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ABSTRAK

TINGKAT MORTALITAS LARVA Aedes aegypti DALAM KONDENSAT
AIR CONDITIONER (AC) SETELAH PEMBERIAN SUSPENSI BAKTERI
Escherichia coli., Pseudomonas sp., dan Serratia sp.

Aulia Zahra

Penyebaran Aedes aegypti harus dikendalikan agar tidak menjadi wabah besar. Ae.
aegypti dapat dikendalikan dengan pengendalian menggunakan bakteri
entomopatogen. Entomopatogen termasuk agen pengendali hayati yang dapat
menginfeksi serangga. Pada penelitian ini bakteri entomopatogendigunakan sebagai
biokontrol dengan tujuan menekan populasi larva nyamuk Ae. aegypti. Pola makan
larva berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan nyamuk. Media air kondensat
air conditioner (AC) memiliki pH netral berkisar 6-8 yang sesuai dengan
karakteristik breeding site larva Ae. aegypti. Setiap perlakuan dilakukan 6 kali
pengulangan dengan parameter waktu tumbuh, dan nilai mortalitas larva. Penelitian
ini dilaksanakan pada bulan Desember 2023 — Januari 2024 diLaboratorium Zoologi
dan Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas Lampung.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) menggunakan 3 jenis
isolat bakteri sebagai perlakuan yaitu Escherichia coli, Pseudomonas sp., dan
Serratia sp., dengan dua tingkat konsentrasi yang berbeda menggunakan media air
kondensat air conditioner (AC). Datayang diperoleh dianalisis menggunakan
aplikasi SPSS dengan uji one way ANOVA untuk melihat perlakuan paling efektif
dengan P <a 0,05 dan dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test DMRT.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Pseudomonas sp. konsentrasi 5,3% paling
baik dalam meningkatkan mortalitas larva Ae. aegypti dengan persentase kematian
85% dan tingkat mortalitas terendah yaitu E. coli konsentrasi 33% dengan persentase
kematian 13%. Suspensi bakteri entomopatogen yang paling optimal dalam
memperlambat waktu tumbuh yaitu Pseudomonas sp. yang telah dibuktikan dengan
uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT), dengan data yang dihasilkan berbeda
nyata pada taraf signifikansi (p<0,05).

Kata Kunci : Aedes aegypti, air kondensat AC, bakteri entomopatogen, biokontrol



ABSTRACT

MORTALITY LEVEL OF Aedes aegypti LARVES IN THE AIR
CONDITIONER (AC) AFTER GIVING BACTERIAL SUSPENSION of
Escherichia coli., Pseudomonas sp., and Serratia sp.

Aulia Zahra

The spread of Aedes aegypti must be controlled so that it does not become a major
outbreak. Ae. aegypti can be controlled by using entomopathogenic bacteria.
Entomopathogens include biological control agents that can infect insects. In this
study, entomopathogenic bacteria were used as a biocontrol with the aim of
suppressing the population of Ae. aegypti mosquito larvae. Larval diet has a
significant effect on mosquito growth. Air conditioner (AC) condensate water
media has a neutral pH ranging from 6-8 which is in accordance with the
characteristics of the breeding site of Ae. aegypti larvae. Each treatment was
repeated 6 times with the parameters of growth time, and larval mortality value.
This research was conducted in December 2023 - January 2024 at the Zoology
Laboratory and Microbiology Laboratory of the Department of Biology FMIPA,
University of Lampung. This study used a completely randomized design (CRD)
using 3 types of bacterial isolates as treatments, namely Escherichia coli,
Pseudomonas sp., and Serratia sp., with two different concentration levels using air
conditioner (AC) condensate water media. The data obtained were analyzed using
SPSS application with one way ANOVA test to see the most effective treatment
with P < a 0.05 and continued with Duncan's Multiple Test.

Keywords: Aedes aegypti, AC condensate water, entomopathogenic bacteria,

biocontrol
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MOTTO

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila engkau
telah selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain)
dan hanya kepada Allah SWT engkau berharap”

(Q.S. Al-Insyirah, 94:5-6)

“ Orang lain tidak akan bisa paham struggle dan masa sulitnya kita, yang mereka
ingin tau hanya sebagian succes stories-nya saja. Jadi berjuanglah untuk diri
sendiri meskipun tidak akan ada yang tepuk tangan. Kelak diri kita di masa depan
akan sangat bangga dengan apa yang kita perjuangkan hari ini.

',’

Jadi, tetap berjuang ya

“Don’t be sad, Allah is always with wus.”
(QS At-Taubah: 40)

“It will Pass, everything you 've gone through it will pass”
(Rachel Vennya)

“Jangan pernah merendahkan diri sendiri, sekalipun kita jatuh. Kita adalah
berlian, sekotor apapun, sejelek apapun, sehancur apapun kita tetap berlian yang

berharga”
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l. PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Pengendalian fisik, pengendalian hayati, pengendalian kimiawi,
pengendalian genetik, dan pengendalian terpadu dapat dijadikan sebagai
pengendalian terhadap nyamuk Aedes aegypti yang dikenal sebagai vektor
demam berdarah dengue (DBD). Pengendalian menggunakan pestisida
kimia merupakan upaya yang dapat membunuh vektor serta menimbulkan
permasalahan terhadap lingkungan dan resistensi pestisida. Sulitnya
pengendalian vektor akibat adanya resistensi pestisida sehingga
menyebabkan meningkatnya kasus penyakit. Kemampuan Ae. aegypti
untuk beradaptasi dan bertahan hidup terhadap pestisida pada dosis normal
yang mampu membunuh vektor menyebabkan peningkatan jumlah vektor
(Rachim et al., 2023). Oleh karena itu, penerapan pengendalian vektor
perlu dilakukan dengan mempertimbangkan beberapa faktor seperti faktor
ekologi, perilaku spesies target dan sumber daya yang tersedia. Menurut
Sugiarto ef al., (2017a) menyatakan bahwa tahap pra-dewasa (telur dan
larva) merupakan tolak ukur dalam pengendalian nyamuk. Salah satu
pengendalian vektor dapat dilakukan dengan menekan laju
pertumbuhannya menggunakan pola makan. Pola makan larva
berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan nyamuk (Zairi dan Lagu,
2018).



Nyamuk memiliki berbagai simbiosis dengan aneka mikroorganisme di
sekitar habitat hidupnya (Guégan, et al., 2018). salah satu mikroorganisme
yang dapat bersimbiosis dengan nyamuk adalah bakteri (Caragata, et.al.,
2019). Bakteri yang hidup dalam tubuh nyamuk melakukan metabolisme
eksternal dengan cara menghasilkan enzim ekstraseluler (Martinson dan
Strand, 2021). Beberapa senyawa yang dihasilkan melalui enzim
ekstraseluler bakteri justru bersifat toksin bagi nyamuk, seperti senyawa
crystal toxins yang dihasilkan oleh bakteri Bacillus thuringiensis, mampu
membunuh larva nyamuk (Zaki, ef al., 2020, Adepeju, et al. 2023, dan
Alba-Tercedor dan Vilchez, 2023). Bakteri tersebut merupakan kelompok
soil bacteria yang hidup bebas di tanah (Astuti, et al., 2018) sedangkan,
nyamuk menyukai lingkungan perairan yang bersih dan tidak terkontak
langsung dengan tanah, dan hampir dari setengah fase hidup nyamuk

dihabiskan diperairan (Shalihat et al., 2021).

Salah satu prosedur pengendalian hayati adalah dengan introduksi bakteri
entomopatogen. Jenis bakteri yang memiliki kemampuan untuk
menghasilkan toksin dan menimbulkan kerusakan jaringan tubuh serangga
dikenal dengan istilah bakteri entomopatogen (Glare, et al., 2017)
Mekanisme bakteri entomopatogen bekerja dengan menghasilkan toksin
pada saat pembentukan spora sebagai bentuk adaptasi, ketika larva
nyamuk memakan toksin maka sistem pencernaanya akan terganggu
bahkan sampai menyebabkan kematian larva (Ben-dov, 2014).
Pemanfaatan bakteri entomopatogen sebagai upaya pengendalian bersifat
ramah lingkungan dan tidak akan memberikan efek tidak baik terhadap
lingkungan karena habitat bakteri terdapat di perairan (Liu ef al., 2018).
Konsentrasi yang digunakan dalam biokontrol akan mempengaruhi toksin
di dalam air, oleh sebab itu semakin tinggi konsentrasi bakteri maka besar

peluang bakteri dimakan oleh larva nyamuk.

Mikroorganisme yang dominan hidup di dalam air bersih, sesuai dengan

kriteria pertumbuhan nyamuk adalah golongan bakteri coliform seperti



E. coli, Pseudomonas sp., dan Serratia sp.Mortalitas nyamuk dapat
diartikan sebagai tingkat kematian nyamuk Ae. aegypti dalam periode
tertentu karena suatu kondisi lingkungan yang tidak memenuhi kebutuhan
nutrisinya (McShaffrey dan Beer, 2022). Mortalitas serangga dapat dilihat
dengan mengamati waktu tumbuh, jumlah larva hidup, dan tingkat
mortalitas larva pra-dewasa. Oleh sebab itu, ketiga parameter tersebut
dapat dijadikan sebagai tolak ukur daya tahan hidup nyamuk Ae. aegypti
(Alhewairini et al., 2021). Bakteri memiliki peran sebagai biokontrol
dengan nyamuk yang menjadi hospesnya dalam menekan laju
pertumbuhan karena bakteri mampu memproduksi protein hidrofolilik

yang bersifat racun (Gimonneau, 2014).

