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ABSTRAK  

 

 

UJI EFEKTIVITAS Bacillus thuringiensis var. israelensis KADALUARSA 

TERHADAP LARVA NYAMUK Aedes aegypti 

 

 

Oleh  

 

Novia Kurnia Sari 

 

Demam Berdarah Dengue (DBD) saat ini menjadi masalah kesehatan. Populasi 

nyamuk yang semakin bertambah, menyebabkan kasus demam berdarah lebih 

mudah meningkat. Cara yang paling efektif menanggulanginya adalah 

pencegahan penyakit dengan mengendalikan vektor DBD yaitu Aedes aegypti. 

Salah satu caranya yaitu menggunakan insektisida alami yaitu Bacillus 

thuringiensis var. israelensis (B.ti). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

konsentrasi efektif dan mortalitas B.ti kadaluarsa terhadap larva nyamuk Ae. 

aegypti. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2018 di Laboratorium 

Zoologi II, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. Rancangan penelitian yaitu RAL (Rancangan Acak 

Lengkap) menggunakan B.ti kadaluarsa sebagai faktor utama dengan 6 taraf 

konsentrasi: 0 ppm (kontrol positif), 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, 250 

ppm, 300 ppm dan Bti normal 20 ppm sebagai kontrol negatif yang terdiri dari 4 

ulangan. Parameter yang di uji adalah tingkat mortalitas larva Ae. aegypti. Data 

diolah dengan uji Anara serta dilanjut uji BNT pada taraf nyata 5%, kemudian 

analisis probit untuk menentukan nilai LC50. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa B.ti kadaluarsa berpengaruh terhadap mortalitas larva Ae. aegypti, 

semakin tinggi konsentrasi B.ti kadaluarsa, maka jumlah mortalitas larva Ae. 

aegypti pun semakin meningkat, dan semakin lama waktu pemaparan maka 

semakin banyak toksik yang masuk ke dalam tubuh larva Ae. aegypti. 

Kesimpulannya B.ti kadaluarsa masih efektif menyebabkan mortalitas larva 

nyamuk Ae. aegypti, dan B.ti kadaluarsa konsentrasi 300 ppm dalam waktu 4 

jam paling efektif menyebabkan mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti. 
 

 

Kata kunci: Demam Berdarah Dengue (DBD), Aedes aegypti, Bacillus 

thuringiensis var. israelensis 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Demam Berdarah Dengue (DBD) sudah lama menjadi masalah kesehatan. 

DBD merupakan penyakit infeksi yang disebabkan oleh virus dengue dan 

ditularkan kepada manusia melalui gigitan nyamuk Aedes, terutama Ae. 

aegypti dan Ae. albopictus yang ditemukan di daerah tropis dan sub-tropis di 

seluruh dunia. DBD merupakan penyakit endemik yang muncul sepanjang 

tahun terutama pada musim penghujan dan paling cepat tersebar 

penularannya di dunia. Populasi nyamuk yang semakin bertambah, 

menyebabkan kasus demam berdarah lebih mudah meningkat. Faktor-faktor 

seperti peningkatan kepadatan jumlah penduduk, perubahan iklim, dan 

urbanisasi dapat meningkatkan penyebaran virus dengue. Saat ini, DBD 

menjadi penyakit endemik pada lebih dari 100 negara di dunia, di antaranya 

di wilayah Afrika, Amerika, Asia Tenggara, dan Pasifik Barat (World Health 

Organization, 2018).  

 

DBD telah menjadi salah satu masalah kesehatan masyarakat di Lampung 

yang kasusnya semakin tinggi dan penyebarannya semakin luas. Hingga 29 

Januari 2019, tercatat 1.061 orang di Lampung menderita DBD yang tersebar 

di seluruh kabupaten/kota yang terdata dan masing-masing berbeda 
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jumlahnya. Kota Bandar Lampung sejumlah 95 orang penderita, Kabupaten 

Lampung Utara 81 orang, Kabupaten Lampung Tengah 100 orang, 

Kabupaten Lampung Selatan 65 orang, Kabupaten Lampung Barat 65 orang, 

Kabupaten Tulang Bawang 67 orang, Kabupaten Tanggamus 57 orang, Kota 

Metro 62 orang, Kabupaten Lampung Timur 131 orang penderita, Kabupaten 

Waykanan 34 orang, Kabupaten Pesawaran 142 orang, Kabupaten Mesuji 16 

orang, Kabupaten Tulang Bawang Barat 23 orang, Kabupaten Pringsewu 180 

orang dan dua orang meninggal, serta Kabupaten Pesisir Barat 1 orang 

penderita, sehingga total seluruhnya yaitu 1.061 penderita (Dinas Kesehatan 

Lampung, 2019). 

