semua strain B. sphaericus yang bersifat toksik terhadap nyamuk
dapat menghasilkan kristal parasporal. Penelitian lebih lanjut pada B. sphaericus toksik
menegaskan keberadaan kristal parasporal ini pada tahap sporulasi (Broadwell dan Baumann,
1986; de Barjac dkk, 1988).

Protein toksin B. sphaericus tersusun atas 2 komponen (karenanya disebut protein
biner yang disingkat Bin), yaitu BinA (berat molekul 41,9 kDa) dan BinB (51,4 kDa)
(Arapinis dkk, 1988 dan Baumann dkk, 1988). Protein ini disintesis dalam jumlah yang sama

(equimolar) dan tersusun dalam bentuk kristal yang terlihat jelas pada tahap 11l sporulasi B.
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sphaericus (Baumann dkk, 1985). Dari percobaan kloning gen penyandi BinB dan BinA dari
berbagai strain B. sphaericus yang berifat sangat toksik terhadap larva nyamuk didapatkan
informasi bahwa gen penyandi protein Bin ini terdapat dalam 1 operon yang memiliki 174
hingga 176 pasang basa pada daerah intergenic region. Pada masing-masing bagian hulu
penyandi BinB dan BinA didapatkan situs ribosom binding site dan pada daerah penyandi
BinA didapatkan struktur stem-loop yang menunjukkan daerah terminasi transkripsi
(Baumann dkk, 1988; Hindley dan Berry, 1987). Ini mengindikasikan bahwa 2 protein toksin
tersebut disintesis pada saat yang bersamaan.

Selain kristal parasporal yang berifat toksik kuat terhadap larva nyamuk, B.
sphaericus memiliki toksin lain yang bersifat toksik lemah terhadap larva nyamuk. Toksin ini
diisolasi pertama kali dari B. sphaericus strain SSII-1. Berbeda dengan kristal parasporal,
toksin yang bersifat lemah ini disintesis oleh B. sphaericus pada fase pertumbuhan vegetatif
(Thanabalu dkk, 1991). Protein ini diberi nama Mosquitocidal Toxin disingkat Mtx. Protein
toksin Mtx terdiri atas 3 jenis protein, yaitu berukuran 100 kDa (disebut Mtx1), 31,8 kDa
(disebut Mtx2) dan 35,8 kDa (disebut Mtx3). Rendahnya sifat toksisitas protein Mtx ini
disebabkan protein Mtx tidak membentuk struktur kristal seperti protein toksin biner/Btx,
sehingga mudah terdegradasi oleh protease yang dimiliki oleh B. sphaericus. Ini didukung
oleh penelitian yang mengaplikasikan protein Mtx yang dihasilkan B. sphaericus mutan
(protease non-aktif) menunjukkan bahwa protein Mtx memiliki toksisitas yang cukup tinggi
terhadap larva nyamuk Culex dan Anopheles (Delecluse, 1995).

Tidak semua strain B. sphaericus memiliki aktivitas antilarva. Strain yang mampu
menghasilkan kristal protein akan bersifat toksik bagi larva nyamuk, sementara strain yang
tidak menghasilkan kristal protein akan bersifat toksik lemah atau tidak toksik sama sekali
(Vanlalhruaia dkk, 2011).

Ketika kristal toksin ditelan oleh larva nyamuk, protein 42 kDa dan 51 kDa akan
diubah menjadi bentuk aktif protein 39 kDa dan 43 kDa oleh kombinasi pH tinggi dan
aktivitas enzim protease yang terdapat pada saluran pencernaannya. Protein 43 kDa akan
berfungsi sebagai pengikat reseptor khas pada sel penyusun saluran pencernaan dan pembawa
protein 39 kDa yang akan memasuki sel tersebut. Masuknya toksin ke sel penyusun saluran
pencernaan menyebabkan lisis yang pada gilirannya akan membunuh serangga serangga
target (Klein dkk, 2002).

Berikut ini adalah urutan yang terjadi pada mekanisme perusakan oleh toksin biner B.
sphaericus yang diamati pada larva Culex sp. (I) Penelanan kompleks sel-endospora B.
sphaericus oleh larva nyamuk; (I1) solubilasi dalam saluran pencernaan bagian tengah

19



(midgut) akibat pH basa yang dihasilkan dalam saluran pencernaan larva nyamuk; (II1)
pemrosesan protein 51 kDa dan 42 kDa menjadi 43 kDa dan 39 kDa; (IV) pengikatan protein
pada bagian caecum lambung dan saluran pencernaan bagian posterior; dan (V) internalisasi
toksin dan terbentuknya efek kerusakan pada bagian lambung dan saluran pencernaan yang
ditempeli oleh protein toksin (Bauman dkk, 1991).

Kerusakan pada saluran pencernaan terjadi terutama pada membran sel penyusun
saluran pencernaan. Kerusakan ini terjadi kurang lebih 15 menit setelah kristal toksin ditelan
oleh larva nyamuk Culex dan Anopheles. Ikatan antara toksin biner dengan sel epitelium pada
sel penyusun saluran pencernaan menyebabkan terbentuknya lubang pada membran lipida
yang mengakibatkan pembesaran mitokondria, retikulum endoplasma dan vakuola, yang akan
diikuti dengan lisis sel dan kematian larva. Kerusakan paling parah didapati pada bagian
caecum lambung dan saluran pencernaan bagian posterior. Kerusakan juga dijumpai pada
jaringan syaraf dan otot rangka (Klein dkk, 2002).

Ketidakmampuan toksin biner B. sphaericus dalam membunuh larva Aedes sp dapat
diamati dalam percobaan pengikatan BinB dan BinA (dilakukan secara terpisah) dengan
fraksi membran batas sikat (brush border membran fraction) saluran pencernaan larva Aedes.
BinB tidak berikatan dengan BBMF saluran pencernaan larva Aedes, sedangkan BinA hanya
berikatan secara non-spesifik dengan dengan BBMF saluran pencernaan larva Aedes. Hasil
yang berbeda ditunjukkan dengan percobaan menggunakan BBMF saluran pencernaan larva
Culex, di mana BinB mampu berikatan dengan caecum lambung dan saluran pencernaan
bagian tengah, sedangkan BinA hanya berikatan dengan caecum lambung dan saluran
pencernaan secara non-spesifik (Davidson, 1988 dan Davidson, 1989). Bila BinB dan BinA
direaksikan secara bersamaan, BinA akan mengikat daerah yang diikat oleh BinB.
Pengamatan pada tingkat in-vivo menunjukan bagian ujung/terminal N BinB berikatan
dengan bagian saluran pencernaan larva. Bagian ujung/terminal C BinB berikatan dengan
bagian ujung/terminal N BinA yang bertanggung jawab pada kerusakan saluran pencernaan
larva. Internalisasi toksin akan terjadi apabila komponen BinB dan BinA ada secara
bersamaan (Oey dkk, 1992).

Bakteri B. sphaericus dapat ditumbuhkan pada beberapa jenis media pertumbuhan.
Media yang umum digunakan adalah media NYSM (Myers dan Yousten, 1978) dan MBS
(Kalfon dkk, 1984). Medium NYSM tersusun atas Nutrient Broth, Yeast extract, MgCl,,
MnCl, dan CaCl,, sedangan medium MBS tersusun atas Triptone dan Yeast extract, MgSQ,,
CaCl,, Fe(SO4),, MnSO,, dan ZnSO,4. Medium tersebut juga digunakan untuk membiakkan
bakteri lain yang memiliki aktivitas larvasida, yaitu bakteri B. thuringiensis. Dengan
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menggunakan medium pertumbuhan tersebut biakan bakteri B. sphaericus akan mencapai
fase stasioner pada 12-24 jam dan sporulasi akan tercapai setelah 24 jam (konsentrasi biakan
mebihi 10° sel/mL). Bakteri B. sphaericus yang ditumbuhkan mampu menunjukkan sifat
toksisitas terhadap larva nyamuk Culex dan Anopheles bila ditumbuhkan pada medium NYSM
dan MBS.

Medium lain yang dapat digunakan untuk menumbuhkan bakteri B. sphaericus adalah
medium NYST (NY Agar/NY Broth, MnCl,, CaCl,, dan MgCl;) yang mengandung
Streptomycin 100 pg/mL. Medium yang lain adalah BATS (Na;HPO4, K;HPO4, MgSO,,
MnCl,, FeSO,4, CaCl,, L-Arginin, Thiamin dan Biotin) yang merupakan medium selektif
yang diperkaya, untuk menumbuhkan dan menyuburkan pertumbuhan bakteri B. sphaericus
yang diisolasi dari tanah (Yousten dkk, 1985).

Produk B. sphaericus komersial dipasarkan pertama di Amerika Serikat pada tahun
1980-an. Produk ini dipasarkan di Amerika Serikat dan Eropa dengan nama VectoLex® dan
Spherimos®, mengandung B. sphaericus strain 2362 yang aplikasinya ditargetkan untuk
menekan nyamuk Anopheles dan Culex. Komersialisasi B. sphaericus disusul oleh negara
lain, seperti India (menggunakan B. sphaericus strain 1593) dan RRC (menggunakan B.
sphaericus strain C3-41) (Poopathi dan Abidha, 2010).

Bakteri B. sphaericus efektif dalam membunuh nyamuk Anopheles dan Culex, tetapi
kurang mampu membunuh Aedes. Kemampuannya dalam membunuh 2 spesies ini
disebabkan karena kristal toksin yang dihasilkan oleh B. sphaericus cenderung mengapung di
permukaan air ketika disebarkan (Poopathi dan Abidha, 2010). Larva Anopheles dan Culex
adalah larva yang lebih sering berada di permukaan untuk bernafas, karena tidak memiliki
siphon pernafasan (CDC, 2011). Hal ini membuat kemungkinan pertemuan antara larva dan
kristal toksin tinggi. Setelah kristal tertelan oleh larva, dalam waktu beberapa jam saluran
pencernaan larva (midgut) akan mengalami kerusakan akibat kerja toksin B. sphaericus dan
disusul oleh kematian larva.

Selain karena aktivitas kristal toksin, endospora yang tertelan oleh larva mampu
tumbuh menjadi sel vegetatif dan menghasilkan toksin yang berbahaya untuk larva walaupun
larva sudah mati. Sehingga dikatakan B. sphaericus memiliki efek residu (dapat bertahan di
alam) hingga 30 hari (Poopathi dan Abidha, 2010).