Belum terdapat studi yang membuktikan secara jelas hubungan antara air
kondensat AC sebagai media pertumbuhan nyamuk, kebiasaan masyarakat
tersebut tetap dapat meningkatkan potensi tempat penampungan air
terbuka menjadi breeding zone yang optimal bagi nyamuk. Keberadaan air
kondensat AC yang melimpah dan sifatnya yang memenuhi kriteria air
bersih (Mushtag, et.al., 2020), menjadikan air kondensat AC diduga dapat
menjadi media pertumbuhan nyamuk Ae. aegypti dan meningkatkan
persebarannya. Dalam menentukan pertumbuhan dan perkembangan
nyamuk sebelum memasuki fase dewasa kondisi lingkungan biotik dan
abiotik sangat penting. Menurut Jacob (2014), Ae. aegypti tidak dapat
berkembang pada air yang bersifat basa, tetapi dapat berkembang baik
pada air yang bersifat netral. Menurut Widya (2017) pH air mempengaruhi
hasil perkembangan larva hingga menjadi dewasa, Ae. aegypti dapat

berkembang pada berbagai kondisi pH air dengan rentang pH 4 — pH 10.

Air kondensat AC memiliki kandungan mineral yang rendah namun
tingkat kebersihan air kondensat AC lebih tinggi dibandingkan air hujan
karena tidak tercemar oleh elemen-elemen yang mengendap tetapi air
kondensat AC masih dapat terkontaminasi zat pengotor, detritus, dan

bakteri, seperti Legionella dan Mycobacterium spp. (Jahne, et al., 2022).



Keberadaan air kondensat AC yang melimpah dan sifatnya yang
memenuhi Kriteria air bersih (Mushtaq, et.al., 2020), menjadikan air
kondensat AC layak untuk dipertimbangkan menjadi media pertumbuhan
nyamuk Ae. aegypti dalam penelitian di bidang parasitologi (Akram, et.al.,
2018). Hal tersebut sesuai dengan penelitian di Nigeria (Garba et al.,
2018) pH yang cocok untuk digunakan dalam breeding site larva Ae.
aegypti berkisar 7,1 — 7,3. Apabila dibandingkan dengan teori dan
penelitian yang telah ada, maka sangat memungkinkan untuk larva Ae.
aegypti dapat berkembangbiak dengan baik dalam media air kondensat
AC.

Bakteri E. coli merupakan bakteri dari gram negatif yang memiliki gen
virulensi yaitu intimin (protein) yang memungkinkan bakteri patogen
menempel pada usus dan menimbulkan luka. Hal ini sesuai dengan
penelitian (Robin et al., 2021) yang menyatakan bakteri E. coli dapat
menyebabkan perubahan mortalitas serta pertumbuhan larva yang
melambat pada Galleria mellonela akibat virulensi intimin. Pada
penelitian Azizah, et al (2022) E. coli yang merupakan bakteri flora
normal yang berada pada saluran pencernaan larva Helicoverpa Armigera
mampu membuat larva mengalami kematian apabila bertumbuh secara
berlebihan di dalam usus larva. Menurut Jurat-Fuentes & Jackson (2012)
menyatakan bahwa bakteri gram negatif dapat berpotensi sebagai agen
biokontrol serangga yang berada pada usus inangnya dan menghancurkan
sel-sel nya. Bakteri Pseudomonas sp. mampu menghasilkan senyawa
proteinase dan metalloprotease (enzim yang dapat memecah protein
dengan membutuhkan ion logam sebagai kofaktor). Senyawa yang
dihasilkan oleh bakteri Pseudomonas sp. diketahui bersifat sebagai toksin
yang dapat menyebabkan kematian larva pada serangga (Maciel-Vergara et
al., 2018). Mekanisme kematian larva terjadi akibat penekanan sistem
imunitas seluler oleh senyawa proteinase dan mettaloprotease yang
melisiskan atau menghancurkan protein pada membran sel sehingga ion-

ion dalam sistem pencernaan larva terganggu bahkan sampai mengalami



kehancuran usus. Bakteri yang terdapat pada usus dengan jumlah yang
rendah tidak menimbulkan kerusakan pada lainnya, namun apabila larva
berada pada keadaan stress dan imun yang lemah maka keberadaan bakteri
dapat bersifat patogen (Lee et al., 2017). Senyawa ini dapat optimal pada
pH asam hingga pH netral sekitar 5,5 — 7 hal ini sesuai dengan kondisi
sistem pencernaan larva yang bersifat asam sehingga mampu
menyebabkan kematian pada berbagai macam larva serangga salah
satunya Spodoptera litura (Devi, et al., 2022). Selain itu senyawa
mettaloprotease mampu menghasilkan faktor virulensi yang menimbulkan
kerusakan pada jaringan secara signifikan (Turkina, 2019). Oleh sebab itu
bakteri Pseudomonas sp., diduga mampu menjadi agen penghambat
pertumbuhan nyamuk Ae. aegypti. Bakteri Serratia sp. memiliki
kandungan senyawa sekunder seperti progidiosin, dan saponin sebagai
racun perut yang mengurangi nafsu makan (antifeedant) yang masuk
melalui membran sel kutikula larva dan bekerja sebagai racun yang
menglisiskan atau mengikis lapisan luar (kutikula) larva (Mutia Dinda et
al, 2022), selain itu terdapat enzim hidrolitik yaitu kitinase, protease dan
lipase yang bekerja secara sinergis dalam merusak struktur dan fungsi
penting dalam tubuh nyamuk yang mengakibatkan kematian larva hal ini
diduga mampu menjadikan bakteri Serratia sp. Sebagai agen biokontrol

dalam mengendalikan populasi nyamuk (Bidari ef al., 2018).

Berdasarkan penjabaran tersebut, ketiga jenis bakteri memiliki potensi
meningkatkan kematian (mortalitas) terhadap larva nyamuk Ae. aegypti
melalui produksi senyawa entomopatogen serta penggunaan air kondensat
AC yang belum banyak diketahui masyarakat sebagai media pertumbuhan
larva nyamuk yang mengandung ph netral. Oleh karena itu, akan
dilakukan penelitian yang berjudul “Tingkat Mortalitas Larva Aedes
aegypti Dalam Kondesat Air Conditioner (AC) Setelah Pemberian

Suspensi Bakteri Escherichia coli., Pseudomonas sp. dan Serratia sp.”



1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui perlambatan waktu tumbuh larva Ae. aegypti setelah
pemberian pakan berbasis suspensi bakteri Escherichia coli,
Pseudomonas sp., Serratia sp. dalam media air kondensat Air
Conditioner (AC).

2. Mengetahui nilai mortalitas larva Ae. aegypti setelah pemberian pakan
berbasis suspensi bakteri Escherichia coli., Pseudomonas sp., Serratia
sp. dalam media air kondensat Air Conditioner (AC).

1.3. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini berdasarkan hasil yang diperoleh
nantinya dapat menjadikan informasi tambahan terkait upaya penekanan
populasi nyamuk sebagai vektor Demam Berdarah Dengue (DBD) dengan
menggunakan pengendalian hayari berupa bakteri entomopatogen yang di
isolasi dari serangga mati disebabkan infeksi bakteri patogen.

1.4. Kerangka Pemikiran

Tahap awal dari perkembangan larva nyamuk berkaitan dengan daerah
perairan yang mengembangkan dan meningkatkan strategi pengendalian
nyamuk yang efektif. Penggunaan pestisida seringkali dijadikan alternatif
untuk melakukan penekanan populasi nyamuk, akan tetapi penggunaan
pestisida yang terus menerus diduga menyebabkan resistensi terhadap
kemampuan nyamuk Ae. aegypti untuk mengembangkan antibodi terhadap
pestisida yang biasa digunakan. Oleh sebab itu perlu dilakukan



pengendalian nyamuk dengan mengatur laju pertumbuhannya
menggunakan diets/pola makan.

Pola makan larva berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan larva
nyamuk. Pola makan yang berbeda selama pemeliharaan dapat
mempengaruhi dosis - respons nyamuk, meskipun spesies dan keadaan
pengujian distandarisasi pada kisaran tertentu. Pola makan dapat
mempengaruhi banyak hal salah satunya laju dari pertumbuhan nyamuk.
Bakteri berperan sebagai biokontrol dengan nyamuk yang menjadi
hospesnya dalam menekan laju pertumbuhan. Simbiosis nyamuk dan
bakteri yaitu E. coli, Pseudomonas sp., dan Serratia sp. memiliki
patogenitas terhadap nyamuk Ae. aegypti yaitu membantu virulensi,

menjadi pakan serta dapat menginfeksi jaringan.

Penggunaan mikroba sebagai agen pengendali hayati tidak menimbulkan
efek negatif terhadap ekosistem perairan karena bakteri dan nyamuk
memiliki habitat yang sama sehingga pengendalian hayati menggunakan
bakteri efektif dalam mengurangi kepadatan poupulasi nyamuk.
Keberadaan air kondensat AC yang melimpah dan sifatnya yang
memenuhi Kriteria air bersih (Mushtag, et.al., 2020), menjadikan air
kondensat AC layak untuk dipertimbangkan menjadi media pertumbuhan
nyamuk Ae. aegypti dalam penelitian di bidang parasitologi (Akram, et.al.,
2018).

Berdasarkan uraian di atas, tahap larva yang akan diamati pertumbuhannya
dari instar 1 sampai instar 4 dikaitkan dengan peningkatan resiko kematian
karena ketidakstabilan tempat berkembang biak, ketidakstabilan nutrisi
yang diperoleh dari bakteri dibandingkan dengan nutrisi yang diperoleh
pada habitat aslinya. Pemanfaatan air kondensat AC yang selama ini,
belum ditemukannnya penelitian tentang air kondesat sebagai media
pertumbuhan larva nyamuk. Penggunaan air kondensat AC digunakan

sebagai air pengganti dari media asli pertumbuhan nyamuk dengan



memberikan isolat bakteri E. coli, Pseudomonas sp. dan Serratia sp.
sebagai pakan larva untuk menguji mortalitas larva Ae. aegypti.

1.5.Hipotesis

Adapun hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Terdapat perlambatan waktu tumbuh pada larva Ae. aegypti setelah
pemberian suspensi isolat bakteri E. coli., Pseudomonas sp., dan
Serratia sp.