 

Menurut hasil penelitian Budiyanto (2005), keberadaan suatu Tempat 

Penampungan Air (TPA), merupakan salah satu faktor yang sangat penting 

dalam perkembangbiakan larva Ae. aegypti. Terdapat perbedaan yang 

signifikan antara jumlah larva Ae. aegypti pada TPA berpenutup dan tidak 

berpenutup. Pada TPA yang tidak berpenutup, jumlah larvanya dua kali lipat 

dibandingkan dengan TPA yang berpenutup. 

 

Virus Dengue yang disebarkan oleh nyamuk Ae. aegypti betina merupakan 

penyebab dari penyakit DBD yang sampai saat ini belum ditemukan jenis 

vaksin dan obat yang dapat mencegah penyakit tersebut. Satu-satunya cara 

untuk mencegah penyakit DBD adalah dengan pemberantasan vektor 

(Setiawan, 2005). 

 

Tindakan pencegahan sangat diperlukan untuk menurunkan kasus DBD, salah 

satunya yaitu program pengendalian vektor. Beberapa kegiatan pengendalian 
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vektor DBD diantaranya menggunakan insektisida kimiawi, bioinsektisida, 

dan musuh alami, namun belum menunjukkan hasil yang nyata, hal ini dapat 

dilihat dengan selalu meningkatnya jumlah kasus DBD (Budiyanto, 2005).  

 

Keberhasilan suatu Pemberantasan Sarang Nyamuk (PSN) sangat bergantung 

pada partisipasi aktif masyarakat. Upaya pemberantasan belum didasarkan 

pada pengetahuan bionomik vektor yang meliputi pengamatan fauna nyamuk, 

tempat perindukan, kepadatan dan fluktuasinya, perilaku menghisap darah, 

serta tempat istirahat. Sehingga tindakan-tindakan yang dilakukan belum 

efektif dan efisien, serta belum tepat sasaran, baik waktu, cara, insektisida dan 

dosis (Setyaningrum, 2007). 

 

Pemberantasan terhadap nyamuk dewasa dengan cara pengasapan (fogging) 

yang dilakukan dengan ultra low volume (ULV) belum menurunkan kasus 

demam berdarah. Penggunaan insektisida kimia secara berulang-ulang dapat 

menimbulkan resistensi vektor, meninggalkan residu, mengganggu kesehatan 

dan mencemari lingkungan. Salah satu upaya pengendalian nyamuk melalui 

pengendalian hayati menggunakan bio agen yang menjadi patogen pada 

serangga yaitu Bacillus thuringiensis var. Israelensis (Suwahyono, 2010). 

Menurut hasil penelitian Dylo, dkk (2014) pengendalian vektor menggunakan 

B.ti merupakan cara yang paling tepat untuk menekan jumlah vektor DBD, 

karena tidak bersifat toksik terhadap organisme nontarget.  

 

B.ti bekerja dengan cara memproduksi toksin ketika membentuk spora 

sebagai bentuk adaptasi. Larva nyamuk yang memakan toksin B.ti, maka 

saluran pencernaannya akan terganggu sehingga mengakibatkan kematian 
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larva. Hal ini dimungkinkan karena semakin tinggi konsentrasi B.ti yang 

diinokulasikan, maka peluang untuk termakan oleh larva semakin besar. 

Konsentrasi B.ti yang diperlukan untuk membunuh larva tergantung pada 

volume air pada tempat pemeliharaan larva (Poopathi dan Abidha, 2011).  

 

B.ti merupakan salah satu bakteri patogen pada serangga yang sudah 

dikembangkan menjadi salah satu bioinsektisida yang potensial. Salah satu 

karakteristik dari B.ti dapat memproduksi kristal protein di dalam sel 

bersama-sama dengan spora, pada waktu sel mengalami sporulasi. 

Bioinsektisida berbasis B.ti mempunyai sifat selektif, dan tidak beracun 

terhadap hama bukan sasaran atau manusia dan ramah lingkungan karena 

mudah terurai dan tidak meninggalkan residu yang mencemari lingkungan 

(Darnely, 2010). 