Aplikasi B. sphaericus di lapang dilakukan dengan pendekatan augmentasi inundatif.
B. sphaericus diaplikasikan dalam jumlah besar dan diharapkan bekerja dalam waktu cepat
(bersifat korektif). Aplikasinya dilakukan di badan air yang cenderung statis (diam/tanpa
arus) misalnya kolam, rawa, dan genangan bekas hujan. Aplikasi agen lain biasanya
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menyelingi penyebaran B. sphaericus, misalnya agen pengendali permukaan (contoh:
monomolecular film dan petroleum oil) maupun regulator pertumbuhan (contoh: Metophrene
dan Dimilin) untuk membunuh nyamuk yang memiliki stadium yang lebih dewasa (larva
instar 4 dan pupa). Agen pengendali permukaan memiliki dampak menghambat akses larva
dan pupa ke permukaan air untuk bernafas. Agen regulator pertumbuhan akan menghambat
maturasi larva dan pupa menjadi nyamuk dewasa (California Department of Public Health,
2008).

2.1.3. Effervescent dan Serbuk Effervescent

Effervescent didefinisikan sebagai bentuk sediaan yang menghasilkan gelembung
hasil reaksi kimia dalam larutan. Sediaan ini sangat popular karena secara tampilan menarik
dengan adanya gelembung saat bentuk serbuk/tablet dimasukkan ke air dan bisa larut total
dengan cepat. Komponen formula sediaan Effervescent umunya terdiri dari bahan berkhasiat,
komponen pembentuk gas, pengisi, pengikat,pelincir,pemanis, penambah aroma, pewarna
dan adsorbance.

Effervescent merupakan bentuk sediaan yang akan memberikan penyerahan yang
efisien untuk absorbs yang effektif, sediaan ini akan larut dengan lengkap dalam air. Pada
pembuatan sediaan effervescent (serbuk/tablet) sumber asam merupakan bahan yang sngat
penting, dimana asam akan bereaksi dengan bahan karbonat sehingga terbentuk gas CO,. Gas
CO; ini yang membantu larutnya tablet dimasukkan ke dalam air. Sumber asam yang sering
digunakan dalam pembuatan sediaan effervescent baik dalam bentuk serbuk dan tablet adalah
asam sitrat, asam tartat atau kombinasi antara kedua asam ini. Asam tartat digunakan sebagai
sumber asam dikarenakan asam tartrat memiliki kelarutan yang sangat baik dalam air. Asam
tartrat juga merupakan sumber asam yang banyak digunakan dalam sediaan effervescent.
Kelarutan merupakan salah satu bagi bahan yang akan digunakan dalam pembuatan tablet
effercescent. Bahan yang digunakan dalam pembuatan sediaan (serbuk/tablet) effervescent
hendaknya memiliki kelarutan yang baik dalam air sehingga reaksi effervescent dapat terjadi
dengan cepat. Sumber asam akan menghasilkan reaksi effervescent yang baik bila digunakan
pada range konsentrasi 25% - 40% dari berat tablet (Wehling and fred,2004).

Sediaan (serbuk/tablet) effervescent memiliki keuntungan dibandingkan bentuk
sediaan padat oral konvensional lain. Sediaan tablet dan serbuk effervescent dapat
meningkatkan absorbs jumlah zat aktifnya dibandingkan konvensional. Sediaan effervescent

memberikan penyiapan larutan dalam waktu cepat mengandung dosis obat yang tepat
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sehingga zat aktif sudah berada dalam bentuk partikelnya (tidak perlu waktu untuk
desintegrasi) sehingga dapat dengan cepat mencapai onsetnya. Dalam pembuatan sediaan
obat adanya gas karbondioksida dalam effervescent membantu memperbaiki rasa dan
memberikan efek sparkle (rasa sepeti soda) dan mempermudah proses pelarutan sediaan
serbuk/tablet effervescent tanpa pengadukan secara manual dengan syarat semua komponen
bersifat sangat mudah larut air (Kusnadhi,2003).

Komponen pembentuk gas pada sediaan serbuk/tablet Effervescent terdiri dari dua
yaitu komponen asam dan komponen basa karbonat. Komponen asam yang digunakan dapat
berasal dari tiga sumber utama yaitu, asam makanan (asam sitrat, asam tartrat, asam
suksinat), asam anhidrat (asam sitrat anhidrat) dan garam asam (sodium dihidrogen
phosphate, garam sitrat). Asam tartarat bersifat higroskopis dan mempunyai kelarutan yang
cukup baik. Daya asamnya sama besar dengan asam sitrat. Sedangkan komponen basa
karbonat yang biasa digunakan dalam pembuatan sediaan Effervescent adalah garam — garam
karbonat kering, antara lain yaitu, natrium bikarbonat, kalium bikarbonat dan natrium
karbonat. Garam — garam karbonat ini merupakan sumber utama penghasil karbondioksida
dalam sediaan Effervescent. Hal ini disebabkan oleh daya larut yang sempurna dalam air,
nonhigroskopis dan harganya murah. Dalam makanan sodium bikarbonat sering pula
digunakan sebagai soda kue atau baking soda (Aminah S dkk,2011).

Sediaan serbuk/tablet effervescent adalah bentuk tidak bersalut, mengandung asam
dan karbonat atau bikarbonat yang bereaksi dengan cepat pada penambahan air dengan
melepaskan gas karbondioksida. Bila effervescent dimasukkan ke dalam air, mulailah terjadi
reaksi kimia antara sumber asam dan sumber karbonat tersebut sehingga membentuk garam
natrium dari asam kemudian menghasilkan gas dalam bentuk karbondioksida. Kerugian
tablet effervescent adalah produk yang dihasilkan tidak stabil dengan mengadsorbsi lembab
yang cukup untuk memulai degradasi jika disimpan dalam kemasan yang tidak disimpan
dalam kemasan yang sesuai. Bahkan kelembaban udara selama pembuatan produk sudah
cukup untuk memulai reaktivitas effervescent (Kusnadi,2003).

Menurut Rohdiana (2003) pembuatan sediaan serbukt effervescent adalah sebagai
berikut : proses pencampuran bahan adalah proses dimana dua atau lebih komponen
diperlakukan sehingga saling berdekatan dan memungkinkan untuk terjadi kontak dengan
partikel dari masing — masing komponen. Proses pencampuran ini bertujuan untuk
mendapatkan masa tablet yang homogen. Proses ini harus dilakukan pada kelembaban yang
rendah. Mekanisme pencampuran bahan padat dibagi menjadi tiga, yaitu pencampuran

konvektif, pencampuran shear dan pencampuran difusiv.
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a. Pencampuran Konvektif terjadi gerakan segerombol partikel dari satu tempat ke
tempat lain. Pencampuran dapat menggunakan mixer. Pencampuran konvektif dapat
terjadi dengan memutar bidang serbuk dengan pisau — pisau pedang atau dayung,
dengan sekrup yang berputar, atau dengan metode lain dengan memindahkan suatu
massa yang relative besar dari suatu bidang serbuk ke bidang serbuk lainnya.

b. Pencampuran Shear terjadi perubahan konfigurasi komponen penyusun campuran.
Shear terjadi antara daerah — daerah dengan komposisi berbeda dan sejajar dengan
antar mukanya, akan mengurangi skala segregasi dengan menipiskan lapisan — lapisan
yang tidak sama.

c. Pencampuran Difusiv terjadi gerakan — gerakan acak partikel secara individu dalam
campuran. Pertukaran tempat dari partikel — partikel tunggal tersebut mengakibatkan
berkurangnya intensitas pemisah.

Adapun contoh gambar bentuk sediaan serbuk effervescent adalah sebagai berikut :

Gambar 2. Serbuk effervencens
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Plasmodium :

» Falciparum
» Vivax

» Ovale

» Malariae

2.2. Kerangka Pikir

Vektor Nyamuk
Anopheles

A\ 4

Biopestisida
berbasis mikroba
entopathogenik

Bio-BS
effervescent (Bio-
Bacillus
sphaericus) isolat
lokal Pulau
Lombok

Upaya
pengendalian dan
pemberantasan

A

Pengelolaan
Lingkungan

2.3. Kerangka Konsep

Pengelolaan
: Lingkungan

Infeksi Malaria

R

Penebaran lkan
Larvivor untuk
respon fungsional

Variabel Independet

Keterangan :

. Penebaran Ikan |
! Larvivor untuk
' respon fungsional

_____________________

. Diteliti

. Tidak diteliti
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BAB |11

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian

3.1.1. Tujuan Umum

Tujuan umum dari penelitian ini adalah :
Mengetahui formula yang tepat dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat

lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

3.1.2. Tujuan Khusus
Tujuan Khusus dari penelitian ini adalah :

c. Mengidentifikasi formula yang tepat dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)
isolat lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

d. Menganalisis kemampuan dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat lokal
pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

3.2. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

c. Bagi masyarakat. : sebagai sumber informasi dan pencerahan bagi masyarakat
cara pengendalian dan pemberantasan vektor nyamuk dengan menggunakan
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus).

d. Bagi perencana dan pengelola program, dapat dijadikan bahan acuan untuk
pelaksanaan program — program pengendalian vektor nyamuk terutama dalam
mengembangakan formula dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat
lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

Sehingga tidak lagi mengharapkan formula lain yang berasal dari luar Negeri.
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BAB IV

METODE PENELITIAN
4.1 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian untuk :

a. Pengambilan sampel larva Anopheles Sp di Lagoon Kecamatan Batu Layar
Kabupaten Lombok Timur.

b. Penelitian pembuatan formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat
lokal Pulau Lombok dan Pemeliharaan, kolonisasi dan pengujian Biopestisida
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat lokal Pulau Lombok di
laboratorium Instalasi Litbang RSUP NTB.

4.2. Waktu penelitian

Penelitian berlangsung selama 6 bulan dari bulan Juni 2016 sampai dengan November
2016.

4.3. Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian pre eksperiment di laboratorium. Dengan
menggunakan intervensi Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat lokal Pulau Lombok

5 formula terhadap larva Anopheles Sp.

4.4. Populasi dan Sampel
4.4.1. Populasi

Populasi dalam penelitian ini adalah keseluruhan Larva Anopheles Sp yang ada di

Lagoon yang ada di wilayah Kecamatan Batu Layar Kabupaten Lombok Timur.