2. Terdapat peningkatan nilai mortalitas pada larva Ae. aegypti
setelah pemberian suspensi isolat bakteri E. coli., Pseudomonas

sp., dan Serratia sp.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Nyamuk Aedes aegypti

Black white mosquito atau tiger mosquito merupakan sebutan untuk Ae.
aegypti, karena tubuhnya memiliki bercak-bercak putih keperakan di atas
dasar warna hitam dan garis-garis. Ciri khas utama pada de. aegypti
terdapat pada dua garis lengkung yang berwarna putih keperakan di kedua
sisi samping dan dua buah garis putih sejajar di garis tengan punggungnya
yang berwarna dasar hitam. Nyamuk Ae. aegypti sering disebut sebagai
nyamuk rumah, yang aktivitasnya lebih sering dijumpai pada pagi hingga
siang hari. Ae. aegypti memiliki metamorfosis sempurna biasa disebut
serangga holometabola dengan mengalami perubahan morfologi disetiap
daur hidupnya, mulai dari stadium telur, menjadi stadium larva lanjut ke

stadium pupa hingga menjadi stadium dewasa.

2.1.1. Morfologi Aedes aegypti

Nyamuk Ae. aegypti memiliki ukuran kecil, dengan bentuk tubuh
yang sempurna karena terdapat caput, thorax dan abdomen. Pada
bagian caput terdapat probosis halus dengan panjang melebihi
kepala. Probosis memiliki fungsi sebagai alat menangkap

makanan. Pada nyamuk betina berfungsi sebagai penghisap darah

sedangkan pada nyamuk jantan sebagai penghisap cairan tumbuhan

dan buah. Pada probosis terdapat antena dibagian kanan dan Kiri
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yang terdiri atas 15 segmen. Pada nyamuk jantan rambut antenanya
jauh lebih tebal dibandingkan dengan nyamuk betina. Rambut pada
antena nyamuk jantan disebut plumose sedangkan pada nyamuk

betina disebut pilose.

Pada torak terdapat mesonotum yang berbentuk lyra, dilapisi
dengan bulu halus yang berwarna putih atau kuning dengan
membentuk gambaran yang khas untuk masing-masing spesies.
Pada panjang sayap nyamuk mempunyai vena yang ditumbuhi
sisik-sisik sayap (wing scales) yang letaknya mengikuti aliran
vena pada permukaanya. Terdapat satu deret rambut yang disebut
fringe pada pinggiran sayap. Bentuk abdomen silinder yang terdiri
atas 10 ruas, dua ruas terakhir menjadi alat kelamin. Nyamuk juga
mempunyai 3 pasang kaki (hexapoda) yang melekat pada toraks,
yang tiap kakinya terdiri dari 1 ruas femur, 1 ruas tibia dan 5 ruas
tarsus (Dalilah et al., 2018).

labelum i "
_antan | 1 waxi 4ePe
probosis 1! ; t: * kepala
- . 1 paipus
mata - 3 - |
SKULIM ~ Ny
B ¥y toraks
——— - g"t,' - —~
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L«nia_/' \ = / G ;
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Gambar 1. Morfologi nyamuk Ae. aegypti (Quinn, 2012)



2.1.2.

2.1.3.

11

Klasifikasi Aedes aegypti

Merujuk kepada Linneaus (1762) dalam Duefas-Lopez (2022),
nyamuk Ae. aegypti memiliki klasifikasi sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum  : Hexapoda

Class - Insecta
Order : Diptera
Family : Culicidae
Genus : Aedes
Species : Aedes aegypti
Habitat Aedes aegypti

Nyamuk Ae. aegypti merupakan jenis hama serangga yang bersifat
infeksius biasanya dijumpai pada daerah pemukiman. Pada
umumnya Ae. aegypti berdampingan dengan manusia yang
jaraknya kurang dari 100 m dari pemukiman. Pola aktivitas yang
digemari nyamuk Ae. aegypti adalah lokasi maupun benda yang
terdapat genangan air, seperti ember air, tangki air, vas bunga,
septic tank, dan barang-barang bekas yang dibiarkan begitu saja
seperti ban mobil bekas. Selain benda di pekarangan rumah,
lubang pohon yang terisi air akibat hujan di area hutan juga
mampu menjadi pola aktivitas yang optimal bagi nyamuk
(Duehas-Lopez, 2022). Pola aktivitas yang optimal bagi nyamuk
Ae. aegypti dipengaruhi oleh beberapa faktor pendukung lainnya,
seperti faktor suhu, kelembaban, dan curah hujan (Rosa et al.,
2023). Dengan mempertahankan keberadaannya, nyamuk Ae.

aegypti betina akan melakukan perkawinan dengan nyamuk Ae.
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aegypti jantan, setelah nyamuk betina memiliki asupan darah yang

cukup untuk pematangan telur.

Dalam memperoleh pasokan nutrisi darah untuk pematangan telur,
nyamuk betina tidak hanya menghisap darah dari manusia, tetapi
dapat dari beberapa macam hewan lain seperti tikus, kelinci, ayam,
dan babi yang optimal untuk induk nyamuk. Pemberian asupan
nutrisi yang terpenuhi, akan mengakibatkan terjadinya proses
kawin dalam beberapa hari, dimana satu induk nyamuk betina
mampu menghasilkan 100-200 telur dalam satu siklus. Nyamuk
Ae. aegypti betina mampu melakukan 1-5 Kkali siklus kawin semasa
hidupnya (Duefias-L0opez, 2022). Nyamuk betina akan bertelur di
tempat yang tergenang air yang bersih serta tidak terkontak
langsung dengan tanah (Shalihat, et al., 2021), salah satunya pada
tanaman hias jenis Phytotelmata (tanaman yang mampu
menampung air) tanpa disadari menyumbang keberadaan pola
aktivitas bagi nyamuk Ae. aegypti (Rosa et al, 2023). Proses
bertelur memakan waktu dalam hitungan jam atau seharian,
tergantung berapa banyak telur yang dihasilkan (Zettel dan
Kaufman, 2019).

2.1.4. Daur Hidup dan Habitat Aedes aegypti

Nyamuk Ae. aegypti mengalami metamorfosis sempurna
(Holometabola) yaitu dari telur, jentik (larva), pupa dan nyamuk
dewasa. Pada stadium telur, larva hingga pupa hidup di air
(aquatik) dan pada fase stadium dewasa nyamuk akan berpindah

hidup di darat (teresterial).
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Gambar 2. Daur hidup nyamuk Ae. aegypti (Villareal, 2016)

Pada umumnya telur menetas selama 1-2 hari menjadi larva
kemudian berkembang selama 6-8 hari menjadi pupa, stadium
pupa berlangsung 2-4 hari kemudian menjadi nyamuk dewasa.
Nyamuk yang tumbuh dan berkembang dari telur hingga dewasa
membutuhkan waktu 10-14 hari dan umur nyamuk dapat mencapai
2-3 bulan.

a. Stadium Telur
Ae. aegypti betina mampu memproduksi telur hingga 80-100
butir setiap kali bertelur. Nyamuk Ae. aegypti memiliki
morfologi telur antara lain berwarna hitam dengan bentuk oval
memanjang dan memiliki permukaan yang polygon. Bentuk
morfologi telur nyamuk Ae. aegypti berbeda dengan telur
nyamuk Anopheles sp., yang menyerupai perahu dengan
pelampung dari chorion yang melengkung di bagian lateral.

Nyamuk betina akan meletakkan telurnya di dinding suatu
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wadah penampungan air, nyamuk betina akan mengeluarkan
100 butir telur dalam satu kali proses bertelur (Loren dan
Wahyuni, 2015). Telur nyamuk berbentuk elips atau oval
memanjang, pada waktu dikeluarkan telur bewarna putih
kemudian berubah menjadi hitam dalam waktu 30 menit,
berukuran 0,5-0,8 mm dan tidak memiliki alat pelampung.

. Stadium Larva

Proses terjadinya penetasan menjadi larva setelah 1-3 hari.
Larva nyamuk atau biasa disebut jentik berukuran 0,51 cm,
selalu bergerak aktif di air, tidak memiliki lengan dan memiliki
abdomen lebih lebar dari kepala. Kepalanya memiliki sepasang
antena dan mata majemuk. Larva nyamuk dalam prosesnya
bergerak ke permukaan air untuk bernapas dengan
mengarahkan corong udara (sifon) ke permukaan air. Pada
waktu istirahat, posisi jentik tegak lurus dengan permukaan air.
Larva mengalami 4 stadium perkembangan larva (instar)
sebelum berubah menjadi pupa. Karakteristik morfologi larva
Ae. aegypti memiliki struktur kepala, antena, toraks, abdomen,
sifon, dan papila anal. Abdomen larva terbagi atas 8 segmen.
Segmen kedelapan abdomen larva memiliki deretan duri sisir
dan saluran pernapasan (sifon). Pada bagian terminal abdomen
larva terdapat papila anus yang berfungsi untuk eksresi. Larva
nyamuk Ae. aegypti mempunyai ciri khas sifon yang pendek,
besar dan hitam. (Supriyono dkk., 2023). Perkiraan waktu
perubahan terjadi sekitar 6-8 hari (Marlik, 2017).
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Gambar 3. Morfologi Larva Ae. aegypti (Rao, 2020)

Keterangan: 1. Antena, 2. Mata, 3. Leher, 4. Protoraks,

5. Mesotoraks, 6. Metatoraks, 7. Papila anal, 8. Sifon,
9. Sisir ekor, 10. Duri pekten.

Menurut Theodora (2018) instar nyamuk memiliki ciri sebagai

berikut :

1.

3.

Pada Instar I, memiliki tubuh dan sifon (Corong
pernapasan) yang masih transparan, duri-duri (spinae) pada
dada belum jelas, berukuran paling kecil dengan panjang 1
— 2 cm, serta membutuhkan waktu perkembangan selama 1
hari.

