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Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan salah satu penyakit 

endemik dan masih menjadi permasalahan kesehatan di Indonesia.  Virus Dengue 

ini ditularkan melalui gigitan nyamuk, yaitu Aedes aegypti, Aedes albopictus dan 

Aedes scutellaris. Vektor utama atau nyamuk yang lebih berperan dalam 

menularkan virus Dengue adalah nyamuk Ae. aegypti. Untuk mengatasi 

permasalah tersebut dilakukan pengendalian vektor secara hayati dengan 

memanfaatkan potensi metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroorganisme.  

Ekstrak metabolit ini digunakan sebagai ovisida telur nyamuk Ae. aegypti untuk 

menurunkan kepadatan nyamuk.  Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan 

uji potensi dan mengetahui kefektifan (nilai LC50 dan LC90) metabolit sekunder 

dari bakteri Serratia marcescens strain MBC1 dan Streptomyces sp. strain I18 

koleksi Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam dengan empat konsentrasi, yaitu 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm dan 1.000 

ppm sebagai ovisida terhadap telur nyamuk Ae. aegypti.  Metode yang 

digunakan yaitu dengan rancangan desain faktorial 2x4 dan digunakan 25 telur 

nyamuk Ae. aegypti dengan 4 kali pengulangan menggunakan air sumur sebagai 

kontrol negatif dan aseton sebagai kontrol positif.  Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa ekstrak metabolit sekunder dari Serratia marcescens strain 

MBC1 mampu menghambat penetasan telur nyamuk Ae. aegypti.  Ekstrak 

metabolit sekunder dari Serratia marcescens strain MBC1 dan Streptomyces sp. 

strain I18 mampu menghambat siklus hidup Ae. aegypti ditandai dengan adanya 

kematian larva instar III pada konsentrasi 1.000 ppm. 

Potensi yang dimiliki oleh Serratia marcescens strain MBC1 dapat dijadikan 

sebagai kandidat ovisida nyamuk Ae. aegypti.  

 

Kata Kunci : Metabolit sekunder, Streptomycetes sp., Serratia marcescens,  

                        Aedes aegypti dan Ovisida.
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Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) is one of the endemic diseases and is still a 

health problem in Indonesia. Dengue virus is transmitted through mosquito bites, 

namely Aedes aegypti, Aedes albopictus and Aedes scutellaris. The main vector or 

mosquito that plays a role in transmitting the dengue virus is Ae. aegypti. To 

overcome this problem, biological vector control is carried out by utilizing the 

potential of secondary metabolites produced by microorganisms. This metabolite 

extract was used as an oviside for the eggs of Ae. aegypti to reduce mosquito 

density. The purpose of this study was to test the potency and determine the 

effectiveness (LC50 and LC90 values) of secondary metabolites of the bacteria 

Serratia marcescens strain MBC1 and Streptomyces sp. strain I18 collection of 

the Laboratory of Microbiology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences 

with four concentrations, namely 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm and 1,000 ppm as 

ovicide against Ae. aegypti. The method used is a 2x4 factorial design and 25 eggs 

of Ae. aegypti with 4 repetitions using water well as a negative control and 

acetone as a positive control. The results of this study showed that the secondary 

metabolite extract of Serratia marcescens strain MBC1 was able to inhibit the 

hatching of Ae. aegypti. Extracts of secondary metabolites from Serratia 

marcescens strain MBC1 and Streptomyces sp. strain I18 was able to inhibit the 

life cycle of Ae. aegypti was characterized by the death of third instar larvae at a 

concentration of 1,000 ppm. The potential possessed by Serratia marcescens 

strain MBC1 can be used as a ovicides of Ae. aegypti. 
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   I.  PENDAHULUAN    1.1. Latar Belakang dan Masalah   Nyamuk dapat menularkan Flavivirus yang merupakan keluarga dari Flaviviridae.  Virus ini menyebabkan penyakit pada manusia, misalnya demam berdarah, demam kuning, infeksi virus West Nile, Japanese 

encephalitis dan yang terbaru adanya infeksi virus Zika (Guarner & Hale, 2019).  Salah satu penyakit yang ditularkan nyamuk, yaitu demam berdarah Dengue.  Penyakit ini disebabkan oleh virus Dengue yang berada dalam darah  penderita selama periode intrinsik rata-rata 7 hari.  Virus tersebut akan terbawa oleh nyamuk/ vektor saat menghisap darah penderita. Di Indonesia terdapat 3 jenis nyamuk yang dapat menularkan virus Dengue, yaitu Aedes aegypti, Aedes albopictus dan  Aedes scutellaris. Vektor utama atau nyamuk yang lebih berperan dalam menularkan virus Dengue adalah nyamuk  Ae. aegypti.  Nyamuk ini banyak ditemukan di sekitar lingkungan pemukiman manusia (Kemenkes RI, 2017).  Telah diketahui bahwa nyamuk dapat menjadi vektor penyakit yang merugikan manusia, maka dari itu perlu dilakukan pengendalian vektor untuk mengurangi penyakit tersebut.  Pengendalian vektor dilakukan dengan cara meminimalisasi habitat vektor atau menurunkan kepadatan (larva nyamuk dan nyamuk dewasa), serta mengurangi kontak antara vektor dengan manusia (Astuti et al., 2014).    