4.4.2. Sampel

Sampel dalam penelitian ini adalah sebagian Larva Anopheles Sp yang ada di Lagoon
yang ada di wilayah Kecamatan Batu Layar Kabupaten Lombok Timur,
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4.4.3. Besar sampel

Besar sampel yang dibutuhkan untuk penelitian formula Bio-BS effervescent
(Bio- B. sphaericus) isolat lokal Pulau Lombok terhadap larva Anopheles Sp
di tentukan dengan menggunaka rumus :
(t-1) (r-1) >15
(5-1) (r-1)>15
4(r-1)> 15
4r>15+4
4r>19
r > 19/4 = 4,75 di bulatkan menjadi 6.

Jadi setiap perlakuan terdapat 6 replikasi.
Jumlah unit percobaannya : 5 formula x 6 replikasi = 30 unit percobaan.
Karena setiap percobaan memerlukan memerlukan 20 ekor Larva Anopheles
Sp instar 111 maka jumlah larva yang dibutuhkan adalah : 20 ekor x 4 x 5 = 400
Larva.

4.4.4. Teknik pengambilan sampel

Teknik pengambilan sampel menggunakan teknik Non Random Purpusive
Sampling yaitu pengambilan sampel berdasarkan kriteria yang dibuat oleh
peneliti sendiri. Adapunkriteria larva yang digunakan dalam penelitian ini
adalah larva nyamuk Anopheles Sp Instar Il1.

4.5. Variabel Penelitian

Variabel Independet . Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat

lokal Pulau Lombok

Variabel Independet . Jumlah Kematian larva Anopheles Sp
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4.6. Definisi Operasional Variabel

a. Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat lokal Pulau Lombok adalah
bentuk pengembangan model formula isolate- B. sphaericus lokal Pulau
Lombok yang dibiakan pada media lokal sederhana untuk membunuh larva
Anopheles Sp.

b. Kematian larva Anopheles Sp adalah jumlah larva Anopheles Sp yang mati

setelah kontak dengan Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus).

4.7. Alur Kerja Analitik

Pembuatan Media

sederhana i
Pengambilan larva pada
lagpon
Kul £ o Koleksi larva
ultur Bacillus nyamuk uji
sphaericus

\ 4
Koleksi Koloni

\4

Rearing nyamuk ( penetasan
telur nyamuk dan pembiakan
hingga mendapatkan larva
instar 111 (F1))

Pembuatan formula Bio-

BS effervescent (Bio-

Bacillus sphaericus).

v \4

Uji Biopestisida Larva Anophels
Instar 111
A
Analisis data
A
Kesimpulan
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4.8.

Pengumpulan data
a. Bahan dan Media yang digunakan dalam penelitian.

1) Isolat B. sphaericus yang digunakan : Isolat B. sphaericus yang digunakan
dalam penelitian ini adalah B. sphaericus isolat MNT yang diisolasi oleh
Suryadi dkk (2015) yang mampu membunuh larva nyamuk Culex,
Anopheles, dan Aedes instar I11 yang dilakukan di laboratorium.

2) Jenis media yang digunakan : Jenis media yang digunakana adalah: Medium
NYSM (Nutrient Broth 8,0 g/L; Yeast extract 0,5 g/L; MgCl, 0,2 g/L; MnCl,
0,01 g/L; dan CaCl, 0,1 g/L) (Myers dan Yousten, 1978), digunakan sebagai
kontrol.

3) Bahan pembuat formula serbuk Effervescent Asam sitrat, asam tartrat,

Natrium bikarbonat, tepung ikan laut (Simplisia Ikan laut).

b. Prosedur kerja.

1)

2)

Prosedur Pembiakan : Stok isolat B. spharicus yang memiliki aktivitas
larvasida diremajakan dengan menumbuhkannya pada medium NYSM padat pada
suhu 30 °C selama 24 jam. Dari koloni tunggal yang tumbuh, biakan starter dibuat
dengan melakukan subkultur dengan memasukkan 1 ose biakan dari medium padat ke
dalam 100 mL medium NYSM cair, kemudian diinkubasi pada 30 °C pada shaking
waterbath dengan penggojokan 180 rpm selama 6-8 jam. Subkultur dilakukan
kembali dengan mencuplik starter 2,5 % v/v (12,5 mL) ke dalam 500 mL medium
pertumbuhan alami cair baru. Inkubasi dilakukan pada suhu 30 °C pada shaking
waterbath dengan penggojokan pada 180 rpm selama 72 jam. Konsentrasi sel dan
endospora dihitung pada saat persiapan starter, dan pada akhir waktu inkubasi (segera
sebelum pengujian).

Pengambilan larva dan identifikasi larva nyamuk Anopheles Sp : pengambilan
larva dilakukan pada lagoon — lagoon di daerah SambeliaKecamatan Batu layar
Lombok Timur. Alat yang dibutuhkan adalah cedokkan larva, cedokan saringan, pipet
larva, label, pensil, tas plastic, saringan larva dan pengukuran salinitas, sepatu boot
dan botol air. Pencarian larva dilakukan dengan cara melangkah dalam 5 langkah
diambil 1 dip, bila mencapai 50 langkah mencapai 10 dip. Ini disebut dengan 1
sampel dengan menghitung kepadatan jumlah. Kemudian larva diidentifikasi untuk
membedakan larva Instar 1,11 dan Il serta Pupa. Larva dibawa kelaboratorium untuk

dapat dilakukan kolonisasi larva.
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3) Kolonisasi larva nyamuk Anopheles Sp : untuk mendapatkan larva nyamuk instar
Il (F1) yang akan diuji Bioaasay (uji Hayati), maka larva nyamuk yang telah
dikoleksi dipelihara hingga menjadi pupa (kepompong) dengan member makan pellet
ikan dalam mampan larva yang berisi air dengan ukuran 20 cm x 12,5 cm x 5 cm
dengan kedalaman air lebih kurang 2 cm. kemudian pupa dimasukkan ke dalam
sangkar nyamuk sampai menjadi nyamuk dewasa dan diberi larutan air sukrosa 10%.
Untuk memperoleh telur dari nyamuk dewasa betina dilakukan dengan pemberian
pakan darah tikus putih. Nyamuk betina yang kenyang darah akan bertelur dan telur
akan dikumpulkan dengan menggunakan ovitrap yang diletakkan dalam sangkar
nyamuk hingga didapatkan koloni larva instar 111 yang mencukupi untuk bioassay (uji
hayati).

4) Prosedur Bioassay (Uji Hayati) : Pengujian untuk mendapatkan nilai LC (Lethal
Concentration) dilakukan pada 5 Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus.
Dasar penggunaan konsentrasi dalam formula adalah berdasarkan hasil studi
pendahuluan.

Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus ) adalah sebagai berikut :
No. Formula Koloni Bakteri | Asam Asam Natrium | Tepung ikan
B. sphaericus Sitrat | Tartrat | karbonat | laut/Simplisia
ikan laut
1. Bio-BS 10 unit 25% 25% 25% 25%
effervescent Mc. Farland
2. Bio-BS 10 unit 20% 20% 35% 25%
effervescent Mc. Farland
3. Bio-BS 10 unit 15% 15% 45% 25%
effervescent Mc. Farland
4. Bio-BS 10 unit 10% 10% 55% 25%
effervescent Mc. Farland
5 Bio-BS 10 unit 5% 5% 65% 25%
effervescent Mc. Farland
Keterangan :

formula yang dibuat.

2. Sumber Formula : Studi Pendahuluan.

1. Berat masing — masing komponen di perhitungkan dalam % dari total berat

Biakan B. sphaericus yang digunakan adalah biakan dalam medium cair dengan

waktu inkubasi selama 72 jam. masing-masing berisi 200 ml aquadest steril yang ditambah

dengan 20 ekor larva Anopheles Sp instar Il dan biakan B. sphaericus yang diencerkan

secara serial. Pengujian dilakukan pada suhu ruang dengan waktu pemaparan (exposing time)
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24, 48 dan 72 jam. Kontrol medium menggunakan wadah berisi 200 mL campuran aquadest
steril yang mengandung 10 % v/v medium pertumbuhan (tanpa bakteri B. sphaericus) dan 20
larva Anopheles Sp instar I1l. Kontrol air menggunakan wadah berisi 200 mL aquadest steril
dan 20 ekor larva Anopheles Sp instar I11. Jumlah larva yang mati pada tiap wadah kemudian
dicatat. Bila terjadi kematian larva pada wadah pertama (kontrol medium) dan kedua (kontrol
air), maka pengujian harus diulangi. Pengujian harus diulang, jika 10% dari larva uji dan
larva kontrol telah berubah menjadi pupa, karena kondisi ini menggambarkan bahwa larva
berada pada kondisi tidak makan. Pengujian harus diulang, jika ada kematian pada kelompok
kontrol lebih dari 20 %. Mortalitas larva uji harus dikoreksi dengan formula Abott jika ada
kematian pada kelompok kontrol sebesar 5 — 20%.

Formula Abott :

Mortalitas kelompok perlakuan — Mortalitas kelompok control
X 100%

100 — mortalitas kelompok kontrol

(Umniyati, 2008)

4.9. Analisa Data

Jumlah larva mati, konsentrasi sel/endospora dan jumlah ulangan dalam tiap wadah
kemudian ditabulasikan dan dianalisis menggunakan Probit Analysis dengan bantuan
perangkat lunak MINITAB 16 untuk mendapatkan nilai LCsg dan LCgq dari tiap isolat
bakteri B. sphaericus yang didapat (Dulmage dkk, 1991 dan Minitab 17 Support, 2015).

4.10. Etika Penelitian

Etik penelitian akan di ajukan ke komite etik Fakultas Kedokteran Universitas
Mataram. - Penellitian ini tidak perlu menggunakan/melibatkan komite etik, karena tidak
menggunakan/mengerbankan/menguji cobakan binatang besar/manusia.
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. HASIL PENELITIAN.