Pada Instar I1, ditandai dengan adanya perkembangan sifon
berwarna kecoklatan namun duri-duri dada belum nampak
jelas, memiliki ukuran tubuh sekitar 2,5 — 3,9 cm, serta
membutuhkan waktu perkembangan selama 1-2 hari.

Pada Instar I11, memiliki duri-duri dada yang jelas dan sifon
berwarna coklat, ukuran tubuh berkembang mencapai4-5
cm.

Instar 111 nyamuk memiliki ukuran tubuh yang lebih besar
daripada instar I dan Il sehingga mudah diamati. Larva
instar 111 memiliki struktur anatomi yang lebih jelas dan
ketahanan fisik terhadap pengaruh eksternal. Instar 111
membutuhkan waktu 2 hari untuk berkembang menjadi
instar IV (Nurhaifah dan Sukesi, 2015).
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4. Pada Instar 1V, merupakan tahap akhir perkembangan larva
ditandai dengan struktur anatomi bagian tubuh yang
lengkap terdiri atas kepala (cephal), dada (thorax), dan
perut (abdomen). Bagian kepala dilengkapi sepasang mata
dan antena yang gelap. Ukuran larva mencapai 5-7 cm.
Instar 1V akan berkembang menjadi pupa dalam waktu 2-3

hari.

Gambar 4. Scanning Electron Microscopy Larva Ae.
aegypti (Skala 500 um) (Pombo et al., 2021).

Gambar 5. Scanning Electron Microscopy Larva Ae. aegypti
(Skala 100 pum) (Pombo et al., 2021).

c. Stadium pupa
Pupa atau kepompong merupakan periode puasa yang ditandai
dengan struktur kepala dan toraks menyatu menjadi bentuk
seperti koma. Pada periode ini pupa tetap bernafas namun tidak

makan. Tubuh pupa terdiri dari sepalotoraks, abdomen, sifon,



dan ekor. Suhu optimum untuk perkembangan pupa adalah
sekitar 27°-30° C. Dalam waktu 1-2 hari kulit kepompong
akan pecah dan pupa siap berkembang menjadi nyamuk
dewasa (Marlik, 2017).

TROMPETAS RESPIRATORIAS

CEFALOTORAX wegp

Gambar 6. Morfologi Pupa Ae. aegypti (Rao, 2020).

. Stadium dewasa

Nyamuk dewasa memiliki tubuh berwarna cokelat tua
kehitaman. Tubuh nyamuk terdiri atas tiga bagian: kepala,
dada, dan perut. Morfologi nyamuk Ae. aegypti ditandai

dengan badan berwarna dasar hitam disertai corak putih
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keperakan pada dada, abdomen, kaki, dan sayap. Bercak putih

pada tungkai kaki dan dua garis keperakan melengkung
berbentuk siku berhadapan (lyre-shaped) di punggungnya

merupakan ciri utama nyamuk Ae. aegypti. Umumnya ukuran

nyamuk jantan relatif lebih kecil dari nyamuk betina, yaitu
sekitar 4-5 mm dan 4-6 mm. Nyamuk Ae. aegypti betina

mempunyai abdomen yang berujung lancip dan mempunyai

cerci yang panjang (Theodora, 2018). Antena nyamuk Aedes

jantan dan betina memiliki 13 segmen (flagella), dengan
panjang 1-1,5 mm dengan rambut-rambut kecil (funiculus)

pada setiap segmen.
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Antena nyamuk jantan disebut plumose berbulu lebih lebat,
sedangkan antena nyamuk betina yang disebut pilose berbulu

jarang (Supriyono dkk., 2023).

Gambar 7. Nyamuk Ae. aegypti (Rao, 2020).

Keterangan: 1. Kepala, 2. Thoraks, 3. Abdomen, 4. Kaki,
5. Mesepimeron, 6. Sayap,7. Antena, 8. Probosis, 9. Lyre form,

10. Garis melengkung, 11. Garis lurus.

2.2. Bakteri Entomopatogen
Bakteri entomopatogen dapat digunakan sebagai agen biokontrol karena
memiliki kelebihan antara lain persebarannya terdapat di berbagai tempat
serta memiliki produksi massa yang lebih cepat dibandingkan
mikroorganisme lain seperti fungi. Bakteri entomopatogen merupakan
jenis bakteri yang memiliki kemampuan untuk menghasilkan senyawa
toksin, serta menimbulkan kerusakan pada jaringan ataupun kematian
pada serangga, apabila tidak sengaja termakan dan masuk dalam sistem
pencernaan insekta (Glare et al., 2017). Bakteri entomopatogen
sebenarnya merupakan bakteri oportunistik yang menjadikan serangga
sebagai host untuk melaksanakan fungsi kehidupannya, seperti membelah
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diri atau ploriferasi sel. Senyawa yang bersifat toksin hasil produksi
bakteri entomopatogen, umumnya diproduksi dalam bentuk enzim dan
memiliki sifat proteolitik, sehingga produksinya yang melimpah dapat
mengganggu permeabilitas membran sel serangga. Berdasarkan penelitian
(Adam et al., 2014) pemanfaatan bakteri entomopatogen sebagai upaya
pengendalian populasi larva Spodoptera litura F., tidak meninggalkan

masalah resistensi dan resurgensi terhadap hama target.

Hal tersebut diperkuat oleh penelitian (Chandrasekaran et al., 2012) yang
menyatakan bahwa bakteri entomopatogen telah terbukti mampu menekan
populasi larva target karena bakteri entomopatogen dapat memproduksi
metabolit sekunder ataupun enzim ekstraseluler. Pemahaman mengenai
parameter riwayat hidup perkembangan vektor yang meliputi
kelangsungan hidup, ukuran serta tingkat pertumbuhan memberikan data
penting untuk karakterisasi dalam memprediksi dampak intervensi kontrol
(Derua et al, 2019). Larva nyamuk sering kali mengonsumsi makanan
dengan komposisi makronutrien yang bervariasi sehingga kandungan
nutrisi dan mikrobiota usus dapat mempengaruhi proses fisiologis
(Martinson et al., 2017). Pada nyamuk, ketersediaan nutrisi yang terbatas
berkaitan dengan rendahnya tingkat kelangsungan hidup hingga
perkembangan dewasa yang berlangsung lebih lama (Pigeault et al., 2016)

Kematian Larva Nyamuk Aedes aegypti oleh Bacillus thuringiensis
Bacillus thuringiensis (B. ti) merupakan cara yang paling tepat untuk
menekan jumlah vektor DBD, karena tidak bersifat toksik terhadap
organisme nontarget. Bacillus thuringiensis bekerja dengan cara
memproduksi toksin ketika membentuk spora sebagai bentuk adaptasi.
Larva nyamuk yang memakan kristal toksin Bacillus thuringiensis maka
saluran pencernaannya akan terganggu sehingga mengakibatkan kematian
larva. Hal ini dimungkinkan karena semakin tinggi konsentrasi Bacillus
thuringiensis yang diinokulasikan, maka peluang untuk termakan oleh

larva semakin besar. Konsentrasi Bacillus thuringiensis yang diperlukan
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untuk membunuh larva tergantung pada volume air pada tempat
pemeliharaan larva (Poopathi dan Abidha, 2011). Kristal protein
(endotoksin) dapat aktif optimal dengan kondisi pH yang basa.
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Gambar 8. Proses infeksi Bacillus thuringiensis terhadap larva Ae.

aegypti

Aktivitas toksin Bacillus thuringiensis terhadap larva Ae. aegypti di dalam
usus larva yang memiliki pH basa (9-10) yang nantinya kristal protein
diaktifkan dan berubah menjadi bentuk toksik. Dan protease dalam usus
larva dapat membantu proses protein menjadi bentuk aktifnya. Toksin
yang aktif berikatan dengan reseptor sel epitel usus larva sehingga
menyebabkan pembentukan pori-pori di membran sel yang mengakibatkan
kebocoran ion dan menyebabkan pecahnya sel usus. Kerusakan sel usus
membuat larva mengalami gangguan pencernaan dan penyerapan nutrisi.
Kerusakan yang ekstensif menyebabkan larva mati dalam waktu beberapa
jam. Setelah larva mati dan membusuk, Bacillus thuringiensis akan
melepaskan spora kembali ke lingkungan yang nantinya dapat menginfeksi

larva lainnya.

Bacillus thuringiensis merupakan salah satu bakteri patogen pada serangga
yang sudah dikembangkan menjadi salah satu bioinsektisida yang

potensial. Salah satu karakteristik dari Bacillus thuringiensis dapat
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memproduksi kristal protein di dalam sel bersama-sama dengan spora,
pada waktu sel mengalami sporulasi. Bioinsektisida berbasis Bacillus
thuringiensis 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)

2.4. Bakteri Eschericia coli

Bakteri E. coli merupakan bakteri gram negatif, berbentuk batang, dengan
panjang tubuh 2,0-6,0 pm tidak memiliki spora, memiliki alat gerak
berupa flagel, berbentuk koloni bulat dan cembung serta bewarna hijau
metalik apabila ditanam ke dalam media EMB agar (Trisno et al., 2019).
E. coli memiliki karakteristik yang mencolok dari bakteri lainnya yaitu
dari bentuk koloni, morfologi seluler, kemampuannya dalam
memfermentasikan glukosa, menghasilkan zat asam, dan mengasamkan
susu (Cobo-Simdn, et al., 2023). Famili Enterobacteriaceae merupakan
asal dari E. coli yang dikenal sebagai bakteri Coliform karena memiliki
ciri sebagai bakteri penyebab kontaminasi air, gram-negatif, memiliki alat
gerak berupa flagel, anaerobik fakultatif, dan hidup didalam pencernaan
hewan bertubuh hangat (Jenkins, et al., 2017).