2   Pengendalian vektor yang dilakukan pada umumnya menggunakan insektisida kimia, akan tetapi dapat menimbulkan dampak resistensi.  Oleh karena itu, lebih baik dilakukan pengendalian secara hayati untuk menggantikan penggunaan insektisida berbahan kimia (Widiastuti et al., 2018).  Saat ini telah banyak dilakukan pengendalian vektor secara hayati dan ramah lingkungan dengan cara mengurangi populasi nyamuk dewasa.  Selain itu, pengendalian vektor juga dapat dilakukan dengan cara mengurangi populasi stadium telur dan larvanya.  Stadium telur dipilih sebagai salah satu cara pengendalian vektor dikarenakan sangat rentan terhadap insektisida.  Pengendalian vektor yang dilakukan secara hayati salah satunya dengan memanfaatkan hasil senyawa metabolit sekunder, yaitu flavonoid, terpenoid dan alkaloid.  Senyawa tersebut diketahui dapat merusak membran telur (Maretta et al., 2019).  Saponin merupakan senyawa metabolit sekunder yang bersifat sebagai entomotoxicity, yaitu dapat menyebabkan gangguan pada proses reproduksi dan kerusakan membran telur (Chaieb, 2010).  Pengendalian vektor dengan cara mengurangi populasi dan penularannya dapat dilakukan dengan menggunakan mikroorganisme dan dinilai lebih efektif, karena memiliki keunggulan yaitu inangnya spesifik dan aman terhadap organisme lain (Deepika et al., 2012).  Salah satu mikroorganisme yang sudah banyak digunakan, yaitu Bacillus thuringiensis memiliki kemampuan dalam mencegah oviposisi atau menghambat pertumbuhan dan reproduksi termasuk feromon (Silvério et al., 2020).  Mikroorganisme lain yang dapat dijadikan sebagai pengendali vektor adalah Aktinobakteria.  Uji ovisidal nyamuk menggunakan mikroorganisme Aktinobakteria laut, 
Streptomyces gedanensis (LK-3) dan Saccharomonospora spp. (LK-1) memiliki daya hambat tetas 100% pada 1.000 ppm (Karthik et al., 2011).



3   Selain dari kedua bakteri tersebut yang telah diketahui dapat dijadikan pengendali vektor, bakteri Serratia marcescens memiliki prodigiosin, yaitu pigmen merah yang dihasilkan dari senyawa bioaktif metabolit sekunder bakteri tersebut.  Prodiginines (PG) merupakan famili pigmen merah tripirol yang memiliki berbagai kemampuan sebagai antibakteri, antijamur, antiprotozoal, antimalaria, imunosupresif dan antikanker (Li et al., 2018).  Telah diketahui bahwa dalam pengendalian vektor dapat dilakukan secara hayati atau biologis, dikarenakan lebih ramah lingkungan dan tidak merugikan organisme lain (non-target).  Berdasarkan informasi tersebut, maka dilakukan penelitian mengenai uji potensi metabolit sekunder menggunakan bakteri Streptomyces sp. strain I18 dan S. marcescens strain MBC1 yang merupakan koleksi Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam dikarenakan belum ada informasi mengenai potensi metabolit sekunder dari kedua bakteri sebagai ovisida nyamuk Ae. aegypti.   1.2. Tujuan Penelitian   Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui potensi dan keefektifan (nilai LC50 dan LC90) metabolit sekunder dari Streptomyces sp. strain I18 dan  S. marcescens strain MBC1 sebagai ovisida nyamuk Ae. aegypti.                