5.1.1. HASIL UJI TERBENTUKNYA BUIH DARI FORMULA EFFERVESCENT

Perbandingan pembuatan formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)
berdasarkan hasil studi pendahuluan. Penambahan formula media alami dalam Bio-BS
effervescent (Bio- B. sphaericus) menggunakan Tepung ikan, karena mengandung protein
yang tinggi. Protein merupakan sumber karbon dan nitrogen bagi pertumbuhan bakteri B.
sphaericus. Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) yang terbaik dalam bentukkan
buih digunakan untuk Bioassay (Uji Hayati) : Pengujian untuk mendapatkan nilai LC (Lethal
Concentration) dilakukan pada 5 Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus). Adapun
gambar bentuk 5 formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) dapat dilihat pada gambar
1 dan 2 dan hasil uji terbentuknya buih formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)

dapat ditunjukkan pada tabel 1.

A

Gambar 1. Proses pencampuran Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)
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Gambar 2. 5 Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)

Tabel 1. Hasil uji buih formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus )

No. Formula Koloni Asam | Asam Natriu | Tepung Mulai Berhenti
Bakteri B. Sitrat | Tartrat m ikan Buih Buih
sphaericus karbon

at

1. Bio-BS 10 unit 25% 25% 25% 25% 00:07:52 | 01:39:85

effervescent | | Mc. Farland
2. Bio-BS 10 unit 20% 20% 35% 25% 00:05:37 | 01:54:54
effervescent | Mc. Farland
2

3. Bio-BS 10 unit 15% 15% 45% 25% 00:00:00 | 00:50:23
effervescent | Mc. Farland
3

4. Bio-BS 10 unit 10% 10% 55% 25% 00:00:00 | 01:02:40
effervescent | Mc. Farland
4

5 Bio-BS 10 unit 5% 5% 65% 25% 00:00:00 | 00:56:49
effervescent | Mc. Farland
5

Tabel 1 menunjukkan bahwa dari hasil uji formula terhadap waktu timbulnya

buih dan lamanya buih bertahan, maka terdapat 2 formula yang terbaik yaitu formula Bio-BS

effervescent 4 dengan waktu timbulnya buih (00:00:00) artinya buih langsung terbentuk saat

formula bereaksi dengan air dan lamanya buih bertahan (01:02:40) artinya buih akan tetap

ada selama 1 jam 2 menit 40 detik. Formula Bio-BS effervescent 5 waktu timbulnya buih

(00:00:00) artinya buih langsung terbentuk saat formula bereaksi dengan air dan lamanya
buih bertahan (00:56:49) artinya buih akan tetap ada selama 56 menit 49 detik. Hal ini

memungkinkan bakteri B. sphaericus yang ada dalam preparasi tersebut akan tersebar dengan

lebih baik di lingkungan air yang diujikan.
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5.1.2. HASIL UJI BIOASSAY LARVASIDAL BIO-BS EFFERVESCENT
(BIO- B. SPHAERICUS)

Formula Bio-BS effervescent 4 dan 5 selanjutnya digunakan untuk uji bioassay
larvasidal. Untuk asal bakteri BS yang diuji menggunakan Isolat dari Media Tepung lkan
(hasil penelitian Zaenal dkk,2016). Adapun hasil uji Bioassay larvasidal formula 4
ditunjukkan pada tabel 2,3,4,5, dan formula 5 ditunjukkan pada tabel 5,6,7,8 sebagai berikut :

Tabel 2. Hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 4 pengamatan

24 jam
Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ul u2 U3 Kematian
larva
1/ 10* 20 20 20 60 20 100
2/ 107 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10* 18 17 18 53 18 90
5/10° 16 16 17 49 16 80
6/ 10° 15 14 16 45 15 75
7/ 107 10 10 8 28 9 45
8/10°® 0 0 0 0 0 0
9/10° 0 0 0 0 0 0
10/ 10™*° 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0
Keterangan :
Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 2 menunjukkan bahwa sudah terjadi kematian larva sejak 24 jam pengamatan.
Persentase kematian larva dalam pengamatan 24 jam pada pengenceran 10 102 dan 103
sudah mencapai 100%. Hal ini menunjukkan terdapat kemampuan entomopatogenik dari
bakteri B. sphaericus yang terdapat dalam formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus).
Formula 4 Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) ini dalam waktu pengamatan 24 jam

masih mampu membunuh larva sampai pengenceran formula 10 yaitu mencapai 45%.
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Tabel 3. Hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 4 pengamatan

48 jam
Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ul uz2 U3 Kematian
larva
1/ 10* 20 20 20 60 20 100
2/ 10° 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10* 20 20 20 60 20 100
5/10° 20 20 20 60 20 100
6/ 10° 18 19 19 56 19 95
7/ 107 16 17 18 51 17 85
8/10° 8 6 8 22 7 35
9/10° 0 0 0 0 0 0
10/ 10™%° 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0

Keterangan :

Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 3 menunjukkan waktu pengamatan 48 jam dari formula 4 Bio-BS effervescent

(Bio-B. sphaericus) kemampuan kematian larva mencapai 100% terdapat pada pengenceran

10" sampai dengan 10®° dan masih menunjukkan kemampuan entomopatogenik sampai

pengenceran formula 10 walaupun hanya 35%.

Tabel 4. Hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 4 pengamatan

72 jam
Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
ul U2 U3 Kematian
larva
1/ 10* 20 20 20 60 20 100
2/ 10% 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10* 20 20 20 60 20 100
5/10° 20 20 20 60 20 100
6/ 10 20 20 20 60 20 100
7/ 107 18 17 18 53 18 90
8/ 10°® 12 10 10 32 11 55
9/10° 0 0 0 0 0 0
10/ 10™%° 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0

Keterangan :

Ul - Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3
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Tabel 4 menunjukkan waktu pengamatan 72 jam dari formula 4 Bio-BS effervescent
(Bio- B. sphaericus) kemampuan kematian larva mencapai 100% terdapat pada pengenceran
10" sampai dengan 10° dan masih menunjukkan kemampuan entomopatogenik sampai
pengenceran formula 10°® walaupun hanya 55%.
Tabel 5. Persentase hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS

effervescent 4 dengan waktu pengamatan

Cawan No / Dilusi Kematian Larva dalam waktu (%)
24 jam 48 jam 72 jam
1/ 10™ 100 100 100
2/ 107 100 100 100
3/10° 100 100 100
4/ 10™ 100 100 100
5/10° 100 100 100
6/10° 95 95 100
7/ 107 85 85 90
8/10° 35 35 55
9/ 107 0 0 0
10/ 107 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0

120
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40 H 24 jam
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Grafik 1. Persentase hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS

effervescent 4 dengan waktu pengamatan

Tabel 5 dan grafik 1 menunjukkan bahwa Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS
effervescent 4 menunjukkan kemampuan entomopatogenik bakteri B. sphaericus 100%
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sejak pengamatan 24 jam sampai dengan pengenceran 10°, dan waktu pengamatan 72 jam

kemampuan entomopatogenik

100%  sampai

pengenceran

10'6.

Kemampuan

entomopatogenik formula Bio-BS effervescent 4 terladap larva Anopheles Sp masih terlihat

sampai pengenceran 10 yaitu pada waktu pengamatan 24 jam (35%), 48 jam (35%) dan

72 jam (55%).

Tabel 6. Hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 5 pengamatan

24 jam
Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ul u2 U3 Kematian
larva

1/ 10* 20 20 20 60 20 100
2/10° 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100

4/ 10* 20 16 18 54 18 90
5/10° 18 16 18 52 17 85
6/10° 16 17 16 49 16 80
7/10°7 14 10 12 36 12 60

8/ 10° 6 4 8 18 6 30

9/ 10° 0 0 0 0 0 0

10/ 10 0 0 0 0 0 0

11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0

Keterangan :

Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 6 menunjukkan bahwa sudah terjadi kematian larva sejak 24 jam pengamatan.

Persentase kematian larva dalam pengamatan 24 jam mulai pengenceran 10 102 dan 10

sudah mencapai 100%. Formula 5 Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) masih memiliki

kemampuan entomopatogenik dalam waktu pengamatan 24 jam karena masih mampu

membunuh larva sampai pengenceran formula 107 yaitu mencapai 30%.
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Tabel 7. Hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 5 pengamatan

48 jam
Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ul u2 U3 Kematian
larva
1/ 10* 20 20 20 60 20 100
2/ 10° 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10* 20 20 20 60 20 100
5/10° 18 18 19 55 18 90
6/ 10° 18 16 18 52 17 85
7/ 107 10 10 10 30 10 50
8/10® 8 10 8 26 9 45
9/10° 0 0 0 0 0 0
10/ 10 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0

Keterangan :

Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 7 menunjukkan waktu pengamatan 48 jam dari formula 5 Bio-BS effervescent

(Bio- B. sphaericus) kemampuan kematian larva mencapai 100% terdapat pada pengenceran

10" sampai dengan 10 dan masih menunjukkan kemampuan entomopatogenik sampai

pengenceran formula 10 walaupun hanya 45%.

Tabel 8. Hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 5 pengamatan

72 jam
Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ul uz2 u3 Kematian
larva
1/ 10* 20 20 20 60 20 100
2/ 107 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10* 20 20 20 60 20 100
5/ 10° 20 20 20 60 20 100
6/ 10° 20 20 20 60 20 100
7/107 18 19 18 55 18 90
8/ 10® 12 14 10 36 12 60
9/10° 0 0 0 0 0 0
10/ 10 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0

Keterangan :
Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3
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Tabel 8 menunjukkan waktu pengamatan 72 jam dari formula 5 Bio-BS effervescent
(Bio- B. sphaericus) kemampuan kematian larva mencapai 100% terdapat pada pengenceran
10" sampai dengan 10° dan masih menunjukkan kemampuan entomopatogenik sampai
pengenceran formula 10°® walaupun hanya 60%.
Tabel 9. Persentase hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS

effervescent 5 dengan waktu pengamatan

Cawan No / Dilusi Kematian Larva dalam waktu (%)
24 jam 48 jam 72 jam
1/ 10" 100 100 100
2/ 107 100 100 100
3/10° 100 100 100
4/ 10 90 100 100
5/10° 85 90 100
6/ 10° 80 85 100
7/107 60 50 90
8/ 10° 30 45 60
9/107° 0 0 0
10/ 107 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0
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Grafik 2. Persentase hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS

effervescent 5 dengan waktu pengamatan

Tabel 9 dan grafik 2 menunjukkan bahwa Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS
effervescent 5 menunjukkan kemampuan entomopatogenik bakteri B. sphaericus 100%

sejak pengamatan 24 jam sampai dengan pengenceran 1073, 48 jam 10™ waktu pengamatan
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72 jam kemampuan entomopatogenik 100% sampai pengenceran 10° Kemampuan

entomopatogenik formula Bio-BS effervescent 5 terhadap larva Anopheles Sp masih terlihat

sampai pengenceran 10 yaitu pada waktu pengamatan 24 jam (30%), 48 jam (45%) dan

72 jam (60%).