 

Penelitian terkait pemanfaatan B.ti yang telah dilakukan diantaranya oleh 

Weyai (2004) yang menggunakan B.ti untuk melihat pengaruh mortalitas 

terhadap larva Ae. aegypti melalui nilai LC50 dalam waktu 24 dan 48 jam. 

Melanie, dkk (2018) formulasi B.ti tidak kadaluarsa memiliki efek toksisitas 

lebih baik terhadap larva Ae. aegypti instar III dibandingkan dengan formulasi 

B.ti kadaluarsa. Hal ini diduga karena, kualitas dan kuantitas toksin dari 

formulasi B.ti kadaluarsa mengalami penurunan dan sudah terdegradasi 

karena sudah melewati masa simpan. 

 

Menurut Wulandari, dkk (2006), larva instar III diangap cukup mewakili 

kondisi larva dengan ukuran yang tidak terlalu kecil sehingga mudah untuk 

diamati, dan menurut Agnesa (2011), larva instar III dipakai sebagai bahan 
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penelitian karena,  pada kondisi ini larva sangat aktif bergerak dan mencari 

makan pada media air. Atas dasar inilah digunakan larvasida untuk memutus 

siklus hidup nyamuk Ae. aegypti.  

 

Berdasarkan uraian diatas, maka diajukan penelitian mengenai uji efektifitas 

B.ti kadaluarsa terhadap larva nyamuk Ae. aegypti untuk melihat sejauh mana 

penurunan toksisitas dari formula B.ti kadaluarsa dibandingkan tidak 

kadaluarsa. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

1. Mengetahui efektivitas larvasida B.ti kadaluarsa terhadap larva nyamuk 

Ae. aegypti. 

2. Mengetahui konsentrasi efektif larvasida B.ti kadaluarsa terhadap 

mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan manfaat 

ilmiah tentang uji efektifitas B.ti kadaluarsa terhadap larva nyamuk Ae. 

aegypti bagi masyarakat dan instansi terkait. 
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1.4 Kerangka Pikir 

 

Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) menjadi permasalahan kesehatan 

masyarakat yang saat ini jenis obat untuk mencegah penyakit tersebut masih 

belum ditemukan. Oleh karena itu, permasalahan penyakit DBD tersebut 

dapat dilakukan dengan cara pencegahan yakni dengan cara pengendalian 

vektor dari penyakit DBD dengan memberantas nyamuk Ae. aegypti.  

 

Upaya pengendalian yang selama ini telah dilakukan dengan menggunakan 

insektisida kimiawi, hal ini sebenarnya dapat menimbulkan  residu, bahkan 

resistensi terhadap vektor. Pengendalian DBD yang belum sesuai kualitas 

dapat menyebabkan tindakan-tindakan yang dilakukan belum efektif dan 

efisien. 

 

Dalam hal ini digunakan larvasida B.ti, karena sifatnya yang ramah 

lingkungan, serta tidak rentan terhadap resistensi diharapkan dapat 

menurunkan jumlah kasus DBD. Penelitian-penelitian sebelumnya 

membuktikan bahwa larvasida B.ti tidak kadaluarsa lebih efektif dalam 

membunuh larva instar III dari nyamuk A. aegypti dibandingkan formulasi 

B.ti kadaluarsa. Karena terhambatnya kegiatan makan pada larva instar III 

dari nyamuk Ae. aegypti menyebabkan terputusnya metamorfosis dari 

nyamuk Ae. aegypti, sehingga penyebaran penyakit DBD dapat berkurang. 

 

Dalam penelitian ini telur Ae. aegypti ditetaskan di dalam air yang berisi 250 

ml, kemudian setelah 5 hari berubah menjadi instar III, dan saat itulah 

larvasida B.ti kadaluarsa dengan konsentrasi 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 
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ppm, 250 ppm, 300 ppm yang diujikan terhadap 20 ekor larva instar III dan 

sebagai kontrol negatif (air+larva+B.ti normal 20 ppm) dan kontrol positif 

(air+larva) dengan pengulangan sebanyak 4 kali. Pengamatan pada 

kelompok-kelompok sampel dilakukan pada interval waktu 2 jam, 4 jam, 8 

jam, 24 jam, 48 jam, dan 72 jam. Pengamatan berakhir pada waktu 72 jam 

setelah perlakuan dengan cara menghitung larva yang mati pada setiap 

patokan waktu. Mengapungnya larva atau tidak bergerak larva walaupun 

wadah tempat larva tersebut sudah diguncangkan merupakan tanda bahwa 

larva tersebut sudah mati, dan banyaknya larva yang mati dicatat. 