4   1.3. Kerangka Pemikiran   Nyamuk Ae. aegypti merupakan vektor utama yang menyebabkan penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) yang ditularkan melalui gigitan nyamuk betina.  Penyakit ini menjadi endemik dan  merupakan permasalahan kesehatan di Indonesia.  Dalam mengatasi permasalahan tersebut dapat dilakukan pengendalian vektor untuk mengurangi populasi nyamuk yang membawa virus Dengue tersebut.  Pengendalian ini dapat dilakukan dengan cara kimiawi dan biologis atau hayati.  Jika dilakukan secara kimiawi atau menggunakan insektisida sintetik dapat menimbulkan resistensi dan dapat merugikan organisme lain (non-target).  Cara lain yang dapat dilakukan dalam pengendalian vektor ini dengan memanfaatkan hasil metabolit sekunder suatu mikroorganisme.  Pemanfaatan hasil metabolit sekunder suatu mikroorganisme dinilai lebih efektif dikarenakan memiliki keunggulan yaitu inang yang spesifik dan tidak merugikan organisme lain.  Jenis senyawa yang terkandung dalam metabolit sekunder yang dapat dijadikan pengendalian vektor, yaitu flavonoid, saponin, terpenoid dan alkaloid.  Senyawa ini dapat dijadikan sebagai penghambat daya tetas telur Ae. aegypti dengan cara senyawa tersebut berdifusi dan merusak permukaan cangkang titik poligonal permukaan telur.  Pada penelitian ini dilakukan pengujian metabolit sekunder menggunakan bakteri Streptomyces sp. strain I18 dan S. marcescens strain MBC1 dengan empat konsentrasi, yaitu 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm dan 1.000 ppm untuk mengetahui keefektifan terhadap ovisida nyamuk Ae. aegypti.  Dalam pengujian ini diamati banyaknya telur yang tidak menetas menjadi larva nyamuk pada saat 3 jam pertama setelah perlakuan. Selanjutnya, diteruskan 6 jam, 12 jam, 24 jam, 48 jam dan 72 jam.  Pada penelitian ini digunakan rancangan desain faktorial 2x4 dan digunakan 25 telur nyamuk 
Ae. Aegypti dengan 4 kali pengulangan menggunakan aseton sebagai kontrol positif dan air sumur sebagai kontrol negatif.  Hasil yang 



5   diharapkan dari penelitian ini adalah ekstrak metabolit sekunder 
Streptomyces sp. strain I18 dan S. marcescens strain MBC1 efektif sebagai ovisida nyamuk  Ae. aegypti.  1.4. Hipotesis   Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah : 1. Metabolit sekunder isolat Streptomyces sp. strain I18 dan S. marcescens memiliki potensi sebagai ovisida nyamuk Ae. aegypti.   2. Ekstrak metabolit sekunder Streptomyces sp. strain I18 lebih efektif sebagai ovisida nyamuk Ae.aegypti dibandingkan dengan ekstrak metabolit sekunder S. marcescens strain MBC1.



  II.  TINJAUAN PUSTAKA    2.1. Actinomycetes    
Actinomycetes memiliki dua kelompok, yaitu kelompok Streptomyces dan kelompok non Streptomyces atau biasa disebut dengan rare-aktinomisetes. Bakteri ini memiliki 13 subordo, 48 famili dan 219 marga.  Klasifikasi 
Actinomycetes  menurut Universal Taxonomic Services (2012) sebagai berikut:  Kingdom : Bacteria Phyllum : Actinobacteria  Class        : Actinobacteria  Order       : Actinomycetales  Family     : Actinomycetaceae  Genus      : Actinomyces   
Actinomycetes merupakan mikroorganisme yang sering ditemukan atau diisolasi dari tanah.  Bakteri ini sangat umum dan telah banyak dilakukan riset karena memiliki metabolit sekunder yang dapat menghasilkan berbagai jenis kandungan antagonis (Dede et al., 2020).  Selain itu bagian rhizosfer juga merupakan tempat yang kaya akan aktinobakteri dan beberapa diantaranya memiliki kemampuan sebagai biokontrol penyakit pada tanaman (Aouar et al., 2012).



7   2.1.1  Streptomyces    
Streptomyces adalah salah satu genus dari Actinomycetes dan memiliki struktur yang khas yaitu mampu membentuk hifa atau filamen, sehingga terlihat mirip seperti jamur. Streptomyces tidak memiliki membran pada inti selnya sama dengan ciri prokariota yang lainnya. 
Streptomyces merupakan bakteri Gram positif yang memiliki sifat aerobik, tidak tahan asam dan tidak memiliki septa (Kawuri, 2016). 
Streptomyces berpotensi sebagai antimikroba dikarenakan memiliki zat aktif antimikroba dan hampir 80% zat tersebut berasal dari genus 
Streptomyces. Streptomyces juga diketahui memiliki berbagai aktivitas biologis yang lain seperti antikanker dan imunosupresif yang berasal dari hasil metabolit sekunder yang dimilikinya (Rajeswari et al., 2015).  Bentuk koloni Streptomyces sp. biasanya adalah bulat, bewarna putih seperti kapur dan tumbuh cembung diatas permukaan media (Gambar 1).     Gambar 1. Koloni Streptomyces sp. (Jacob et al., 2017)