Adapun Klasifikasi E. coli menurut (Kuswiyanto, 2014) sebagai berikut :

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Eubacteriales
Keluarga : Enterobactericeae
Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia coli



22

Gambar 9. Bakteri E. coli (Ciociola et al., 2018)

Jenis bakteri yang sangat umum dijumpai di lingkungan, bakteri ini mudah
ditemukan dimana-mana, termasuk pada sistem pencernaan hewan
homoiterm, terutama mamalia, dan tersebar ke lingkungan melalui feses
merupakan Bakteri E. coli (Soares, et al., 2023). Sebagai model penelitian
Keberadaannya yang melimpah menjadikan bakteri E. coli yang umum
digunakan dalam berbagai bidang penelitian (Cobo-Simén, et al., 2023).
Berdasarkan hasil penelitian Souza, et al. (2019), kelimpahan bakteri E.
coli dalam media pertumbuhan nyamuk menyebabkan nutritional stress
terhadap individu nyamuk Ae. aegypti dan menurunkan indeks survival
rates (ISR) mencapai 75%. Ketika E. coli melimpah pada suatu media, E.
coli akan memproduksi senyawa enzim ekstraseluler yang bersifat
proteolitik. Enzim tersebut didistribusikan melalui sitoplasma dan
dikeluarkan untuk perolehan sumber nutrisi, sehingga terjadi dominansi
keberadaan bakteri E. coli dalam media air dan mencegah keberadaan
mikroorganisme selain bakteri E. coli (Ojovan, et al., 2021). Pertumbuhan
optimal E. coli tumbuh paling baik pada pH netral hingga sedikit basa
berkisar 6,5 — 7,5.

Media EMBA sebagai media yang selektif terhadap pertumbuhan E. coli.
Perubahan media yang semula berwarna merah tua kehitaman menjadi
hijau metalik dikarenakan peningkatan keasaman agar, dan pengambilan

warna oleh proses fermentasi E. coli, sehingga media ini selektif untuk



23

pertumbuhan E. coli. Menurut (Kuswiyanto, 2014) bakteri E. coli dapat
tumbuh pada media dengan pH 7,2 dengan suhu 10-40°C dan suhu optimal
pertumbuhannya yaitu 37,5°C. Bakteri E. coli memiliki kemampuan dalam
mendegradasi glukosa menjadi asam dan gas serta membentuk koloni
yang khas pada media Eosin Methylene Blue Agar (EMBA). Selain pada
media EMBA, mampu tummbuh secara baik pada media MacConkay Agar
dan media Endo Agar. Hal tersebut dikarenakan bakteri E. coli
memerlukan oksigen sebagai upaya pertahanan hidup meskipun beberapa
dari E. coli mampu bertahan dalam keadaan tanpa oksigen. Bakteri E. coli
mempunyai kemampuan hemolisis karena adanya strain aerofilik sehingga
pada media EMBA bakteri E. coli akan memfermentasi laktosa sehingga

memunculkan warna hijau mengkilat (Sari, 2015).

Gambar 10. Media EMBA dengan Pertumbuhan Koloni E. coli. (Cheeptham,
2012).

2.5. Bakteri Pseudomonas sp.
Bakteri Pseudomonas merupakan anggota famili bakteri Enterobacter
yang memiliki ciri berbentuk batang, gram negatif, heterotrof, memiliki
alat gerak berupa flagellum, koloni berbentuk bulat, licin, dan bewarna
hijau flourenscent (Diggle dan Whiteley, 2020). Pseudomonas dapat
tumbuh optimal pada suhu 37°C dan mampu bertahan dalam suhu
minimum 4°C. Seperti mikroba coliform lainnya, Pseudomonas umum
dijumpai pada tanah ataupun air, dan ditransmisikan melalui udara

ataupun feses mamalia. Pseudomonas dapat menjadi patogen oportunistik
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dan mampu menyebabkan beberapa penyakit pada saluran kemih, pusat
sistem saraf, dan infeksi pada luka terbuka (Shi, et al., 2023).

Adapun Klasifikasi Pseudomonas sp., menurut (Soedarto, 2015) sebagai
berikut :

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Pseudomonadales
Keluarga : Pseudomonadadaceae
Genus : Pseudomonas
Spesies : Pseudomonas sp.

Gambar 11. Bakteri Pseudomonas sp. (Sriningsih, 2015).

Bakteri Pseudomonas sp., memiliki lebar tubuh 0,5-0,8 mikron dengan
panjang tubuh 1,5-3,0 mikron, tidak mempunyai spora. Bakteri
Pseudomonas sp., memiliki sifat nonfermenter, oksidase positif, katalase
positif sehingga dapat tumbuh optimum pada suhu 4°C atau di bawah 43
°C. Bakteri Pseudomonas sp. dapat tumbuh optimal pada pH netral dan
sedikit basa sekitar 6,5 — 7,5, selain itu dapat juga bertahan dalam
berbagai lingkungan termasuk pada kulit dan luka. Bakteri Pseudomonas

sp., mampu memproduksi enzim protease, lipase dan amilase serta
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memiliki kemampuan dalam menguraikan protein, karbohidrat, dan
senyawa organik menjadi CO2, amoniak dan senyawa-senyawa yang
sederhana (Suyono dan Farid, 2014).

Menurut Todar ( 2012) media paling sederhanaa yang dapat digunakan
untuk pertumbuhan Pseudomonas sp., yaitu terdiri dari asam asetat
sebagai sumber karbon dann ammonium sulfat sebagai sumber nitrogen.
Media MacConkey Agar juga menjadi salah satu media yang selektif
untuk pertumbuhan Pseudomonas sp., dengan hasil membentuk koloni
yang jernih. Bakteri Pseudomonas sp., mampu menghasilkan pigmen
pyocyanin (biru-hijau), pigmen pyoverdine (kuning-hijau berfluoresensi)
dan pyorubin (merah-coklat) (Soedarto, 2015). Pengamatan bakteri
Pseudomonas sp., dapat dilakukan secara mikroskopis dengan mengamati
zona yang terbentuk pada media agar dan warna koloni yang dihasilkan

sesuai dengan karakteristiknya sebagai bakteri gram-negatif.

Pseudomonas mampu menyebabkan penyakit dan patogenitas pada
serangga melalui produksi senyawa metabolisme yang bersifat toksin
(Diggle dan Whiteley, 2020). Bakteri Pseudomonas mampu menghasilkan
senyawa rhamnolipid yang tersusun atas molekul rhamnose yang
dihubungkan dengan S-hydroxydecanoic acid dalam bentuk biosurfaktan
yang bersifat toksin bagi larva nyamuk. Aktivitas larvasida dengan
pemberian Pseudomonas menunjukkan 100% tingkat keberhasilan
eliminasi larva pada 48 jam pasca pemberian dosis perlakuan
(Harikrishnan, et al., 2023).

Bakteri Serratia sp.

Bakteri Serratia termasuk dalam Ordo Enterobacterales, yang merupakan
bagian dari Gammaproteobacteria, kelompok besar dan beragam bakteri
anaerobik fakultatif, tidak membentuk spora, Gram-negatif, dan
berbentuk batang. Genus Serratia dinamai fisikawan Italia

Serafino. Serratia sering dikaitkan dengan hewan dan tumbuhan. Bakteri
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ini bersifat fakultatif anaerob sehingga mampu hidup pada keadaan yang
sangat ekstrim, seperti pada lingkungan yang terpapar antiseptik,
desinfektan, dan air destilasi, selain itu bakteri ini juga dapat hidup dalam
kisaran suhu 5°C - 40°C dan dalam kisaran pH antara 5-9 (Astawa dan
Tarini, 2017).

Bakteri Serratia sp memiliki bentuk sel batang atau bacillus dan beberapa
galur membentuk kapsul, memiliki ukuran koloni sangat kecil hingga 2
mm. Bakteri ini bersifat motil karena memiliki flagel peritrik yang
digunakan sebagai alat gerak dan flagel tersebut ditemukan pada seluruh
sel bakteri. Secara makroskopis bakteri ini membentuk koloni cembung,
lembut, dengan tepi yang berbeda, dan dapat menghasilkan pigmen
merah. Bakteri ini menghasilkan pigmen merah yang merupakan
metabolit sekunder yang dikenal sebagai prodigiosin (Naufal et al., 2017).
Bakteri Serratia dapat tumbuh optimal pada pH netral hingga sedikit basa
berkisar (6- 7,5).

Gambar 12. Bakteri Serratia sp. (Aisyah et al., 2016)

Adapun Klasifikasi Serratia sp., menurut Rosidah ( 2016) adalah :

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Keluarga : Enterobacteriaceae
Genus : Serratia

Spesies : Serratia sp
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Penggunaan bakteri Serratia sp., sebagai pengendali nyamuk Ae. aegypti
telah dilakukan beberapa penelitian yang menyatakan tingkat efektivitas
ekstrak bakteri Serratia sp., dapat mematikan larva Ae. aegypti instar 111
dengan persentase sebesar 94% setelah 24 jam perlakuan (Naine dan Deuvi,
2014). Bakteri Serratia sp., memicu detoksifikasi pada larva karena
terjadinya peningkatan prodigiosin yang memicu aktivitas enzim esterase.
Enzim esterase berperan dalam mekanisme detoksifikasi pada larva Ae.
aegypti dengan cara mentransfer sinyal pada sistem saraf sehingga larva
mampu mengenal ekstrak bakteri Serratia sp., sebagai senyawa toksik
(Ebadollahi et al., 2013). Selain itu, prodigiosin menghasilkan enzim
protease yang memungkinkan menjadi penyebab detoksifikasi karena
prodigiosin memicu aktivitas enzim protease dalam proses detoksifikasi
larva Ae. aegypti instar 111 (Suryawanshi et al., 2015).