 

Dalam penelitian ini akan dibuktikan konsentrasi efektif B.ti yang telah 

kadaluarsa agar memberikan hasil yang lebih optimal terhadap mortalitas 

larva nyamuk Ae. aegypti. 

 

 

1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis penelitian ini adalah : 

1. B.ti kadaluarsa efektif terhadap mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti. 

2. B.ti kadaluarsa dengan konsentrasi tertinggi lebih efektif terhadap 

mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Nyamuk Aedes aegypti 

 

Ae. aegypti merupakan salah satu vektor DBD selain Ae. albopictus. Ae. 

aegypti dan Ae. albopictus berbeda dalam hal habitat. Ae. aegypti sering 

ditemui di dalam dan sekitar rumah, sedangkan Ae. albopictus lebih sering 

berada di perkarangan rumah. Ae. aegypti juga lebih ditemukan di daerah 

perkotaan dibandingkan dengan Ae. albopictus (Kristina dan Wulandari, 

2004). 

 

 

2.1.1 Klasifikasi 

 

Menurut (Boror dkk, 1989), nyamuk Ae. aegypti memiliki klasifikasi 

sebagai berikut: 

Kerajaan  : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Insecta 

Bangsa  : Diptera 

Suku  : Culicidae 

Marga  : Aedes 

Jenis  : Aedes aegypti  
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2.1.2 Morfologi  

 

Nyamuk Ae. aegypti dewasa mempunyai ukuran lebih kecil jika 

dibandingkan dengan rata-rata nyamuk lainnya. Nyamuk Ae. aegypti 

mempunyai warna dasar tubuh yang hitam dengan bintik-bintik putih pada 

beberapa bagian badannya, terutama pada kakinya. Ae. aegypti dikenal dari 

bentuk morfologinya yang khas, yaitu terdapat dua garis melengkung 

vertikal di bagian kiri dan kanan mesonotum (Djakaria, 2004). 

Nyamuk Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah ini: 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Nyamuk Ae. aegypti (sumber: CDC, 2012) 

 

Alat tusuk atau yang disebut proboscis terdapat dibagian kepala. Proboscis 

pada Ae. aegypti memiliki permukaan yang halus dan panjang. Proboscis 

pada nyamuk betina berfungsi sebagai alat penghisap darah, sedangkan pada 

nyamuk jantan untuk menghisap nektar pada bunga dan sari buah-buahan. 

Ae. aegypti memiliki gambaran lira (lyre form) (Gambar 2) yang berwarna 

putih pada bagian punggungnya. Pada sisi kanan proboscis nyamuk terdapat 

palpus sebagai alat peraba. Ukuran palpus lebih pendek daripada 

proboscisnya. Antena nyamuk jantan lebih tebal daripada nyamuk betina 
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yang disebut plumose. Sedangkan, pada nyamuk betina antenanya lebih tipis 

yang disebut pilose (Ridade dkk, 1999).  

Gambar lyre form pada nyamuk Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar 2 

dibawah ini: 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Lyre form pada Ae. aegypti (sumber: CDC, 2012) 

 

Mesonotum (sebagai thorax yang tampak) terdapat bulu-bulu halus. Pada 

mesonotum terdapat scutelum, yang membentuk tiga lobi (tiga lengkungan). 

Ae. aegypti mempunyai abdomen yang panjang. Bagian abdomen terdiri 

dari 10 ruas, dimana dua ruas terakhir berubah menjadi alat kelamin. Pada 

nyamuk jantan alat kelamin disebut hypogidium sedangkan pada betina 

disebut cerci (Aradila, 2009). 

 

 

2.1.3 Siklus Hidup 

 

Nyamuk Ae. aegypti mengalami metmorfosis yang sempurna 

(holometabola) yang terdiri dari telur, larva, pupa, dan nyamuk dewasa 

(Nurmaini, 2003). 