8   Menurut Kampfer (2006) klasifikasi Streptomyces sebagai berikut:   Kingdom : Bacteria  Phyllum : Actinobacteria Class : Actinomycetes  Order : Actinomycetales  Family : Streptomycetaceae  Genus : Streptomyces  Spesies : Streptomyces sp.   2.2. Serratia marcescens    
S. marcescens merupakan bakteri Gram negatif yang berbentuk batang, motil dan termasuk kedalam keluarga Enterobacteriaceae. S. marcescens dapat tumbuh di suhu 5-40°C dan pada pH 5-9. S. marcescens merupakan salah satu bakteri yang dapat menghidrolisis kasein dan memiliki potensi sebagai penghasil enzim kitinase (Rebecca et al., 2013). S. marcescens memiliki potensi sebagai antifungi, antibakteri, antiprotozoal, aktivitas antimalaria, immunosuppressif dan aktivitas antikanker yang berasal dari prodigiosin. Prodigiosin merupakan pigmen merah yang dihasilkan dari senyawa bioaktif metabolit sekunder bakteri tersebut (Li et al., 2018).  Bentuk koloni S. 
marcescens bulat dengan tekstur berlendir dan bewarna merah (Gambar 2).     Gambar 2. Koloni S.marcescens (Rebecca et al., 2013)



9   Menurut Breed et al, (1957)  klasifikasi Serratia marcescens adalah:  Kingdom  : Bacteria  Phyllum  : Proteobacteria  Class  : Gamma Proteobacteria Order  : Enterobacteriales  Family  : Enterobacteriaceae  Genus  : Serratia Species  : Serratia marcescens    2.3. Aedes aegypti   Menurut Universal Taxonomic Services (2012) klasifikasi Aedes aegypti adalah sebagai berikut:  Kingdom :  Animalia  Phyllum :  Arthropoda  Classs :  Insecta  Order :  Diptera Subordo   :  Nematocera  Family     :  Culicidae  Genus      :  Aedes Species    :  Aedes aegypti   2.3.1 Morfologi Ae. aegypti    Nyamuk Ae. Aegypti memiliki ukuran yang kecil dan bewarna hitam dan memiliki tiga bagian, yaitu kepala, dada dan perut. Pada bagian kepala terdapat proboscis atau sepasang antena yang berbulu dan moncong panjang berfungsi sebagai alat penghisap. Pada naymuk betina proboscis berfungsi sebagai alat penghisap darah, sedangkan pada nyamuk jantan sebagai alat penghisap madu pada bunga.  Nyamuk Ae. Aegypti secara kasat mata terlihat sama dengan Aedes 

albopictus.  Pada punggung (mesonotum) Ae. Aegypti terdapat dua garis lengkung dan dua garis lurus putih, sedangkan pada Ae. albopictus 



  memiliki satu garis bewarna putih.  Pada bagiatiga pasang kaki beruas dan sepasang sayap. sebagai penyeimbang (hatler) 2.3.2 Siklus Hidup  a. Stadium  Siklus hidularva, pupatelurnya pemenit.  Telpermukaanperindukan2°C – 4°C,kelembabanBentuk telutorpedo.  Jidinding luaseperti sara
aegypti dis Gambar 3.                         memiliki satu garis bewarna putih.  Pada bagian dada nyamuk, terdapat tiga pasang kaki beruas dan sepasang sayap.  Sayap ini berfungsebagai penyeimbang (hatler) (Sudarto, 1972). dup Aedes aegypti  Telur dup nyamuk Ae. aegypti terdapat 4 stadium, yaia dan nyamuk dewasa.  Pada saat nyamuk meertama bewarna putih dan akan menghitam selur ini diletakkan di permukaan air atau sedikaan air dengan jarak lebih kurang 2,5 cm dari ten.  Telur ini dapat bertahan sampai berbulan-bu°C, sedangkan jika diletakkan di tempat yang man yang rendah dapat menetas dalam waktu 1ur bulat memanjang atau berbentuk lonjong dika diamati dengan mikroskop, pada exochorar telur nyamuk terdapat garis-garis yang memang lebah (Sudarto, 1972). Bentuk telur nyamsajikan pada Gambar 3.    Telur nyamuk Ae. aegypti perbesaran 40x                          (Dokumentsi pribadi) 10 n dada nyamuk, terdapat Sayap ini berfungsi aitu telur, eletakkan etelah 30 kit dibawah empat bulan di suhu memiliki 1-2 hari.  dan memiliki 

rion atau mbentuk muk Ae. 