Berdasarkan penelitian (Sogandi dan Gunarto, 2020) menyatakan senyawa
alkaloid yang terdapat pada bakteri Serratia sp., menyebabkan daur hidup
larva Ae. aegypti tidak berjalan dengan normal karena senyawa alkaloid
yang tinggi akan merangsang kelenjar endokrin dalam mensekresi
Juvenille Hormone (JH) yang berperan dalam perkembangan larva

Ae. aegypti dengan menekan proses pergantian kutikula sehingga menjadi
abnormal. Oleh karena itu, dalam penelitian ini penggunaan bakteri
Serratia sp., diharapkan dapat menekan daya tetas telur nyamuk Ae.
aegypti berdasarkan literatur yang mendasari keberhasilan bakteri Serratia
sp., terhadap mortalitas nyamuk Ae. aegypti sehingga populasi nyamuk

sebagai vektor DBD dapat berkurang.

2.7. Air Kondensat AC
Air kondensat AC adalah air yang berasal dari mesin pendingin ruangan
(AC) yang menyerap panas dari udara disekitar, sehingga membuat suhu
ruangan sesuai dengan suhu yang diinginkan. Mesin pendingin ruangan

memiliki prinsip kerja menyerap kelembaban udara (air humidity) di
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atmosfer. Ketika suhu meningkat, kelembaban udara di atmosfer ruangan
turut meningkat. Kelembaban udara yang tinggi disebabkan oleh
melimpahnya kadar uap air di atmosfer, molekul-molekul air tersebut akan
terserap oleh mesin udara saat mesin udara dihidupkan dan terkondensasi,
sehingga kelembaban dan suhu ruangan menurun (Sabnis, et al., 2020).
Air hasil kondensasi tersebut akan dikeluarkan melalui pipa pembuangan.
Suhu ruangan berada dalam rentang 23,2-27,3°C dengan nilai kelembaban
rata-rata 33,1-45,5°C, ketika mesin pendingin ruangan dinyalakan,
kelembaban ruangan dapat berkurang hingga 30% dan suhu rata-rata
ruangan menurun hingga 16°C (Sari, et al., 2023). Satu unit mesin
pendingin ruangan mampu menghasilkan 10 L air kondensat AC dalam 7-

8 jam pengoperasian (Sabnis, et al., 2020).

Air kondensat AC yang berasal dari hasil penarikan uap air di udara,
dinilai sebagai air yang bersih dan dapat digunakan jika ditampung dan
disimpan secara benar, tertutup dan tidak terbuka begitu saja (Sabnis, et
al., 2020). Hasil penelitian Sulistiono, et al., (2021), menunjukkan bahwa
air kondensat AC memiliki sifat fisika, tidak memiliki warna, bau, dan
rasa, serta memiliki rentang nilai Total Dissolved Solids (TDS) berkisar
20-24 mg/L. Hasil pengujian parameter kimia menunjukkan, nilai DO
(Dissolved Oxygen) sebesar 7,16 mg/L, pH 6,93, kadar nitrat (NO3-)
sebesar 3,56 mg/L, kadar zat besi 0,01 mg/L, kadar COD (Chemical
Oxygen Demand) sebesar 313,3 mg/L, dan kadar Biological Oxygen
Demand (BOD) sebesar 23,6 mg/L, serta hasil pengujian biologi
menunjukkan keberadaan bakteri coliform sebesar 7,66 CFU/100 mL
(Sulistiono, 2021).

Hasil penelitian Sulistiono, et al., (2021), menunjukkan bahwa walaupun
air kondensat AC merupakan air murni, seperti layaknya akuades, air
kondensat AC masih dapat terkontaminasi, ditandai dengan keberadaan
bakteri coliform pada uji biologis. Penelitian Okeyinka, et al. (2021), turut

menunjukkan bahwa air kondensat AC masih dapat terkontaminasi dengan
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bakteri E. coli dengan kadar hasil pengujian MPN kurang dari 2 MPN/100
mL. Kontaminasi pada air kondensat AC dapat berasal dari hasil
penyerapan uap air di atmosfer yang masuk ke dalam mesin pendingin.
Selain berasal dari hasil penyerapan uap air, kontaminasi air kondensat AC
dapat disebabkan dari lingkungan tempat pembuangan air kondensat atau
terpapar oleh udara luar. Selain bakteri coliform, faecal coliform, dan E.
coli, ditemukan pula bakteri Legionella dan Mycrobacterium spp. dalam
air kondensat AC (Jahne et al., 2022).



I11.  METODE PENELITIAN

3.1.Waktu dan Tempat

3.2.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2023-Januari 2024. Proses
tahap preparasi serta pengembangbiakan bakteri sebagai pakan larva nyamuk
Ae. aegypti dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi,
FMIPA, Universitas Lampung. Sedangkan untuk tahap pengembangbiakan
larva nyamuk Ae. aegypti dan perlakuan dilaksanakan di Laboratorium

Zoologi, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, kotak plastik
thinwall (17 cm x 5 cm x 11,5 cm), kotak plastik thinwall (12 cm x 12 cm x 7
cm), rearing cage, Biological Safety Cabinet (BSC), timbangan digital, neraca
analitik, centrifuge, inkubator, hot plate, bunsen, jarum ose (loop), cawan
petri, tabung reaksi, rak tabung reaksi, gelas beaker, gelas ukur, pipet tetes,
batang pengaduk, spuit suntikan 10 mL, tally counter, laptop Asus VivoBook
dengan aplikasi SPSS 21.0, kertas, dan alat tulis.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, telur nyamuk
Ae. aegypti (diperoleh dari Institut Pertanian Bogor), pakan ikan TetraBits
Complete, air sumur, air kondensat pendingin ruangan (AC), isolat bakteri E.

coli, isolat bakteri Pseudomonas sp., isolat bakteri Serratia sp., media Natrium



31

Agar (NA), media Lactose Broth (LB), media MacConkey Agar (MAC),
media Caprylate-thallous (CT) agar, media Brain-Heart Infusion (BHI),
akuades, Phospate-Buffered Saline (PBS), formalin 4%, spirtus, aluminium

foil, kertas HVS, dan karet gelang

3.3.Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode rancangan percobaan acak lengkap
(RAL) pengolahan data mengacu pada model penelitian Usmadi (2020)
dengan melakukan modifikasi. Perlakuan yang diberikan untuk masing-
masing kelompok merujuk kepada Souza, et.al. (2019) menggunakan
suspensi pakan TetraBits sebagai kontrol positif, untuk masing-masing
perlakuan menggunakan suspensi isolat bakteri E. coli., suspensi isolat
bakteri Pseudomonas sp., dan suspensi isolat bakteri Serratia sp. Tiap
konsentrasi suspensi yang digunakan dihitung berdasarkan banyaknya
perlakuan dan pengulangan. Dari 6 perlakuan didapatkan 18 kali pengulangan
1 perlakuan 6 ulangan dan tiap pengulangannya menggunakan 25 ekor larva
nyamuk (instar 1) dalam 40 mL air kondensat AC, untuk 3 perlakuan lainnya
dengan menggunakan 25 ekor larva nyamuk dalam 250 mL air kondensat AC
(Garjito, et.al., 2021). Berikut rumus untuk menentukan konsentrasi suspensi

bakteri mengacu pada (Souza et al., 2019) :

c=2
4
Keterangan:
C = Konsentrasi larutan (mg/ml)
m = Massa zat terlarut (mg)
V = Volume pelarut (ml)
3 larva nyamuk 16 mg pelet | 5 ml air
Ae. aegypti

Dibagi + 3 jenis suspensi yang
1 larva nyamuk 5,3 mg pelet | 1,6 ml air digunakan
Ae. aegypti




Perhitungan Konsentrasi Suspensi 1x Ulangan (25 larva)

Suspensi = 5,3 mg x 25
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m
=132,5mg C=-
= X
Air 1,6 ml x 25 _ 1325 - 3,3 mg/ml
= 40 ml 0
Dijadikan konsentrasi persentase
3,3 mg/ml => % x 1000 = 33%
Tabel 1. Kelompok Perlakuan
No Perlakuan Uraian Keterangan
(P)
1 K+ Pemberian suspensi pakan TetraBits Kontrol
sebanyak 33% di dalam kondensat AC pada Positif
larva Ae.aegypti.
2 K- Tanpa suspensi pakan dalam media Kontrol
kondensat AC pada larva de. Aegypti Negatif
2 P1 Pemberian suspensi bakteri E. coli 33% Perlakuan 1
dalam kondensat air AC pada Larva
nyamuk Ae.aegypti.
3 P2 Pemberian suspensi bakteri Pseudomonas Perlakuan 2
sp. 33% di dalam kondensat air AC larva
Ae.aegypti.
4 P3 Pemberian pakan suspensi bakteri Serratia Perlakuan 3
sp. 33% di dalam media kondensat air AC
larva nyamuk Ae.aegypti.
5 P4 Pemberian suspensi bakteri E. coli 5,3% Perlakuan 4
dalam kondensat air AC pada Larva
nyamuk Ae.aegypti.
6 P5 Pemberian suspensi bakteri Pseudomonas Perlakuan 5
sp. 5,3% di dalam kondensat air AC larva
Ae.aegypti
7 P6 Pemberian pakan suspensi bakteri Serratia Perlakuan 6
sp. 5,3% mg/mL di dalam media kondensat
air AC larva nyamuk Ae.aegypti
Keterangan:

K+ = Kontrol Positif, K- = Kontrol Negatif, P1 = Perlakuan suspensi E. coli 33 %, P2 = Perlakuan
suspensi Pseudomonas sp. 33%, P3 = Perlakuan suspensi Serratia sp. 33%, P4 = Perlakuan suspensi
E. coli 5,3%, P5 = Perlakuan suspensi Pseudomonas sp. 5,3%, P6 = Perlakuan suspensi Serratia sp.
5,3%
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3.3.1. Pembuatan Pakan Perlakuan Kontrol Positif.