Stadium dalam siklus hidup Ae. aegypti adalah sebagai berikut: 
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a. Stadium Telur 

Telur Ae. aegypti berwarna hitam, berukuran ± 300 mikron, berbentuk 

elips menyerupai torpedo dengan titik-titik poligonal pada seluruh 

dinding selnya. Telur Ae. aegypti dapat bertahan dalam kondisi 

kekeringan, bahkan dapat bertahan selama 1 bulan dalam keadaan 

kering. Telur yang baru diletakkan dalam air berwarna putih, tetapi 

setelah 1-2 jam akan berubah menjadi warna hitam. Telur akan menetas 

menjadi larva setelah 2-4 hari (Djakaria, 2004). 

Gambar telur Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah: 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Telur Ae. aegypti (sumber: CDC, 2012) 

b. Stadium Larva 

Menurut Djakaria (2004), larva Ae. aegypti memiliki empat tahapan 

dalam perkembangannya yang disebut dengan instar. Perkembangan 

larva dari instar I sampai IV memerlukan waktu sekitar 5 hari. Larva 

mengambil makanan dari tempat perindukannya. Proses perubahan larva 

instar I sampai instar IV sebagai berikut: 

1. Larva instar I: berukuran 1-2 mm, duri-duri (spinae) pada dada belum 

jelas dan corong pernapasan pada sifon belum jelas. 

2. Larva instar II: berukuran 2,5-3,5 mm, duri-duri dada belum jelas, 

corong kepala mulai menghitam. 
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3. Larva instar III: berukuran 4-5 mm, duri-duri dada mulai jelas dan 

corong pernapasan berwarna coklat kehitaman. 

4. Larva instar IV: berukuran 5-6 mm dengan warna kepala gelap. 

 

Menurut (Ditjen PPM dan PL, 2005), larva Ae. aegypti memilki ciri-ciri 

sebagai berikut: 

1. Adanya corong udara pada segmen terakhir. 

2. Pada segmen abdomen tidak ditemukan adanya rambut-rambut 

berbentuk kipas (Palmatus hairs). 

3. Corong udara berbentuk pectin. 

4. Sepasang rambut serta jumbai dijumpai pada corong (sifon). 

5. Pada setiap sisi abdomen segmen kedelapan terdapat comb scale 

sebanyak 8-21 atau sejajar 1-3. 

6. Berbentuk individu dari comb scale seperti duri. 

7. Pada sisi thorax terdapat duri yang panjang dengan bentuk kurva dan 

adanya sepasang rambut di kepala.  

Gambar larva Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah: 

 

 

 

 

Gambar 4. Larva Ae. aegypti (sumber: CDC, 2012) 
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c. Stadium Pupa 

Larva instar IV berkembang menjadi pupa, yang mana pada fase ini 

merupakan fase tidak makan, namun tetap bernafas dengan 

menggunakan corong dan dapat berubah menjadi nyamuk dewasa dalam 

waktu 2 hari. Tubuhnya membengkok seperti tanda koma (Djakaria, 

2004).Gambar stadium pupa Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar 5: 

 

 

 

 

Gambar 5. Pupa Ae. aegypti (sumber: CDC, 2012) 

d. Stadium Nyamuk Dewasa 

Nyamuk Ae. aegypti dewasa berukuran lebih kecil dibandingkan dengan 

ukuran nyamuk rumah (Culex quinquefasciatus). Nyamuk dewasa 

biasanya tinggal di tempat gelap yang berada di dalam ruangan seperti, 

lemari baju dan di bawah tempat tidur (Djakaria, 2004). 

Gambar siklus hidup nyamuk Ae. aegypti dapat dilihat pada Gambar 6 di 

bawah: 

 

 

 

 

Gambar 6. Siklus hidup nyamuk Ae. aegyti (sumber: CDC, 2012) 
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2.1.4 Bionomik Ae. aegypti 

 

Bionomik vektor merupakan karakteristik nyamuk yang berhubungan 

dengan kesenangan tempat perkembangbiakan, waktu-waktu menggigit, 

kesenangan tempat hinggap istirahat dan jarak terbang. Tempat 

perkembangbiakan nyamuk Ae. aegypti adalah penampungan air bersih di 

dalam rumah ataupun berdekatan dengan rumah, dan air bersih tersebut 

tidak bersentuhan langsung dengan tanah (Ditjen PPM dan PL, 2002). 