Uji bioaasay formula 4 Bio-BS effervescent yang ditambahkan dengan media standar
NYSM pengganti Tepung Ikan dapat dilihat pada tabel 10,11,12,13 dan

larvasidal formula 5 Bio-BS effervescent yang ditambahkan dengan media standar NYSM

pengganti Tepung Ikan dapat dilihat pada tabel 14,15,16 dan 17.

Uji

bioaasay

Tabel 10. Formula Bio-BS effervescent 4 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)

waktu pengamatan 24 jam

Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ulangan1 | Ulangan 2 | Ulangan 3 Kematian
larva
1/10% 20 20 20 60 20 100
2/10° 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10* 20 20 20 60 20 100
5/ 10° 18 17 19 54 18 90
6/10° 15 17 17 49 16 80
7/ 107 15 15 16 46 15 75
8/ 10° 11 10 9 30 10 50
9/ 107 0 0 0 0 0 0
10/ 10™%° 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0
Keterangan :
Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 10. menunjukkan bahwa sudah terjadi kematian larva sejak 24 jam pengamatan.

Persentase kematian larva dalam pengamatan 24 jam dari formula Bio-BS effervescent (Bio-

B. sphaericus) 4 yang ditambahkan dengan media NYSM pengganti Tepung ikan mulai

pengenceran 10" s.d 10 sudah mencapai 100%. Formula Bio-BS effervescent (Bio- B.

sphaericus) 4 - NYSM masih memiliki kemampuan entomopatogenik terhadap larva

Anopheles Sp dalam waktu pengamatan 24 jam karena masih mampu membunuh larva

sampai pengenceran formula 10°® yaitu mencapai 50%.
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Tabel 11. Formula Bio-BS effervescent 4 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)

waktu pengamatan 48 jam

Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ulangan1 | Ulangan2 | Ulangan 3 Kematian
larva

1/10* 20 20 20 60 20 100

2/ 10 20 20 20 60 20 100

3/10° 20 20 20 60 20 100

4/ 10* 20 20 20 60 20 100

5/10° 20 20 20 60 20 100

6/ 10° 18 19 18 55 18 90

7/ 107 16 17 16 49 16 80

8/ 107 11 12 10 33 11 55
9/10° 0 0 0 0 0 0
10/ 10 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0

Keterangan :
Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 11. menunjukkan bahwa kematian larva pada 48 jam pengamatan dengan formula Bio-

BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 yang ditambahkan dengan media NYSM pengganti

Tepung ikan mulai pengenceran 10" s.d 107 sudah mencapai 100%. Formula Bio-BS

effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 - NYSM masih memiliki kemampuan entomopatogenik

larvasidal terhadap larva Anopheles SP dalam waktu pengamatan 48 jam sampai pengenceran

formula 10°® yaitu mencapai 55%.
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Tabel 12. Formula Bio-BS effervescent 4 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)

waktu pengamatan 72 jam

Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ulangan1 | Ulangan2 | Ulangan 3 Kematian
larva
1/10* 20 20 20 60 20 100
2/10° 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10* 20 20 20 60 20 100
5/10° 20 20 20 60 20 100
6/ 10° 20 20 20 60 20 100
7/ 107 17 17 16 50 17 85
8/ 107 13 12 11 36 12 60
9/ 107 0 0 0 0 0 0
10/ 10 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0

Keterangan :
Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 12. formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 yang ditambahkan dengan

media NYSM pengganti Tepung ikan sudah menunjukkan kemampuan entomopatogenik

terhadap kematian larva Anopheles Sp pada 72 jam dengan persentase kematian larva 100%

dari pengenceran 10" s.d 10°. Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -

NYSM masih memiliki kemampuan entomopatogenik dalam waktu pengamatan 72 jam

karena masih mampu membunuh larva sampai pengenceran formula 10® yaitu mencapai

60%.
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Tabel 13. Persentase hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS
effervescent 4 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)

dengan waktu pengamatan

Cawan No / Dilusi Kematian Larva dalam waktu (%)
24 jam 48 jam 72 jam
1/10* 100 100 100
2/ 107 100 100 100
3/10° 100 100 100
4/ 10™ 100 100 100
5/ 10 90 100 100
6/ 10° 80 20 100
7/ 10 75 80 85
8/ 10°® 50 55 60
9/ 10 0 0 0
10/ 10 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0
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Tabel 13 dan grafik 3 menunjukkan bahwa Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS
effervescent 4-NYSM menunjukkan kemampuan entomopatogenik bakteri B. sphaericus
100% sejak pengamatan 24 jam sampai dengan pengenceran 10 48 jam 10 waktu
pengamatan 72 jam kemampuan entomopatogenik 100% sampai pengenceran 10
Kemampuan entomopatogenik formula Bio-BS effervescent 4- NYSM

Anopheles Sp masih terlihat sampai pengenceran 10 yaitu pada waktu pengamatan 24 jam

(50%), 48 jam (55%) dan 72 jam (60%).
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Tabel 14. Formula Bio-BS effervescent 5 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)

waktu pengamatan 24 jam

Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ulangan1 | Ulangan2 | Ulangan 3 Kematian
larva
1/10* 20 20 20 60 20 100
2/10° 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10™ 20 19 18 57 19 95
5/10° 18 18 18 54 18 90
6/10° 16 17 17 50 17 85
7/ 107 15 15 16 46 15 75
8/10°® 11 9 12 32 11 55
9/10° 0 0 0 0 0 0
10/ 10™° 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0
Keterangan :
Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 14. Membuktikan kemampuan larvasidal formula Bio-BS effervescent (Bio- B.
sphaericus) 5 yang ditambahkan dengan media NYSM pengganti Tepung ikan sudah terjadi
kematian larva sejak 24 jam pengamatan. Persentase kematian larva dalam pengamatan 24
jam dari formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5-NYSM mulai pengenceran 10
s.d 107 sudah mencapai 100%. Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 - NYSM
memiliki

kemampuan entomopatogenik terhadap larva Anopheles Sp dalam waktu

pengamatan 24 jam sampai pengenceran formula 107 yaitu mencapai 55%.

Tabel 15. Formula Bio-BS effervescent 5 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)
waktu pengamatan 48 jam

Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ulangan1 | Ulangan2 | Ulangan 3 Kematian
larva
1/ 10* 20 20 20 60 20 100
2/10° 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10™* 20 20 20 60 20 100
5/ 10° 19 20 19 58 19 95
6/ 10° 18 19 18 55 18 90
7/ 107 16 17 18 51 17 85
8/ 107 13 11 12 36 12 60
9/ 107 0 0 0 0 0 0
10/ 10™%° 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0
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Keterangan :

Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 : Ulangan 3

Tabel 15. menunjukkan hasil kemampuan entomopatogenik kematian larva pada 48 jam
pengamatan dengan formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 yang ditambahkan
dengan media NYSM pengganti Tepung ikan mulai pengenceran 10 s.d 10* sudah
mencapai 100%. Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 - NYSM memiliki
kemampuan entomopatogenik larvasidal terhadap larva Anopheles SP dalam waktu

pengamatan 48 jam sampai pengenceran formula 107 yaitu mencapai 60%.

Tabel 16. Formula Bio-BS effervescent 5 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)

waktu pengamatan 72 jam

Cawan No / Dilusi Kematian Larva Total Rerata %
Ulangan1 | Ulangan2 | Ulangan 3 Kematian
larva
1/10% 20 20 20 60 20 100
2/10° 20 20 20 60 20 100
3/10° 20 20 20 60 20 100
4/ 10* 20 20 20 60 20 100
5/ 10° 20 20 20 60 20 100
6/ 10°° 20 20 20 60 20 100
7/ 107 16 17 18 51 17 85
8/ 10° 13 11 12 36 12 60
9/ 107 0 0 0 0 0 0
10/ 10™%° 0 0 0 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0 0 0 0
Keterangan :
Ul : Ulangan 1
U2 : Ulangan 2
U3 - Ulangan 3

Tabel 16. formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 yang ditambahkan dengan
media NYSM pengganti Tepung ikan sudah menunjukkan kemampuan entomopatogenik
terhadap kematian larva Anopheles Sp pada 72 jam dengan persentase kematian larva 100%
dari pengenceran 107 s.d 10°. Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -
NYSM masih memiliki kemampuan entomopatogenik dalam waktu pengamatan 72 jam
karena masih mampu membunuh larva sampai pengenceran formula 10® yaitu mencapai
60%.
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Tabel 17. Persentase hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS
effervescent 5 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)

dengan waktu pengamatan

Cawan No / Dilusi Kematian Larva dalam waktu (%)
24 jam 48 jam 72 jam
1/ 107 100 100 100
2/ 10°* 100 100 100
3/10° 100 100 100
4/ 10 95 100 100
5/ 107 90 95 100
6/ 10° 85 90 100
7/ 107 75 85 85
8/10® 55 60 60
9/ 10 0 0 0
10/ 10™° 0 0 0
11/ Kontrol Air 0 0 0
12/ Kontrol Medium 0 0 0
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Grafik 4. Persentase hasil Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS
effervescent 5 — NYSM (Tepung ikan diganti media NYSM)
dengan waktu pengamatan

Tabel 17 dan grafik 4 menunjukkan bahwa Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS
effervescent 5-NYSM menunjukkan kemampuan entomopatogenik bakteri B. sphaericus
100% sejak pengamatan 24 jam sampai dengan pengenceran 10 48 jam 10 waktu

pengamatan 72 jam kemampuan entomopatogenik 100% sampai pengenceran 10
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Kemampuan entomopatogenik formula Bio-BS effervescent 5- NYSM terhadap larva
Anopheles Sp masih terlihat sampai pengenceran 10 yaitu pada waktu pengamatan 24 jam
(55%), 48 jam (60%) dan 72 jam (60%).

5.1.3. UJI LETAL CONCENTRATION (LC) FORMULA BIO-BS EFFERVESCENT
(BI1O- B. SPHAERICUS)

Data hasil persentase kematian larva Anopheles Sp oleh masing — masing formula Bio-BS
effervescent (Bio- B. sphaericus) yang telah ditabulasi dianalisis menggunakan Probit
Analysis dengan bantuan perangkat lunak MINITAB 16 untuk mendapatkan nilai LCs dan
LCqo dari tiap isolat bakteri B. sphaericus pada masing — masing media sederhana uji dan
media NYSM (media Gold standart) yang didapat. Adapun hasil uji seperti di tunjukkan
pada tabel 18 dan 10.