11   Morfologi telur nyamuk Ae. aegypti jika diamati dengan mikroskop SEM memiliki tonjolan-tonjolan atau outer chorionic cell yang terdapat pada permukaan luar (Gambar 4). Tonjolan ini berfungsi dalam proses peletakan telur sehingga telur tetap dapat menghadap ke atas dipermukaan air. Telur ini tersusun oleh protein padat atau chorion yang tidak resisten terhadap zat pereduksi. Chorion ini terbagi menjadi dua lapisan, yaitu exochorion dan endochorion. Pada bagian exochorion terdapat turbercle perifer berbentuk segi enam yang terhubung oleh 
exochorionic network yang berperan sebagai tempat keluar masuknya oksigen ke dalam sel telur (air channel). Selain itu juga terdapat  
tubercle central yang disekitarnya terdapat turbercle perifer (Gambar 5) (Suman et al., 2011).    Gambar 4. Struktur Outer Chorionic Cell (OCC) telur nyamuk  

Ae. aegypti (Suman et al., 2011)                            Gambar 5. Struktur Tubercle Central (TC), Exochorionic Network (EN) dan Tubercle Perifer (TP) (Suman et al., 2011) 



12   b. Stadium Larva  Tubuh larva nyamuk terdapat tiga bagian, yaitu kepala (chepal), dada (thorax) dan perut (abdomen).  Bagian kepala larva berbentuk cembung dan mengalami perkembangan menjadi aglobular.  Pada bagian dada berbentuk bulat dan terdapat segmen pro, meso dan meta thoracics.  Pada bagaian meso dan meta terdapat sepasang duri. Sedangkan pada bagian abdomen terdapat 8 segmen yang panjang, silindris dan datar secara dorsoventral.  Pada bagian abdomen terdapat siphon yang berfungsi sebagai alat pernapasan (Bar & Andrew, 2013).  Bentuk larva nyamuk Ae. aegypti disajikan pada Gambar 6.     Gambar 6. Larva Nyamuk Ae. aegypti instar III perbesaran 40x (Wikimedia Commons, 2008)    c. Stadium Pupa  Stadium pupa merupakan stadium terakhir dari perkembangan nyamuk yang berada dalam air dan tidak memerlukan makanan karena fase istirahat.  Pada fase ini memiliki bentuk tubuh yang pendek dan bagain kepala-dada (chepalothorax) lebih besar dibandingkan bagian perutnya dan menyebabkan bentuknya seperti tanda koma.  Pada stadium ini biasanya pupa akan beristirahat dipermukaan air dengan posisi statis akan tetapi dapat berenang dengan baik. Dibutuhkan waktu 2-5 hari untuk berkembang menjadi nyamuk dewasa (Wahyuni, 2016). Bentuk pupa nyamuk Ae. aegypti disajikan pada Gambar 7. 



13     Gambar 7. Pupa nyamuk Ae. aegypti perbesaran 40x  (Wahyuni, 2016)    d. Stadium Nyamuk  Nyamuk dewasa maupun jentik berkembangbiak di dalam dan sekitar lingkungan rumah.  Nyamuk bernafas menggunakan spiracle.  Nyamuk Ae.aegypti menggigit pada pagi hari hingga sore hari biasanya pada pukul 08.00-12.00 dan pukul 15.00-17.00.  Nyamuk lebih senang menggigit di dalam rumah daripada di luar rumah dan dapat menggigit manusia beberapa kali sampai kenyang.  Jarak terbang nyamuk ini diperkirakan mencapai 50-100 meter. (Kemenkes RI, 2017).  Bentuk nyamuk Ae.aegypti disajikan pada Gambar 8.    Gambar 8. Nyamuk Ae. aegypti  (Da Silva et al., 2011)



14   2.4. Pengendalian Vektor    Pengendalian vektor menggunakan prinsip dasar manajemen pertimbangan terhadap penularan dan pengendalian penyakit.  Tujuan pengendalian vektor adalah untuk mengurangi habitat perkembangbiakan vektor, menurunkan kepadatan vektor, menghambat proses penularan penyakit, mengurangi kontak manusia dengan vektor sehingga penularan penyakit tular vektor dapat dikendalikan secara lebih rasional, efektif dan efisien (Atikasari & Sulistyorini, 2019).   Pengendalian vektor cara kimiawi dengan menggunakan insektisida merupakan salah satu metode pengendalian yang lebih populer di masyarakat dibanding dengan cara pengendalian lain.  Sasaran insektisida adalah stadium dewasa dan pra-dewasa.  Karena insektisida adalah racun, maka penggunaannya harus mempertimbangkan dampak terhadap lingkungan dan organisme bukan sasaran termasuk mamalia.  Aplikasi insektisida yang berulang di satuan ekosistem akan menimbulkan terjadinya resistensi serangga sasaran (Atikasari & Sulistyorini, 2019).   Menurut Wahyuni (2005) pengendalian vektor secara kimiawi dibedakan menjadi dua kelompok yaitu: 1. Senyawa kimia nabati Pengendalian yang dilakukan dengan cara memanfaatkan senyawa kimia aktif yang contohnya berasal dari tanaman. Senyawa ini termasuk dalam golongan metabolit sekunder dan dapat bersifat toksik bagi organisme, misalnya senyawa alkaloid, terpenoid dan fenolik. 2. Senyawa kimia sintesis Senyawa yang berasal dari minyak bumi dengan struktur tertentu agar diperoleh sifat yang spesifik. Senyawa ini berasal dari golongan organi 

chlorine, organo phospate dan carbomat.    