 

Nyamuk betina mempunyai jarak terbang lebih jauh daripada nyamuk 

jantan. Nyamuk Ae. aegypti mempunyai kebiasaan menggigit pada pagi hari 

yaitu beberapa jam setelah matahari terbit yaitu pukul 09.00 sampai pukul 

13.00, dan sore hari beberapa jam sebelum gelap yaitu pukul 15.00 sampai 

pukul 17.00 (Hoedojo, 2004). 

 

 

2.2 Demam Berdarah Dengue (DBD) 

 

Ae. aegypti merupakan vektor utama dalam penyebaran penyakit DBD 

(Depkes, 2019). Penyakit ini menimbulkan kematian yang cukup tinggi setiap 

tahun, sampai saat ini vaksin virus DBD masih terus dikembangkan, namun 

belum umum digunakan, sehingga salah satu cara pencegahannya dengan 

memberantas vektornya (Fathi dan Wahyuni, 2005). Dalam satu dekade 

terakhir ini, DBD telah menyebar lebih dari 100 negara di seluruh dunia 

meliputi wilayah Amerika, Afrika, Mediterania Timur, Eropa, Asia Tenggara, 

dan Pasifik Barat. Usaha penanggulangan umumnya melalui pengendalian 
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nyamuk dengan fogging, yaitu pengasapan yang dilakukan dengan ultra low 

volume (ULV), (Boesri dan Boewono, 2008). 

 

Masa inkubasi virus dengue adalah 5-8 hari, bahkan dapat mencapai 15 hari. 

Gejala DBD yang paling utama adalah demam, nyeri otot, dan nyeri sendi. 

Pada hari ke 3-6 biasanya akan timbul bercak kemerahan pada kulit lengan 

yang kemudian menjalar ke seluruh tubuh. Gejala klinik lain yang dapat 

menyertai adalah trombositopenia, yaitu penurunan trombosit hingga 100.000 

mm. Apabila tidak ditangani secara cepat dan tepat. DBD dapat menyebabkan 

shock yang ditandai dengan keringat dingin, kebiruan pada daerah akral, serta 

penurunan kesadaran. Shock dapat terjadi pada saat demam tinggi atau ketika 

panas menurun di hari ketiga dan hari ketujuh (Soedarmo, 2005). 

 

 

2.2.1 Virus Dengue 

 

Penyebab DBD adalah virus dengue yang termasuk ke dalam Genus 

Flavivirus dan Famili Flavividae. Terdapat empat serotipe virus dengue, 

yaitu DEN-1, DEN-2, DEN-3, dan DEN-4. Virus yang berbentuk bulat 

sempurna dibentuk oleh protein penyusun yang bernama protein E yang 

tersusun dari 490 asam amino yang berjumlah 180 buah berisi nukleotida 

dengan materi genetik RNA. Fungsi protein E adalah membentuk lapisan 

terluar dan menjadi bagian yang akan menambah pada molekul reseptor di 

atas permukaan sel manusia. Selain itu, terdapat pula protein M yang 

terdapat di antara protein E dan lapisan membran (Kristina dan Wulandari, 

2004). 



16 
 

Gambar struktur virus dengue dapat dilihat pada Gambar 7 di bawah: 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Struktur virus dengue (sumber: CDC, 2012) 

 

Demam Berdarah Dengue bukanlah penyakit baru. Keberadaannya di dunia 

telah dilaporkan sejak abad ke-19 di Cina. Saat ini, DBD telah menjadi 

penyakit infeksi yang mengkhawatirkan. Setiap tahunnya dilaporkan 

terdapat 50-100 juta kasus infeksi dengan 500.000 diantaranya memerlukan 

perawatan rumah sakit dan sekitar 20.000-25.000 berakhir dengan kematian. 

Penyebaran penyakit DBD terus meningkat secara signifikan (WHO, 2013). 

Gambar sebaran kasus DBD di seluruh dunia dapat dilihat pada Gambar 8 di 

bawah ini:  

 

 

 

 

 

Gambar 8. Sebaran kasus DBD di seluruh dunia (sumber: WHO, 2013) 

 
 
 
 
 



17 
 

2.3 Bacillus thuringiensis var. Israelensis (Bti)  

 

B.ti merupakan salah satu jenis bakteri dari genus Bacillus. B.ti merupakan 

salah satu jenis bakteri gram positif berbentuk batang yang mampu 

membentuk endospore berbentuk lonjong. Selama proses sporulasi, B.ti 

menghasilkan kristal protein endotoksik yang bisa berbentuk segitiga, kuboid, 

atau seperti berlian. Selama hidupnya, B.ti memiliki tiga fase, yaitu fase 

vegetatif, fase sporulasi, dan fase sporulasi akhir. B.ti dapat hidup pada suhu 

28-30ºC dan pH 7,2-7,4. Efektivitas dan stabilitas B.ti sangat tergantung pada 

radiasi sinar ultraviolet. B.ti dinyatakan bersifat patogenik kuat terhadap 

serangga golongan Diptera (Utami, 2010).  