Tabel 18. Hasil perhitungan Letal Concentration (LC 50 dan LCgy) Bioassay
Biolarvasidal Bacillus sphericus dari Bio-BS effervescent (Bio- Bacillus

sphaericus) 4 dan Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4-NYSM

Bio-BS effervescent (Bio- Bacillus Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)
sphaericus) 4 4-NYSM

Konsentrasi Sel 3.00E+09 Sel/ml Konsentrasi Sel 3.00E+09 | Sel/ml
LC50-24 jam 1.20E+05 Sel/ml LC50-24 jam 4.82E+04 | Sel/ml
LC50-48 jam 8.22E+03 Sel/ml LC50-48 jam 9.97E+02 | Sel/ml
LC50-72 jam 4.43E+03 Sel/ml LC50-72 jam 5.65E+02 | Sel/ml
LC90-24 jam 2.71E+06 Sel/ml LC90-24 jam 3.35E+06 | Sel/ml
LC90-48 jam 2.92E+04 Sel/ml LC90-48 jam 3.78E+03 | Sel/ml
LC90-72 jam 2.26E+04 Sel/ml LC90-72 jam 2.51E+03 | Sel/ml

Tabel 18 menunjukkan uji Letal Concentration50 (LC50) B. sphaericus yang di
inokulasikan pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 adalah LC50-24 jam
(1.20 x 10°) artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 50% larva diperlukan 1.20 x 10°
sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -
NYSM LC50-24 jam (4.82 x 10%) artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 50% larva
diperlukan 4.82 x 10*sel/ml bakteri B. sphaericus.
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LC50-48 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dalam waktu 48 jam (8.22 x 10%) yaitu
untuk membunuh 50% larva diperlukan 8.22 x 10°sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC50-48 (9.97 x 10%) yaitu untuk
membunuh 50% larva diperlukan 9.97 x 10 sel/ml bakteri B. sphaericus.

LC50-72 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dalam waktu 72 jam (4.43 X 10°) yaitu
untuk membunuh 50% larva diperlukan 4.43 x 10%sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC50-72 (5.65 x 10%) yaitu untuk
membunuh 50% larva diperlukan 5.65 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus.

Uji Letal Concentration 90 (LC90) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 adalah LC90-24 jam (1.71 x 10°) artinya dalam
waktu 24 jam untuk membunuh 90% larva diperlukan 1.71 x 10> sel/ml bakteri B.
sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC90-24 jam
(3.35 x 10%) artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 90% larva diperlukan 3.35 x 10°
sel/ml bakteri B. sphaericus.

LC90-48 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dalam waktu 48 jam (2.92 x 10%) vaitu
untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.92 x 10* sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC90-48 (3.78 x 10% yaitu untuk
membunuh 90% larva diperlukan 3.78 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus.

LC90-72 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dalam waktu 72 jam (2.26E+04) yaitu
untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.26 x 104 sel/ml bakteri B. sphaericus, pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC50-72 (2.51 x 10°) vyaitu

untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.51 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus.
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Tabel 19. Hasil perhitungan Letal Concentration (LC 5o dan LCgy) Bioassay
Biolarvasidal Bacillus sphericus dari Bio-BS effervescent (Bio- Bacillus

sphaericus) 5 dan Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5-NYSM

Bio-BS effervescent (Bio- Bacillus Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus)
sphaericus) 5 5-NYSM

Konsentrasi Sel | 3.00 x 10° Sel/ml Konsentrasi Sel | 3.00 x 10° | Sel/ml
LC50-24 jam | 6.07 x 10° Sel/ml LC50-24 jam | 1.30x10° | Sel/ml
LC50-48 jam | 8.21 x 10° Sel/ml LC50-48 jam | 9.96 x 10> | Sel/ml
LC50-72 jam | 4.42 x 10° Sel/ml LC50-72 jam | 5.63x10*> | Sel/ml
LC90-24 jam | 2.67 x 10° Sel/ml LC90-24 jam | 3.32x10° | Sel/ml
LC90-48 jam | 2.92 x 10 Sel/ml LC90-48 jam | 3.77x10° | Sel/ml
LC90-72 jam | 2.24 x 10° Sel/ml LC90-72jam | 250x10° | Sel/ml

Tabel 19 menunjukkan uji Letal Concentration50 (LC50) B. sphaericus yang di
inokulasikan pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 adalah LC50-24 jam
(6.07 x 10%) artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 50% larva diperlukan 6.07 x 10°*
sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -
NYSM LC50-24 jam (1.30 x 10°) artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 50% larva
diperlukan 1.30 x 10°sel/ml bakteri B. sphaericus.

LC50-48 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 dalam waktu 48 jam (8.21 x 10%) yaitu
untuk membunuh 50% larva diperlukan 8.21 x 10%sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -NYSM LC50-48 (9.96 x 10%) yaitu untuk
membunuh 50% larva diperlukan 9.96 x 10% sel/ml bakteri B. sphaericus.

LC50-72 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 dalam waktu 72 jam (4.42 x 10%) yaitu
untuk membunuh 50% larva diperlukan 4.42 x 10%sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -NYSM LC50-72 (5.63 x 10%) yaitu untuk
membunuh 50% larva diperlukan 5.63 x 10% sel/ml bakteri B. sphaericus.

Uji Letal Concentration 90 (LC90) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 adalah LC90-24 jam (2.67 x 10°) artinya dalam
waktu 24 jam untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.67 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus,
pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -NYSM LC90-24 jam (3.32 x 10°)
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artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 90% larva diperlukan 3.32 x 10° sel/ml bakteri
B. sphaericus.

LC90-48 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 dalam waktu 48 jam (2.92 x 10°) yaitu
untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.92 x 10%sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC90-48 (3.77 x 10% yaitu untuk
membunuh 90% larva diperlukan 3.77 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus.

LC90-72 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 dalam waktu 72 jam (2.24 x 10%) vaitu
untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.24 x 10* sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -NYSM LC50-72 (2.50 x 10°) yaitu untuk
membunuh 90% larva diperlukan 2.50 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus.

5.2. PEMBAHASAN
5.2.1. Identifikasi formula yang tepat dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat
lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles sp.

Pengembangan model suatu formula biopestisida dengan bahan dasar bakteri B.
sphaericus isolat lokal Pulau Lombok yang dapat dikembangkan menggunakan media
sederhana dan formula sederhana yang secara efektif dan efisien dapat digunakan oleh
masyarakat untuk pemberantasan nyamuk dan pengendalian nyamuk pada waktu dalam
stadium larva. Beberapa bahan bisa digunakan untuk menekan atau memberantas larva
nyamuk, tapi penggunaan biopestisida terbukti efektif dan aman untuk diaplikasikan. Salah
satunya adalah biopestisida berbasis mikroba entopathogenik, seperti Bacillus thuringiensis
untuk pengendalian larva Aedes aegypti dan B. sphaericus untuk menenekan larva Culex dan
Anopheles (California Department of Public Health, 2008).

Suryadi dkk (2015) berhasil mengisolasi B. sphaericus dari beberapa lokasi di Pulau
Lombok yang memiliki aktivitas antilarva. Beberapa isolat yang ditemukannya mampu
membunuh larva nyamuk Culex, Anopheles dan Aedes dalam waktu 24 hingga 48 jam.
Penemuan B. sphaericus isolat lokal ini diharapkan dapat mendukung pengembangan
biopestisida berbahan dasar lokal dan berpotensi mengurangi ketergantungan pada produk
biopestisida dari luar negeri/impor.

Salah satu komponen dalam pengendalian nyamuk terintegrasi adalah dengan
pengendalian larva. Pengendalian larva adalah lini pertama dalam pengendalian nyamuk

secara terintegrasi, sebelum dilakukan pengendalian nyamuk dewasa. Pendekatan ini bisa
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dilakukan dengan beberapa cara, salah satunya dengan menggunaan larvasida hayati
(Michigan Mosquito Control Association, 2013). Penggunaan larvasida hayati efektif dalam
menekan jumlah larva dan tidak menyebabkan masalah dengan lingkungan. Penggunan
bakteri B. sphaericus sebagai salah satu sediaan larvasida memiliki kemampuan yang sangat
baik dalam mengeliminasi larva nyamuk (dalam hal ini adalah Anopheles) dan dilaporkan
tidak menyebabkan kematian bagi larva non-target dan kerusakan lingkungan (Vanlalhruaia
et al., 2011). Hal ini tidak akan dijumpai pada sediaan kimia/sintesis (misalnya Abate), yang
bila diaplikasikan dalam jumlah dan jangka waktu tertentu menyebabkan kematian semua
larva serangga (bahkan serangga dewasanya) (name, year). Keberadaan residu bahan kimia di
perairan juga akan mengakibatkan dampak buruk pada komponen perairan, misalnya ---
(name, year). Dengan dibuatnya sediaan larvasida hayati dari B. sphaericus ini, diharapkan
langkah pengendalian tetap selektif terhadap target (hanya larva namuk) dan tidak
menyebabkan dampak buruk bagi lingkungan di sekitar lokasi aplikasinya.

Hasil penelitian berhasil membuat 5 formula Bio-BS effervescent (Bio- B.
sphaericus). Formula tersebut terdiri dari komposisi Asam sitrat, Asam Tartrat, Natrium
Karbonat, bakteri B. sphaericus lokal pulau Lombok dan Tepung ikan dengan menggunakan
variasi konsentrasi berdasarkan hasil studi pendahuluan. Penambahan formula media alami
dalam Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) menggunakan Tepung ikan, karena
mengandung protein yang tinggi. Protein merupakan sumber karbon dan nitrogen bagi
pertumbuhan bakteri B. sphaericus. Dari 5 formula tersebut hasil uji buih yang terbaik adalah
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 yang terdiri dari Asam sitrat 10%, Asam
Tartrat 10%, Natrium karbonat 55%, Tepung ikan 25% dan bakteri B. sphaericus 10 unit Mc.
Farland (3.0 x 10° sel/ml) dengan lama waktunya timbulnya buih 01:02:40. Formula Bio-BS
effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 yang terdiri dari Asam sitrat 5%, Asam Tartrat 5%,
Natrium karbonat 65%, Tepung ikan 25% dan bakteri B. sphaericus 10 unit Mc. Farland (3.0
x 10° sel/ml) dengan lama waktunya timbulnya buih 00:56:49.