15   Pengendalian vektor biologi menggunakan agen biologi seperti predator/pemangsa, parasit, bakteri, sebagai musuh alami stadium pra dewasa vektor DBD.  Jenis predator yang digunakan adalah ikan pemakan jentik (cupang, tampalo, gabus dan guppy) (Atikasari & Sulistyorini, 2019).  Pengendalian mekanik merupakan salah satu cara untuk mengkondisikan agar lingkungan tersebut tidak menjadi tempat perkembangbiakan nyamuk 
Ae. aegypti. Cara ini dilakukan untuk meminimalisasi atau mengurangi kontak langsung antara nyamuk dengan manusia dengan memasang kawat kasa pada lubang ventilasi jendela atau menggunakan kelambu (Setyaningrum, 2020). Untuk mengurangi populsai vektor, dapat dilakukan dengan cara  pengendalian sarang nyamuk 4M+, yaitu menutup, menguras, menimbun dan memantau (Depkes RI, 2007).    2.5. Metabolit Sekunder   Metabolit sekunder dihasilkan dari proses biosintesis oleh tumbuhan, hewan dan mikroorganisme.  Metabolit sekunder merupakan senyawa yang digunakan sebagai penunjang kehidupan namun tidak vital, seperti gula, asam amino dan asam lemak. Metabolit sekunder banyak digunakan dan dipelajari untuk dijadikan obat atau senyawa penuntun (lead compund) agar didapatkan senyawa yang memiliki potensi dengan toksisitas minimal.  Ciri-ciri metabolit sekunder, yaitu tidak terlibat langsung dalam metabolisme (pertumbuhan, perkembangan dan reproduksi), merupakan senyawa organik mikro molekul, berperan sebagai pertahanan terhadap musuh.  Penggolongan utama metabolit sekunder, yaitu terpenoid, fenil propanoid, poliketida dan alkaloid. Senyawa metabolit sekunder dapat diisolasi dari bahan alam, yaitu tumbuhan, mikroorganisme, jamur maupun sarang serangga (Azis, 2014).  Tumbuhan dan mikroorganisme dapat menghasilkan metabolit sekunder yang berfungsi penting dalam ekologi dan aplikasi tepat guna.  Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroorganisme memiliki berat molekul yang 



16   rendah, yaitu kurang dari 3000 Da.  Metabolit sekunder disintesis dari satu atau lebih metabolit primer yang dapat menghasilkan aktvitas biologis. Terdapat 35% aktivitas biologis tersebut diproduksi oleh jamur berfilamen, 48% diproduksi oleh aktinomisetes dan 17% dari bakteri lain.  Sejak tahun 1970, metabolit sekunder digunakan dalam bidang kedokteran hewan dan pertanian sebagai insektisida, herbisida dan antiparasit (Marinelli & Marcone, 2011).  Produksi metabolit sekunder dipengaruhi oleh faktor ketersediaan nutrisi, penurunan kecepatan pertumbuhan, inaktivasi enzim dan induksi enzim. Hasil metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroorganisme dapat berperan sebagai sistem pertahanan saat berkompetisi dengan spesies lain. Mikroorganisme dapat menghasilkan metabolit sekunder yang bermacam-macam (Nofiani, 2012).    Menurut Azis (2014) metabolit sekunder dikelompokkan menjadi tiga bagian berdasarkan jalur biosintesisnya, yaitu: 1. Golongan asetat terdiri dari poliketida dan asam lemak Senyawa golongan ini dihasilkan oleh tanaman, bakteri, alga, jamur dan mamalia sehingga jumlahnya banyak. Antibiotik, asam lemak dan alfatoksin merupakan senyawa yang tergolong dalam poliketida.  2. Golongan mevalonat dan deoksisilulosa terdiri dari terpenoid Terpenoid merupakan senyawa yang tersusun oleh isopren (C5). Contoh senyawa yang termsauk dalam golongan terpenoid adalah artemisin yang merupakan obat anti malaria yang dapat menghambat pertumbuhan 
Plasmodium falciparum. 3. Golongan alkaloid   Alkaloid merupakan senyawa metabolit sekunder yang bersifat basa dan terdapat atom nitrogen yang berasal dari organisme hidup tertentu.  Menurut Wijaya et al (2018) senyawa ini memiliki kemampuan sebagai racun perut, sehingga apabila masuk ke dalam tubuh serangga dapat menghambat proses pencernaan dan metabolismenya terganggu.  