 

 

2.3.1 Jenis-Jenis Bt 

 

Menurut Holt (1994), klasifikasi Bacillus thuringiensis adalah sebagai 

berikut: 

Kerajaan  : Prokariota  

Filum  : Bakteria 

Kelas  : Bacilli 

Bangsa  : Bacillales 

Suku  : Bacillaceae 

Marga  : Bacillus 

Jenis  : Bacillus thuringiensis 

Sedikitnya terdapat 34 subspesies dari B.ti yang disebut serotype atau 

varietas dari B.ti dan lebih dari 800 keturunan atau benih B.ti telah diisolasi. 
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Pada beberapa subspesies dari bakteri B.ti yaitu kurstaki, aizawai, 

sottoentomocidus, berliner, sandiego, tenebroid, morrisoni dan israelensis, 

dijumpai beberapa jenis strain, seperti HD-1, HD-5 dan sebagainya dalam 

satu subspesies (Suwahyono, 2010). 

2.3.2 Kandungan B.ti 

 

Untuk bahan dasar bioinsektisida biasanya digunakan sel-sel spora atau 

protein kristal B.ti dalam bentuk kering atau padatan. Padatan ini dapat 

diperoleh dari hasil fermentasi sel-sel B.ti yang telah disaring atau 

diendapkan dan dikeringkan. Padatan spora dan protein kristal yang 

diperoleh dapat dicampur dengan bahan-bahan pembawa, pengemulsi, 

perekat, perata, dan lain-lain dalam formulasi bioinsektisida (Suwahyono, 

2010).  

 

B.ti menghasilkan beberapa jenis toksin, seperti α (alfa), β (beta), µ 

(gamma)-eksotoksin, dan ∞ (delta)-endoktoksin, serta faktor louse. 

Substansi yang berperan penting sebagai insektisida adalah protein β –

eksotoksin. Selain itu, β –eksotoksin diketahui bersifat termostabil, artinya 

bahwa senyawa tersebut tahan atau tidak rusak jika terkena suhu tinggi, 

maka digolongkan sebagai thermostabel eksotoksin, larut dalam air dan 

sangat beracun (Suwahyono, 2010).  
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2.3.3 Mekanisme Kerja B.ti Masuk ke Dalam Tubuh Larva 

 

Racun pada larvasida B.ti dimakan oleh larva, masuk ke dalam organ 

pencernaan kemudian diserap oleh dinding usus, lalu beredar bersama darah 

yang akan mengganggu metabolisme larva, sehingga larva tersebut 

kekurangan energi untuk kelangsungan hidupnya yang akan mengakibatkan 

kematian. Fragmen toksik ini dikenali oleh reseptor spesifik di sel epitel 

usus larva. Selain itu, terjadi pula perubahan pada organel di sitoplasma 

berupa disintegrasi sitoplasma, tumefikasi mitokondria, dan dilatasi ruang 

perinuklear. Hal tersebut dapat mengakibatkan hipertrofi yang memicu 

kehancuran jaringan usus pada bagian sekum dan kolom. Larva pun 

mengalami ketidakseimbangan ionik, toksemia, dan bekterimia yang 

akhirnya berujung pada kematian (Utami, 2010). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2018, bertempat di 

Laboratorium Zoologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan  

 

Alat-alat yang digunakan adalah alat gelas berupa gelas beaker, erlenmeyer, 

gelas ukur, dan pipet tetes, wadah plastik sebagai tempat untuk meletakkan 

larva, nampan plastik sebagai tempat penetasan telur hingga menjadi larva 

instar III, dan kertas label untuk memberi label keterangan pada setiap wadah 

pengamatan. 

 

Bahan-bahan yang digunakan adalah larva instar III Ae. aegypti, larvasida B.ti 

kadaluarsa dan B.ti normal, pakan larva, dan air. 