Bentuk formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) ini memberikan daya tarik
bagi masyarakat untuk pengendalian larva karena cara kerjanya. Hal ini sesuai dengan kajian
teori yang menyatakan bahwa Effervescent merupakan bentuk sediaan yang akan
memberikan penyerahan yang efisien untuk absorbs yang efektif, sediaan ini akan larut
dengan lengkap dalam air. Dengan menggunakan sediaan effervescent, bakteri bisa dipaksa
menyebar (secara vertikanl dan horisontal) oleh buih yang dihasilkan oleh sediaan ini. Hal ini
mengakibatkan kemungkinan kontak antara larva dan bakteri B. sphaericus ini akan lebih

besar. Peningkatan kontak antara larva dengan bakteri B. sphaericus secara teoritis akan
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menyebabkan tingkat kematian larva yang lebih tinggi. Pada pembuatan sediaan effervescent
(serbuk/tablet) sumber asam merupakan bahan yang sngat penting, dimana asam akan
bereaksi dengan bahan karbonat sehingga terbentuk gas CO,. Gas CO, ini yang membantu
larutnya tablet dimasukkan ke dalam air. Sumber asam yang sering digunakan dalam
pembuatan sediaan effervescent baik dalam bentuk serbuk dan tablet adalah asam sitrat, asam
tartat atau kombinasi antara kedua asam ini. Asam tartat digunakan sebagai sumber asam
dikarenakan asam tartrat memiliki kelarutan yang sangat baik dalam air. Asam tartrat juga
merupakan sumber asam yang banyak digunakan dalam sediaan effervescent. Kelarutan
merupakan salah satu bagi bahan yang akan digunakan dalam pembuatan tablet effercescent.
Bahan yang digunakan dalam pembuatan sediaan (serbuk/tablet) effervescent hendaknya
memiliki kelarutan yang baik dalam air sehingga reaksi effervescent dapat terjadi dengan
cepat. Sumber asam akan menghasilkan reaksi effervescent yang baik bila digunakan pada
range konsentrasi 25% - 40% dari berat tablet (Wehling and fred,2004).

Hasil identifikasi formula dari penelitian ini digunakan untuk uji coba skala

laboratorium untuk pemberantasan larva nyamuk Anopheles Sp.

5.2.2. Analisis kemampuan dari Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat
lokal pulau lombok yang paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.
Hasil identifikasi formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) dari penelitian ini
yaitu formula 4 dan 5 merupakan formula yang terbaik dari hasil uji buih yang dilakukan. Hal
ini disebabkan karena kedua kombinasi formula tersebut memberikan efek effervenscent
yang paling cepat dan dampak effervencens yang lebih lama atau panjang waktunya. Hal ini
memungkinkan bakteri B. sphaericus yang ada dalam preparasi tersebut akan tersebar dengan
baik di lingkungan air yang diujikan.
Hasil uji kemampuan kematian larva dari kedua formula tersebut menunjukkan bahwa
Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 4 memberikan kemampuan
entomopatogenik bakteri B. sphaericus 100% sejak pengamatan 24 jam sampai dengan
pengenceran 10°, dan waktu pengamatan 72 jam kemampuan entomopatogenik 100%
sampai pengenceran 10 Kemampuan entomopatogenik formula Bio-BS effervescent 4
terladap larva Anopheles Sp masih terlihat sampai pengenceran 10® yaitu pada waktu
pengamatan 24 jam (35%), 48 jam (35%) dan 72 jam (55%). Sedangkan Uji Bioaasay
Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 5 menunjukkan kemampuan entomopatogenik
bakteri B. sphaericus 100% sejak pengamatan 24 jam sampai dengan pengenceran 107, 48

jam 10" waktu pengamatan 72 jam kemampuan entomopatogenik 100% sampai
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pengenceran 10 Kemampuan entomopatogenik formula Bio-BS effervescent 5 terhadap
larva Anopheles Sp masih terlihat sampai pengenceran 10 yaitu pada waktu pengamatan
24 jam (30%), 48 jam (45%) dan 72 jam (60%). Kemapuan entomopatogenik dari formula
ini mendekati dari efek entomopatogenik yang dihasilkan pada formula standart yang
ditambahkan dengan media standart pertumbuhan B. sphaericus yaitu NYSM.

Uji Bioaasay Larvasidal standart pertumbuhan B. sphaericus dimana Tepung ikan
digantikan dengan media NYSMyang disebut dengan formula Bio-BS effervescent 4-NYSM
menunjukkan kemampuan entomopatogenik bakteri B. sphaericus 100% sejak pengamatan
24 jam sampai dengan pengenceran 10, 48 jam 10®° waktu pengamatan 72 jam
kemampuan  entomopatogenik  100% sampai  pengenceran 10°%  Kemampuan
entomopatogenik formula Bio-BS effervescent 4- NYSM terhadap larva Anopheles Sp
masih terlihat sampai pengenceran 10°® yaitu pada waktu pengamatan 24 jam (50%), 48
jam (55%) dan 72 jam (60%).

Uji Bioaasay Larvasidal Formula Bio-BS effervescent 5-NYSM  menunjukkan
kemampuan entomopatogenik bakteri B. sphaericus 100% sejak pengamatan 24 jam sampai
dengan pengenceran 103, 48 jam 10" waktu pengamatan 72 jam kemampuan
entomopatogenik 100% sampai pengenceran 10 Kemampuan entomopatogenik formula
Bio-BS effervescent 5-NYSM  terhadap larva Anopheles Sp masih terlihat sampai
pengenceran 107 yaitu pada waktu pengamatan 24 jam (55%), 48 jam (60%) dan 72 jam
(60%).

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa formula Bio-BS effervescent (Bio-B.
sphaericus) baik digunakan dalam pengendalian larva Anopheles Sp dilingkungan air. Karena
B. sphaericus yang terdapat dalam formula tersebut melepaskan toksin yang terdapat
endospora yang mapu mematikan larva nyamuk Anopheles Sp. Hal ini di dukung oleh kajian
teoritik yang menyatakan bahwa B. sphaericus secara umum mampu membunuh larva
nyamuk dari genus Culex dan Anopheles Sp, tetapi kurang mampu dalam membunuh larva
genus Aedes (Berry dkk, 1993). Kemampuan dalam membunuh larva berbagai jenis nyamuk
sangat bervariasi, bergantung pada spesies nyamuk dan strain B. sphaericus. Dilaporkan
juga, strain B. sphaericus yang sama memiliki kemampuan yang berbeda dalam membunuh
larva nyamuk spesies yang sama (Thiery dan de Barjac, 1989). Berbagai teknik analisis tidak
dapat memprediksi kemampuan daya bunuh B. sphaericus terhadap larva spesies nyamuk
tertentu. Metode deteksi yang paling efektif adalah dengan menguji B. sphaericus secara
langsung pada larva nyamuk (Charles dkk, 1996).
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Adanya inklusi kristal pada B. sphaericus dilaporkan pertama kali oleh Davidson
(1981). Kristal ini dicurigai berperan dalam aktivitas B. sphaericus yang menyebabkan
kematian larva nyamuk. Semua strain B. sphaericus yang bersifat toksik terhadap nyamuk
dapat menghasilkan kristal parasporal. Penelitian lebih lanjut pada B. sphaericus toksik
menegaskan keberadaan kristal parasporal ini pada tahap sporulasi (Broadwell dan Baumann,
1986; de Barjac dkk, 1988).

Protein toksin B. sphaericus tersusun atas 2 komponen (karenanya disebut protein
biner yang disingkat Bin), yaitu BinA (berat molekul 41,9 kDa) dan BinB (51,4 kDa)
(Arapinis dkk, 1988 dan Baumann dkk, 1988). Protein ini disintesis dalam jumlah yang sama
(equimolar) dan tersusun dalam bentuk kristal yang terlihat jelas pada tahap Il sporulasi B.
sphaericus (Baumann dkk, 1985). Dari percobaan kloning gen penyandi BinB dan BinA dari
berbagai strain B. sphaericus yang berifat sangat toksik terhadap larva nyamuk didapatkan
informasi bahwa gen penyandi protein Bin ini terdapat dalam 1 operon yang memiliki 174
hingga 176 pasang basa pada daerah intergenic region. Pada masing-masing bagian hulu
penyandi BinB dan BinA didapatkan situs ribosom binding site dan pada daerah penyandi
BinA didapatkan struktur stem-loop yang menunjukkan daerah terminasi transkripsi
(Baumann dkk, 1988; Hindley dan Berry, 1987). Ini mengindikasikan bahwa 2 protein toksin
tersebut disintesis pada saat yang bersamaan.

Selain kristal parasporal yang berifat toksik kuat terhadap larva nyamuk, B.
sphaericus memiliki toksin lain yang bersifat toksik lemah terhadap larva nyamuk. Toksin ini
diisolasi pertama kali dari B. sphaericus strain SSII-l. Berbeda dengan kristal parasporal,
toksin yang bersifat lemah ini disintesis oleh B. sphaericus pada fase pertumbuhan vegetatif
(Thanabalu dkk, 1991). Protein ini diberi nama Mosquitocidal Toxin disingkat Mtx. Protein
toksin Mtx terdiri atas 3 jenis protein, yaitu berukuran 100 kDa (disebut Mtx1), 31,8 kDa
(disebut Mtx2) dan 35,8 kDa (disebut Mtx3). Rendahnya sifat toksisitas protein Mtx ini
disebabkan protein Mtx tidak membentuk struktur kristal seperti protein toksin biner/Btx,
sehingga mudah terdegradasi oleh protease yang dimiliki oleh B. sphaericus. Ini didukung
oleh penelitian yang mengaplikasikan protein Mtx yang dihasilkan B. sphaericus mutan
(protease non-aktif) menunjukkan bahwa protein Mtx memiliki toksisitas yang cukup tinggi
terhadap larva nyamuk Culex dan Anopheles Sp (Delecluse, 1995).

Tidak semua strain B. sphaericus memiliki aktivitas antilarva. Strain yang mampu
menghasilkan kristal protein akan bersifat toksik bagi larva nyamuk, sementara strain yang
tidak menghasilkan kristal protein akan bersifat toksik lemah atau tidak toksik sama sekali
(Vanlalhruaia dkk, 2011).