   III. METODE PENELITIAN    3.1.Tempat dan Waktu Penelitian  Penelitian ini merupakan bagian penelitian yang didanai oleh BLU Unila tahun 2020 dengan judul “Uji Fraksi Metabolit Streptomyces sebagai Antimalaria secara In-vivo” yang telah dilakukan oleh tim dosen Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung (Endah Setyaningrum, dkk. 2020).  Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi dan Zoologi Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.  Penelitian dilakukan pada bulan September 2020 sampai dengan Mei 2021.   3.2.Alat dan Bahan Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu Erlenmeyer, beaker 

glass, gelas ukur, hot plate digunakan untuk pembuatan media kultur bakteri.  Cawan petri dan ose bulat digunkan untuk kultur bakteri.  Laminar 

air flow digunakan sebagai tempat pengerjaan inokulasi agar terhindar dari kontaminasi.  Autoclave, oven dan bunsen digunakan sebagai alat penunjang sterilisasi media maupun alat. Mikroskop cahaya dan object glass digunakan untuk mengamati morfologi bakteri.  Shaker incubator digunakan untuk inkubasi bakteri dengan temperatur dan kecepatan tertentu.  Rotary 

evaporator digunakan untuk proses evaporasi.  Corong digunakan sebagai 



18   alat bantu dalam penyaringan, yaitu sebagai tempat meletakkan kertas saring.  Bahan yang digunakan yaitu media Yeast Starch Agar (YSA) International 

Streptomyces Project 4 (ISP 4) dan Tryptic Soy Agar (TSA) sebagai media kultur bakteri.  Media ISP 4 dan Tryptone Water (TW) sebagai media produksi metabolit sekunder bakteri.  Akuades digunakan untuk membuat media.  Etil asetat dan metanol digunakan sebagai pelarut.  Alkohol 70% digunakan sebagai disinfektan agar terhindar dari kontaminasi. Kertas saring whatman 40 digunakan untuk proses penyaringan memisahkan natan dan supernatan.    3.3.Rancangan Penelitian Penelitian ini menggunakan desain faktorial dikarenakan terdapat dua faktor yang akan diuji.  Faktor pertama pada penelitian ini, yaitu jenis isolat yang digunakan Streptomyces sp. strain I18 dan S. marcescens strain MBC1 koleksi Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Faktor kedua adalah perbedaan konsentrasi metabolit sekunder dari kedua jenis isolat, yaitu 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm dan 1.000 ppm.  Pada penelitian ini digunakan 25 telur nyamuk dengan 4 kali pengulangan menggunakan aseton sebagai kontrol positif dan air kran sebagai kontrol negatif.   3.4.Prosedur Kerja 1. Kultur Isolat Streptomyces sp. strain I18 dan S. marcescens strain MBC1  Tahap pertama yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu mengkultur isolat Streptomyces sp. strain I18 dan S. marcescens strain MBC1.  Isolat 
Streptomyces sp. strain I18 dikultur menggunakan media ISP4 Agar 



19   dengan komposisi soluble starch 1 g; K2HPO4 0,1 g; MgSO47H2O 0,1 g; NaCl 0,1 g; (NH4)2SO4, 0,2 g; CaCO3 0,2 g dan 2,0 g Agar.  Pengkulturan bakteri S. marcescens strain MBC1 digunakan media 
Tryptic Soy Agar (TSA).  Setelah itu diinkubasi selama 72 jam pada suhu ruang.   2.  Media Fermentasi Isolat Streptomyces sp. strain I18 dan S. marcescens strain MBC1   Digunakan media International Streptomyces Project 4 Broth dalam pembuatan media fermentasi atau starter isolat Streptomyces sp. strain I18 dengan komposisi soluble starch 1 g; K2HPO4 0,1 g; MgSO47H2O 0,1 g; NaCl 0,1 g; (NH4)2SO4, 0,2 g; CaCO3 0,2 g yang dilarutkan dalam 100 mL akuades dengan kondisi pH 7 lalu dituang dalam Erlenmeyer dan disterilisasi dengan autoclave selama 15 menit.  Setelah itu dimasukkan satu ose isolat Streptomyces sp. strain I18 ke dalam media starter dan dilakukan inkubasi selama 7 hari di shaker incubator atau sampai terlihat bulir-bulir endapan bewarna putih.  Langkah untuk pembuatan media starter isolat S. marcescens digunakan media Trypton Water (TW) sebanyak 1,5 g  yang dilarutkan dalam 100 mL akuades dengan kondisi pH 7 lalu dituang dalam Erlenmeyer dan disterilisasi dengan autoclve selama 15 menit.  Setelah itu dimasukkan satu ose isolat S. marcescens kedalam media starter dan dilakukan inkubasi selama 7 hari atau sampai terlihat warna merah muda. 