Pembuatan pakan untuk perlakuan kontrol positif mengacu pada metode
Souza, et.al. (2019) dengan modifikasi. Pelet TetraBits ditimbang
dengan menggunakan neraca analitik. Sebanyak 265 mg dimasukkan
kedalam kotak aluminium foil. 80 mL akuades di masukan ke dalam
gelas beaker 500 mL. Pelet diaduk menggunakan spatula hingga merata.
Suspensi pelet dimasukkan ke dalam botol plastik bertutup ulir dan di
simpan dalam suhu 4°C di dalam lemari pendingin. Suspensi pakan yang
di buat digunakan untuk 1 kali dosis pemberian pakan dan akan diberikan
setiap 2 hari sekali, di seluruh pengulangan kontrol positif. Setiap
ulangan pada kontrol positif diberikan suspensi TetraBits sebanyak 3,3
mg/mL dan 0,53 mg/ml sebagai pakan. Jumlah dosis pemberian pakan
diperoleh dari perbandingan 800 mg pakan terhadap 16 mg/larva, dalam

250 mL media pertumbuhan larva nyamuk.

Wadah pertumbuhan berisi 250 mL air dengan 25 ekor larva instar 1
(Qureshi, et al., 2023). Konsentrasi suspensi dihitung berdasarkan acuan
Souza, et.al. (2019), 800 mg pakan untuk 250 mL volume air, dihitung
berdasarkan densitas larva 0,22 larva/cm?, untuk 150 larva instar 1
nyamuk Ae. aegypti. Perbandingan pakan disederhanakan untuk 1x dosis
konsentrasi pakan untuk 3 ekor larva instar 1. Kemudian didapatkan hasil
bahwa 3 larva instar 1 membutuhkan sebesar 16 mg pakan dilarutkan
dalam 50 mL akuades steril. Hasil perhitungan menyesuaikan dosis
dalam satu wadah pengulangan untuk 25 ekor larva instar 1, dimana
diperoleh hasil bahwa 25 ekor larva instar 1 pada tiap pengulangan
membutuhkan sebesar 132,5 mg pakan, dilarutkan kedalam akuades
steril sebanyak 40 mL. Hasil perhitungan massa pakan dibagi dengan
volume akuades steril sebagai pelarut, dan menghasilkan konsentrasi
sebesar 3,3 mg/mL (Souza, et al., 2019).
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Pembuatan Stok dan Pengembangbiakan Bakteri Escherichia coli.

Isolat murni E. coli di ambil dari Laboratorium Kesehatan Daerah
Provinsi Lampung (LABKESDA). Ose loop disterilisasikan dengan
bunsen hingga menyala sebelum digunakan untuk menginokulasi bakteri
kedalam media pertumbuhan bakteri. Sebanyak 1 inokulum E. coli
ditanamkan kedalam media Natrium Agar (NA) dengan metode streak,
kemudian dimasukkan kedalam inkubator pada suhu 30°C selama 1 x 24
jam. Proses inkubasi memperhitungkan waktu tumbuh optimum untuk

sampai mencapai fase stasioner dari bakteri E. coli.

Pembuatan Stok dan Pengembangbiakan Bakteri Pseudomonas sp.

Isolat murni Pseudomonas sp diambil dari Laboratorium Kesehatan
Daerah Provinsi Lampung (LABKESDA). Ose Loop disterilisasikan
menggunakan bunsen hingga menyala sebelum digunakan untuk
menginokulasi bakteri ke dalam media pertumbuhan bakteri. Sebanyak 1
inokulum isolat murni Pseudomonas sp. ditanamkan ke dalam media
Nutrient Agar (NA) kemudian dimasukan ke dalam inkubator pada suhu
30 °C selama 1x24 jam. Proses inkubasi memperhitungkan waktu
tumbuh optimum dalam mencapai fase stasioner dari bakteri

Pseudomonas sp.

Pembuatan Stok dan Pengembangbiakkan Bakteri Serratia sp.

Isolat murni Serratia sp. didapatkan dari Laboratorium Kesehatan
Daerah Provinsi Lampung (LABKESDA). Ose loop disterilisasikan
menggunakan bunsen hingga menyala sebelum digunakan untuk
menginokulasi bakteri ke dalam media pertumbuhan bakteri. Sebanyak 1
inokulum isolat murni Serratia sp. ditanamkan kedalam media Nutrient

agar (NA), kemudian dimasukkan kedalam inkubator pada suhu 30°C
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selama 24 jam. Pada proses inkubasi memperhitungkan waktu tumbuh
optimum untuk mencapai fase stasioner dari bakteri Serratia sp.

Pembuatan Starter dan Stok Suspensi Berbasis Bakteri

Media cair Nutrient Broth (NB) digunakan untuk masing-masing
pertumbuhan bakteri yang positif ditumbuhi E. coli, Pseudomonas sp.,
dan Serratia sp. Sebanyak 100 ml media NB dimasukan masing-masing
15 ml ke dalam 6 erlenmeyer berukuran 50 ml. 1 ose tiap masing-masing
bakteri diambil untuk dikultur ke dalam erlenmeyer berisi media NB.
Letakan media NB berisi bakteri di atas shaker selama 2x24 jam.
Sebanyak 900 ml media NB dimasukan masing-masing 150 ml ke dalam
erlenmeyer berukuran 250 ml. Media NB yang telah dishaker di
pindahkan masing-masing 1 ke dalam erlenmeyer berisi media NB 150
ml. Media NB yang sudah digabungkan di atas Shaker selama 2x24 jam

untuk di inkubasi.

Sebanyak 150 ml starter bakteri pada media NB yang telah di inkubasi
selama 2x24 jam dipindahkan ke dalam 15 tabung reaksi sebanyak 10 ml
(Allahgjadry et al., 2022). Kemudian tabung reaksi yang berisi 10 ml
suspensi dimasukan ke dalam centrifuge dan running dengan kecepatan
3.000 rpm selama 10 menit. Setelah centrifuge berhenti beroperasi,
tabung reaksi diletakkan pada rak tabung untuk dilakukan pengamatan
natan terbentuk. Pada setiap tabung reaksi yang terdapat natan kemudian
cuci bilas menggunakan Phospate Buffered Saline (PBS) sebanyak 3x.
Setelah dilakukan pencucian, natan yang terbentuk dimasukan ke dalam
botol penyimpanan yang telah berisi 250 ml aquades dan 40 ml aquades,

dan suspensi pelet bakteri siap digunakan.

Konsentrasi suspensi dihitung berdasarkan banyaknya perlakuan dan
pengulangan, masing-masing sebanyak 6 perlakuan dengan masing-
masing konsentrasi dan 6 pengulangan disetiap perlakuan. Masing-

masing wadah pertumbuhan ada yang berisi 250 mL untuk tiga perlakuan



3.3.6.

36

dan 40 mL air untuk tiga perlakuan dengan 25 ekor larva instar 1
(Qureshi, et al., 2023). Konsentrasi suspensi dihitung berdasarkan acuan
Souza, et.al. (2019, perbandingan suspensi disederhanakan untuk 1x
dosis konsentrasi pakan untuk 3 ekor larva instar 1. Kemudian
didapatkan hasil bahwa 3 larva instar 1 membutuhkan sebesar 16 mg
pakan dilarutkan dalam 50 mL akuades steril.

Hasil perhitungan menyesuaikan dosis dalam satu wadah pengulangan
untuk 25 ekor larva instar 1, diperoleh hasil bahwa 25 ekor larva instar 1
pada tiap 3 perlakuan membutuhkan sebesar 132,5 mg pakan, dilarutkan
ke dalam akuades steril sebanyak 40 mL dan 3 perlakuan lainnya sebesar
132,5 mg pakan dilarutkan ke dalam akuades steril sebanyak 250 mL.
Hasil perhitungan massa pakan dibagi dengan volume akuades steril
sebagai pelarut, dan menghasilkan konsentrasi sebesar 3,3 mg/mL dan
0,53 mg/mL (Souza, et al., 2019).

Proses Penetasan Telur Nyamuk Ae. aegypti dalam Media Air
Sumur

Penetasan diawali dengan mengisi 5 kotak plastik Thinwall (17 cm x 5
cm x 11,5 cm) dengan 375 mL air sumur (Garjito, 2021). Setelah terisi
air, kelima wadah tersebut dimasukkan suspensi nutrisi TetraBits
sebanyak 3,3 mg/mL hingga tercampur merata. Pemberian nutrisi
mengikuti acuan Souza, et.al. (2019). Kemudian telur dimasukkan ke
dalam lima wadah sama banyak, yaitu 250 butir untuk satu wadah
berukuran 500 mL. Kemudian telur didiamkan selama 1-2 hari sampai
menetas menjadi larva (instar 1), sebelum dipindahkan ke dalam masing-

masing media perlakuan dengan 5 pengulangan.
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3.3.7. Persiapan Kontrol Positif dengan Menggunakan Suspensi Pakan
TetraBits

Satu kotak plastik Thinwall (12 cm x 12 cm x 7 cm) dipersiapkan untuk
menampung air kondensat AC sebanyak 250 mL sebagai tempat
pertumbuhan larva nyamuk. Wadah perlakuan kontrol positif diberikan
label keterangan “K+". Pemberian pakan sebanyak 3,3 mg/mL suspensi
pakan TetraBits dimasukkan ke dalam 250 mL air kondensat AC
menggunakan spuit 20 mL dalam wadah perlakuan kontrol positif.
Setelah suspensi pakan tercampur merata dengan media pertumbuhan,
sebanyak 25 ekor larva nyamuk (instar 1) dimasukkan ke dalam wadah
perlakuan kontrol positif. Suspensi pakan TetraBits diberikan setiap 2

hari sekali untuk menghindari penumpukan pakan di dasar media.