 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). Konsentrasi yang digunakan yaitu 50 ppm, 100 ppm, 150 

ppm, 200 ppm, 250 ppm, 300 ppm, sedangkan sebagai kontrol negatif 
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(air+larva+B.ti normal 20 ppm) dan kontrol positif (air+larva). Masing-masing 

wadah diuji terhadap 20 ekor larva Ae. aegypti dengan pengulangan sebanyak 

4x.  

 

Adapun tata letak percobaan disusun berdasarkan Gambar 9 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Tata letak percobaan 

Keterangan:  K- = kontrol negatif (air+larva+B.ti normal 20 ppm) 

K+ = kontrol positif (air+larva) 

P1 = konsentrasi B.ti 50 ppm 

P2 = konsentrasi B.ti 100 ppm 

P3 = konsentrasi B.ti 150 ppm 

P4 = konsentrasi B.ti 200 ppm 

P5 = konsentrasi B.ti 250 ppm 

P6 = konsentrasi B.ti 300 ppm 

U1 = ulangan ke-1 

U2 = ulangan ke-2 

U3=  ulangan ke-3 

U4 = ulangan ke-4 

P5U2 

P1U4 P3U2 P6U3 P2U4 

P1U1 

P5U3 P4U1 

P3U1 P2U3 P5U1 

P4U3 

P4U4 P6U4 

P1U3 

P6U1 

P1U2 

P6U2 P2U1 P5U4 P3U3 P4U2 

P3U4 P2U2 
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3.4 Prosedur Penelitian 

 

Penelitian dibagi dalam 3 tahap, yaitu: 

1. Penyediaan Bahan Uji 

Telur nyamuk Ae. aegypti yang digunakan pada penelitian ini diperoleh 

dari Fakultas Kedokteran Hewan IPB, Bogor. Sedangkan larvasida B.ti 

yang digunakan yaitu Bactivec
0
 SL dengan masa kadaluarsa bulan Juni 

2018 (6 bulan) yang diperoleh dari Dinas Kesehatan Provinsi Lampung. 

2. Rearing Larva 

Telur ditetaskan dalam nampan plastik yang berisi air bersih untuk 

pemeliharaan larva nyamuk. Telur menetas dalam waktu 5 hari menjadi 

larva instar III. 

3. Uji Kerentanan 

Larva Ae. aegypti sebanyak 20 ekor dimasukkan ke dalam wadah 

plastik yang berisi 250 ml air. Kemudian, larvasida B.ti kadaluarsa 

dengan 6 konsentrasi yaitu 50 ppm, 100 ppm,150 ppm, 200 ppm, 250 

ppm, 300 ppm dimasukkan ke dalam wadah yang berisi larva dan air. 

Selanjutnya disiapkan dua wadah sebagai kontrol negatif 

(air+larva+B.ti normal 20 ppm) dan kontrol positif (air+larva). 

Pengamatan pada kelompok-kelompok sampel dilakukan pada waktu 2 

jam, 4 jam, 8 jam, 24 jam, 48 jam, dan 72 jam. Pengamatan berakhir 

pada waktu 72 jam setelah perlakuan dengan cara menghitung larva 

yang mati pada setiap patokan waktu. Mengapungnya larva atau tidak 

bergerak larva walaupun wadah tempat larva tersebut sudah 
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diguncangkan merupakan tanda bahwa larva tersebut sudah mati, dan 

banyaknya larva yang mati dicatat. 

 

Pengamatan dilakukan dengan menghitung jumlah kematian larva instar 

III dengan rumus mortalitas sebagai berikut: 

 

M = (a/b) x 100% (Melanie dkk, 2018) 

Keterangan: 

M  = Mortalitas % 

a  = Jumlah larva instar III yang mati (ekor) 

b  = Jumlah total larva instar III (ekor) 

 

 

3.5 Analisis Data 

 

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan uji statistik 

menggunakan Anara serta uji lanjut BNT taraf 5% program SPSS versi 

22.0 bila ada perbedaan antar perlakuan. Kemudian analisis uji Probit 

untuk menentukan nilai LC50. 

 



 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis uji efektivitas B.ti kadaluarsa dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. B.ti kadaluarsa masih efektif menyebabkan mortalitas larva nyamuk Ae. 

aegypti. 

2. B.ti kadaluarsa konsentrasi 300 ppm dalam waktu 4 jam paling efektif 

menyebabkan mortalitas larva nyamuk Ae. aegypti. 
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