20   3. Produksi Metabolit Sekunder Streptomyces sp. strain I18 dan      S. marcescens strain MBC1   Hasil pembuatan starter kedua isolat kemudian dituang pada masing-masing media isolat.  Starter Streptomyces sp. dituang kedalam 900 mL media ISP4 dalam Erlenmeyer dan starter S. marcescens dituang kedalam 900 mL media TW dalam Erlenmeyer lalu diinkubasi lagi selama 7 hari didalam shaker incubator.  Setelah itu natan dan supernatan dipisahkan menggunakan kertas saring whatman no. 40.  Hasil supernatan yang didapatkan dilarutkan dengan etil asetat dan metanol dengan perbandingan 1:1 dan didiamkan selama 1 jam (Balakrishnan et al., 2017).  Setelah itu, untuk memisahkan antara pelarut dengan metabolit dilakukan evaporasi dengan rotary evaporator.  4. Uji Ovisida Telur Nyamuk Aedes aegypti   Pada pengujian ini digunakan sebanyak 25 telur nyamuk didalam cup plastik. Tiap cup plastik diberikan perlakuan dengan empat konsentrasi, yaitu 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm dan 1.000 ppm, satu cup menggunakan aseton sebagai kontrol positif dan air kran sebagai kontrol negatif.  Tiap konsentrasi dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali. Setelah itu, diamati setelah 24-72 jam dengan melihat banyaknya jumlah telur nyamuk yang tidak menetas menjadi larva.  Mortalitas telur nyamuk dinyatakan sebagai 
Egg Mortality Rate (EMR) (Raveen et al., 2017).  = Jumlah	telur	tidak	menetasTotal	keseluruhan	dalam	pengulagan × 100%         



21   3.5.Analisis Data Data telur nyamuk Ae. aegypti yang tidak menetas dianalisis dengan analisis Probit dan ANOVA. Tujuan dari analisis Probit untuk mengetahui nilai LC50 dan LC90.  Nilai LC50 dan LC90 merupakan konsentrasi efektif yang dibutuhkan untuk menghalangi telur menetas menjadi larva sebanyak 50% dan 90% dari total populasi telur uji dalam jangka waktu yang telah ditentukan.   Uji ANOVA atau analisis ragam dilakukan untuk melihat pengaruh ekstrak metabolit sekunder dari kedua isolat uji.  Jika terdapat perbedaan antara jumlah telur yang tidak menetas dengan perlakuan secara bermakna kemudian dilanjutkan uji Tukey pada taraf  1%. Pada uji ANOVA data dianalisis dengan aplikasi vassarstats.net.    



22   3.6. Diagram Alir                                      Gambar 9. Diagram alir penelitianDilakukan pengukuran kedua isolat uji pada masing-masing media Dilakukan pembuatan starter kedua isolat uji pada media cair dan diinkubasi selama 7 hari Hasil produksi dipisahkan antara natan dan supernatan Uji Ovisida Pelarut dan hasil metabolit sekunder dipisahkan dengan 
rotary evaporator Ditambahkan pelarut etil asetat dan metanol 1:1 Supernatan Natan Hasil starter kedua isolat uji dilakukan produksi metabolit sekunder dengan penambahan volume media cair dan diinkubasi selama 7 hari 



   V.  KESIMPULAN DAN SARAN    5.1. Kesimpulan Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 1. Ekstrak metabolit sekunder S. marcescens strain MBC1 memiliki potensi lebih baik sebagai ovisida dibandingkan dengan Streptomyces sp. strain I18. 2. Nilai LC50 dan LC90 dari ekstrak metabolit sekunder S. marcescens strain MBC1 lebih kecil (0,0001) dibandingkan dengan Streptomyces sp. strain I18 dengan nilai LC50 (1,24) dan LC90 (0,48) sehingga S. marcescens strain MBC1 lebih efektif dibandingkan Streptomyces sp. strain I18.   5.2. Saran 1. Ekstrak metabolit sekunder dari S. marcescens strain MBC1 dan 
Streptomyces sp. strain I18 diujikan sebagai larvasida terhadap nyamuk 
Ae. aegypti.  2. Perlu dilakukan pengamatan siklus hidup telur nyamuk untuk melihat efek ovisida dari kedua isolat uji bila diujikan terhadap nyamuk jenis lain.            
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