3.3.8. Perlakuan Dengan Menggunakan Suspensi Bakteri

Escherichia coli

Kotak plastik thinwall (12 cm x 12 cm x 7 cm) sebanyak 12 dipersiapkan
untuk menampung air kondensat AC sebanyak 250 mL dan sebagai
tempat pertumbuhan larva nyamuk. Wadah perlakuan diberikan label
keterangan “P1. E. coli 40 ml” untuk perlakuan dengan konsentrasi
suspensi bakteri 3,3% ml dan “P1. E. coli 250 m1”. Pemberian pakan
sebanyak 3,3 mg/mL dan 0,53 mg/mL sesuai dengan konsentrasi yang
digunakan. Setelah suspensi bakteri tercampur merata dengan media
pertumbuhan, sebanyak 25 ekor larva nyamuk (instar 1) dimasukkan ke
dalam wadah perlakuan 1 dan dilakukan berulang hingga 6x. Suspensi
ekstrak E. coli diberikan setiap 2 hari sekali untuk menghindari

penumpukan pakan di dasar media.
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Perlakuan Dengan Menggunakan Suspensi Bakteri Pseudomonas
sp.

Kotak plastik thinwall (12 cm x 12 cm x 7 cm) sebanyak 12 dipersiapkan
untuk menampung air kondensat AC sebanyak 250 mL dan sebagai
tempat pertumbuhan larva nyamuk. Wadah perlakuan diberikan label
keterangan “P2. Pseudomonas sp 40 ml” untuk perlakuan dengan
konsentrasi pakan 40ml dan “P2. Pseudomonas sp 250 ml”. Pemberian
suspensi bakteri sebanyak 3,3 mg/mL dan 0,53 mg/mL sesuai dengan
konsentrasi yang digunakan. Setelah suspensi bakteri tercampur merata
dengan media pertumbuhan, sebanyak 25 ekor larva nyamuk (instar 1)
dimasukkan ke dalam wadah perlakuan 1 dan dilakukan berulang hingga
6x. Suspensi ekstrak Pseudomonas sp. diberikan setiap 2 hari sekali

untuk menghindari penumpukan pakan di dasar media.

Perlakuan Dengan Menggunakan Suspensi Bakteri Serratia sp.

Kotak plastik thinwall (12 cm x 12 cm x 7 cm) sebanyak 12 dipersiapkan
untuk menampung air kondensat AC sebanyak 250 mL dan sebagai
tempat pertumbuhan larva nyamuk. Wadah perlakuan diberikan label
keterangan “P3. Serratia sp. 40 ml” untuk perlakuan dengan konsentrasi
pakan 40ml dan “P3. Serratia sp. 250 m1”. Pemberian suspensi bakteri
sebanyak 3,3 mg/mL dan 0,53 mg/mL sesuai dengan konsentrasi yang
digunakan. Setelah suspensi bakteri tercampur merata dengan media
pertumbuhan, sebanyak 25 ekor larva nyamuk (instar 1) dimasukkan ke
dalam wadah perlakuan 1 dan dilakukan berulang hingga 6x. Suspensi
ekstrak Serratia sp. diberikan setiap 2 hari sekali untuk menghindari

penumpukan pakan di dasar media.
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Pengamatan Waktu Tumbuh Ae. aegypti

Pengamatan waktu tumbuh Ae. aegypti dimulai pada fase pertumbuhan
larva instar 1, setelah seluruh media diberikan perlakuan sesuai label
pada masing-masing kotak thinwall. Pengamatan waktu tumbuh dilihat
masing-masing larva pada media perlakuan diamati dengan saksama,
meliputi perubahan secara morfologis berturut-turut dari instar 1 menuju
instar 2, instar 3, hingga membentuk pupa. Pengamatan waktu tumbuh
dilakukan setiap 1 hari sekali dalam rentang waktu 20 hari tiap
pengamatan pada seluruh perlakuan. Hasil pengamatan waktu tumbuh
pada tiap hasil perlakuan dicatat secara manual di dalam kertas

menggunakan pena.

Pengamatan Jumlah Larva Nyamuk Ae. aegypti

Sebanyak 6 wadah plastik dengan ukuran 250 mL disiapkan untuk
menampung kelima jenis media pertumbuhan yang digunakan, perlakuan
kontrol positif, kontrol negatif, P1, P2, dan P3. Pemilihan larva hidup
ditentukan berdasarkan pengamatan pergerakan aktif yang dilakukan
larva nyamuk dalam tiap media perlakuan. Tata cara pemilihan larva
hidup mengikuti acuan Souza, et.al. (2019). Metode perhitungan
mengacu kepada Garjito, et.al (2021), setelah dilakukan pemilihan larva
hidup, satu-persatu larva hidup ditangkap menggunakan jaring halus,
selanjutnya dipindahkan ke dalam wadah penampung sementara guna
mempermudah perhitungan. Jumlah larva hidup pada tiap hasil perlakuan
dicatat secara manual di dalam kertas menggunakan pena. Setelah
seluruh larva hidup selesai dihitung, masing-masing larva hidup
ditempatkan kembali ke dalam media perlakuan dari wadah penampung
sementara untuk dibiarkan tumbuh menjadi fase pertumbuhan

berikutnya.
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Perhitungan Tingkat Mortalitas Ae. aegypti

Perhitungan tingkat mortalitas larva nyamuk mengacu kepada metode
(Alhewairini, et al., 2021), dimana perhitungan mulai dilakukan dari
tahap penetasan telur menjadi larva instar 1. Ketika telur sudah menetas
menjadi larva instar 1, seluruh individu nyamuk yang menetas dihitung
sebagai jumlah individu awal sebelum perlakuan (n), baik pada media
kontrol ataupun media perlakuan. Larva yang sudah menetas dibiarkan
tumbuh dan diberi perlakuan sesuai dengan label pada media. Larva
dibiarkan tumbuh hingga mencapai fase pupa. Jumlah pupa yang
terbentuk dihitung sebagai acuan jumlah individu (n) setelah perlakuan,
baik pada media kontrol ataupun media perlakuan. Jumlah larva (n) pada
tiap hasil perlakuan dicatat secara manual di dalam kertas menggunakan
pena. Rumus tingkat mortalitas (mortality rates) menggunakan rumus
Henderson-Tilton yang terlampir sebagai berikut (Alhewairini, et al.,
2021):

n Co before treatment x n T after treatment

Mortality rates (%) (1 )x 100

n Co after treatment x n T before treatment

Keterangan:

Mortality rates (%) = Tingkat Mortalitas (%)

n = Jumlah larva nyamuk
T = Perlakuan
Co = Kontrol

Analisis Data

Data yang telah diperoleh dari hasil perhitungan waktu tumbuh larva,
jumlah larva hidup dan daya hidup larva dianalisis secara statistik
menggunakan aplikasi SPSS ver. 21.0. Data hasil pengamatan diuji
menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk, untuk melihat nilai

signifikansi data penelitian (o > 0,05) (Usmadi, 2020). Setelah uji
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normalitas menunjukkan hasil yang normal , data yang diperoleh akan
diuji kembali menggunakan uji homogenitas, yaitu uji Levene (Usmadi,
2020). Data diuji kembali menggunakan uji ONE WAY ANOVA yang
akan menunjukkan bahwa perlakuan yang sudah dilakukan menunjukkan
apakah perlakuan tersebut berbeda atau tidak. Setelah itu dilakukan uji
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk melihat perlakuan mana
yang paling efektif (paling baik) dengan P < . 0.05.
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3.4.Diagram Alir

Adapun diagram penelitian yang dilakukan pada Laboratorium Mikrobiologi
dan Zoologi, FMIPA, Universitas Lampung dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :

Preparasi alat dan bahan penelitian
(Lab Mikrobiologi dan Lab Zoologi, FMIPA, UNILA)

Penyediaan telur nyamuk Ae. aegypti
(Lab Zoologi, FMIPA, UNILA)

|
Penyediaan isolat bakteri E. coli., Pseudomonas sp., dan Serratia sp.
(Lab Mikrobiologi, FMIPA, UNILA)
|

Pembuatan stok isolat bakteri E. coli., Pseudomonas sp., dan Serratia sp.
(Lab Mikrobiologi, FMIPA, UNILA)

Pembuatan suspensi pakan kontrol dan stok starter suspensi bakteri E. coli.,
Pseudomonas sp., dan Serratia sp.
(Lab Mikrobiologi, FMIPA, UNILA)

Penetasan 600 telur nyamuk Ae. aegypti dengan media air sumur
(Lab Zoologi, FMIPA, UNILA)

Penempatan 25 ekor larva nyamuk ke dalam 6 perlakuan media
kondensat ac dengan masing-masing 6 pengulangan
(Lab Mikrobiologi, FMIPA, UNILA)

Kontrol Positif Kontrol Negatif Perlakuan  kelompok
(P1, P2, P3, P4, P5, P6)

Pengamatan larva nyamuk Ae. aegypti yang meliputi waktu
tumbuh dan tingkat mortalitas larva Ae. aegypti.
(Lab Zoologi, FMIPA, UNILA)

Analisis Data
(Lab Zoologi, FMIPA, UNILA)




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1.Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa

1. Waktu tumbuh yang mengalami perlambatan didapatkan pada suspensi
bakteri Pseudomonas sp 5,3% dengan total waktu tumbuh 20 hari untuk
mencapai larva 4, dan waktu tumbuh yang paling singkat pada suspensi

bakteri E. coli 33% yang pada hari ke 13 sudah mencapai larva 4

2. Nilai mortalitas tertinggi pada suspensi Pseudomonas sp. 5,3% dengan
persentase kematian 85% dan tingkat mortalitas terendah pada E.coli 33%
dengan persentase kematian 13%. Semakin rendah tingkat konsentrasinya
maka semakin besar pula tingkat mortalitas yang terjadi pada larva Ae.

aegypti

5.2.Saran

Adapun saran penelitian antara lain :

1. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut terkait bakteri entomopatogen
dengan menganalisis variasi dosis serta menambah waktu pengamatan

kematian larva Ae. aegypti.

2. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut terkait strain bakteri
entomopatogen dengan uji molekuler yang memiliki potensi

entomopatogen terhadap larva Ae. aegypti.
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