55



Hasil uji Letal Concentration50 (LC50) B. sphaericus yang di inokulasikan pada
formula Bio-BS effervescent (Bio-B. sphaericus) 4 adalah LC50-24 jam (1.20 x 10°) artinya
dalam waktu 24 jam untuk membunuh 50% larva diperlukan 1.20 x 10° sel/ml bakteri B.
sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC50-24 jam
(4.82 x 10%) artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 50% larva diperlukan 4.82 x 10°
sel/ml bakteri B. sphaericus. LC50-48 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang
di inokulasikan pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dalam waktu 48 jam
(8.22 x 10° yaitu untuk membunuh 50% larva diperlukan 8.22 x 10° sel/ml bakteri B.
sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC50-48 (9.97
x 10%) yaitu untuk membunuh 50% larva diperlukan 9.97 x 10% sel/ml bakteri B. sphaericus.
LC50-72 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dalam waktu 72 jam (4.43 x 10°) yaitu untuk
membunuh 50% larva diperlukan 4.43 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula Bio-
BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC50-72 (5.65 x 10?) yaitu untuk membunuh
50% larva diperlukan 5.65 x 10? sel/ml bakteri B. sphaericus.

Uji Letal Concentration 90 (LC90) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 adalah LC90-24 jam (1.71 x 10°) artinya dalam
waktu 24 jam untuk membunuh 90% larva diperlukan 1.71 x 10° sel/ml bakteri B.
sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC90-24 jam
(3.35 x 10%) artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 90% larva diperlukan 3.35 x 10°*
sel/ml bakteri B. sphaericus. LC90-48 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang
di inokulasikan pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dalam waktu 48 jam
(2.92 x 10% yaitu untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.92 x 10* sel/ml bakteri B.
sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC90-48 (3.78
x 10°) yaitu untuk membunuh 90% larva diperlukan 3.78 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus.
LC90-72 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dalam waktu 72 jam (2.26 x 10%) yaitu untuk
membunuh 90% larva diperlukan 2.26 x 104 sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula Bio-
BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC50-72 (2.51 x 10°) yaitu untuk membunuh
90% larva diperlukan 2.51 x 10® sel/ml bakteri B. sphaericus.

Formula kombinasi 4 yang dibuat dengan B. sphaericus yang dibiakkan pada medium
standar NYSM memberikan nilai LC50-24 jam yang lebih rendah Shampir 10 kali lipat)
dibandingkan B. sphaericus yang dihasilkan pada medium Tepung ikan. Namun, nilai LC90-
24 jam B. sphaericus yang di tumbuhkan pada medium tepung ikan sedikit lebih rendah
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dibandingkan dengan B. sphaericus yang ditumbuhkan pada medium NYSM. Jadi pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 ini B. sphaericus yang ditumbuhkan pada
medium tepung ikan memberikan toksisitas yang lebih baik daripada yang ditumbuhkan pada
medium standart NYSM. Penggunaan Tepung ikan di dukung oleh hasil penelitian Zaenal
dkk, 2016 yang membuktikan bahwa media tepung ikan baik digunakan untuk medium
pertumbuhan - B. sphaericus yang dapat menghasilkan toksin yang memiliki kemampuan
entomopatologik.

Hasil penelitian menunjukkan juga pada uji Letal Concentration 50 (LC50) B.
sphaericus yang di inokulasikan pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5
adalah LC50-24 jam (6.07 x 10%) artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 50% larva
diperlukan 6.07 x 10* sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio-
B. sphaericus) 5 -NYSM LC50-24 jam (1.30 x 10°) artinya dalam waktu 24 jam untuk
membunuh 50% larva diperlukan 1.30 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus. LC50-48 jam uji
Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula Bio-BS
effervescent (Bio-B. sphaericus) 5 dalam waktu 48 jam (8.21 x 10%) yaitu untuk membunuh
50% larva diperlukan 8.21 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula Bio-BS
effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -NYSM LC50-48 (9.96 x 10?) yaitu untuk membunuh
50% larva diperlukan 9.96 x 107 sel/ml bakteri B. sphaericus. LC50-72 jam uji Letal
Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula Bio-BS effervescent
(Bio- B. sphaericus) 5 dalam waktu 72 jam (4.42 x 10%) yaitu untuk membunuh 50% larva
diperlukan 4.42 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula Bio-BS effervescent (Bio-
B. sphaericus) 5 -NYSM LC50-72 (5.63 x 10%) yaitu untuk membunuh 50% larva diperlukan
5.63 x 107 sel/ml bakteri B. sphaericus.

Uji Letal Concentration 90 (LC90) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 adalah LC90-24 jam (2.67 x 10°) artinya dalam
waktu 24 jam untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.67 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus,
pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -NYSM LC90-24 jam (3.32 x 10°)
artinya dalam waktu 24 jam untuk membunuh 90% larva diperlukan 3.32 x 10° sel/ml bakteri
B. sphaericus. LC90-48 jam uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan
pada formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 dalam waktu 48 jam (2.92 x 10?)
yaitu untuk membunuh 90% larva diperlukan 2.92 x 10% sel/ml bakteri B. sphaericus, pada
formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 -NYSM LC90-48 (3.77 x 10°) yaitu
untuk membunuh 90% larva diperlukan 3.77 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus. LC90-72 jam
uji Letal Concentration (LC) B. sphaericus yang di inokulasikan pada formula Bio-BS
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effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 dalam waktu 72 jam (2.24 x 10%) yaitu untuk membunuh
90% larva diperlukan 2.24 x 104 sel/ml bakteri B. sphaericus, pada formula Bio-BS
effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 -NYSM LC50-72 (2.50 x 10%) yaitu untuk membunuh
90% larva diperlukan 2.50 x 10° sel/ml bakteri B. sphaericus.

Formula 5 yang dibuat dengan B. sphaericus yang dibiakkan pada medium tepung
ikan memberikan nilai LC50-24 jam yang lebih rendah dibandingkan dengan B. sphaericus
yang dihasilkan pada medium standar NYSM. Namun, nilai LC90-24 jam pada - B.
sphaericus yang ditumbuhkan pada medium tepung ikan sedikit lebih rendah dibandingkan
dengan B. sphaericusi yang ditumbuhkan pada medium NYSM. Jadi formula 5 ini, B.
sphaericusyang ditumbuhkan pada medium tepung ikan memberikan toksisitas yang lebih
baik daripada yang ditumbuhkan pada medium standart NYSM. Semakin rendah LCs, dan
LCqo yang dimiliki oleh suatu bakteri pada waktu pengamatan 48 jam dan 72 jam,maka

semakin tinggi toksisitas bakteri tersebut.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KESIMPULAN

a Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 yang terdiri dari Asam sitrat
10%, Asam Tartrat 10%, Natrium karbonat 55%, Tepung ikan 25% dan bakteri B.
sphaericus 10 unit Mc. Farland (3.0 x 10° sel/ml) dengan lama waktunya timbulnya
buih 01:02:40 dan Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 yang terdiri
dari Asam sitrat 5%, Asam Tartrat 5%, Natrium karbonat 65%, Tepung ikan 25% dan
bakteri B. sphaericus 10 unit Mc. Farland (3.0 x 10° sel/ml) dengan lama waktunya
timbulnya buih 00:56:49 paling effektif untuk pengendalian larva Anopheles Sp.

b Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dan Formula Bio-BS effervescent
(Bio- B. sphaericus) 5 memilikis kemampuan entomopatologik yang effektif untuk

pengendalian larva Anopheles Sp.

3.2. Manfaat Penelitian

a Formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dan Formula Bio-BS effervescent
(Bio- B. sphaericus) 5 dapat digunakan sebagai Biolarvasidal untuk pengendalian dan
pemberantasan vektor Anopheles Sp, sehingga bagi perencana dan pengelola
program, dapat dijadikan bahan acuan untuk pelaksanaan program - program
pengendalian vektor nyamuk terutama dalam mengembangakan formula dari Bio-BS
effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat lokal pulau lombok yang paling effektif untuk
pengendalian larva Anopheles Sp. Sehingga tidak lagi mengharapkan formula lain
yang berasal dari luar Negeri.

b Perlu dilakukan uji fprmula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 4 dan Formula
Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) 5 dalam skala lapangan sehingga dapat

terukur kwantitas dari formula yang dibutuhkan dalam pengendalian larva Anopheles

Sp.
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Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian

a. ldentifikasi Lagon perindukan nyamuk Anopheles Sp

Gambar 1. Lagon perindukan nyamuk Anopheles Sp di daerah Sambelia
Lombok Timur

Gambar 2. Pemilihan Larva Nyamuk Anopheles Sp
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Gambar 3. Proses pengambilan larva nyamuk Anopheles Sp

Gambar 4. Larva instar 111 Anopheles Sp

Gambar 5 : Media NYSM padat yang ditambah dengan Streptomycin
100 ug/ml
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Gambar 6 : Koloni B. spharicus lokal Lombok pada Media NYSM padat yang
ditambah dengan Streptomycin 100 ug/ml inkubasi 30 °C selama 3 x 24
jam

Gambar 7 : Hasil perwarnaan Gram B. spharicus lokal Lombok dari Media NYSM
padat yang ditambah dengan Streptomycin 100 ug/ml inkubasi 30 °C
selama 1 x 24 jam

Gambar 8 : Hasil perwarnaan Gram B. spharicus lokal Lombok dari Media NYSM
padat yang ditambah dengan Streptomycin 100 ug/ml inkubasi 30 °C
selama 2 x 24 jam
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Gambar 9 : Hasil perwarnaan Gram B. spharicus lokal Lombok dari Media NYSM
padat yang ditambah dengan Streptomycin 100 ug/ml inkubasi 30 °C
selama 3 x 24 jam

Gambar 10 : Panen B. Spharicus dari koloni yang di sub kultur pada Media padat
NYSM padat yang ditambah dengan Streptomycin 100 ug/ml inkubasi
30 °C selama 3 x 24 jam di simpan untuk pembuatan formula Bio-BS
effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat lokal pulau Lombok.
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Gambar 11 : Hasil ujji buih formula Bio-BS effervescent (Bio- B. sphaericus) isolat
lokal pulau Lombok.
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