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SUMMARY 

 

RIZKIA KHAERUNNISA. Multiplication of Bacillus thuringiensis bacteria 

from Various media and its toxicity for termite of Coptotermes curvignathus 

(Isoptera : Rhinotermitidae). (Supervised by YULIA PUJIASTUTI ). 

 

Termite Coptotermes curvignathus generally can be found in plantation area 

and forest. Termite decomposes organic material into inorganic compounds. However 

the existence of termite in plantation area can be the reason for losing of oil palm for 

about 50-100%. This research aimed to examine formulation of Bacillus thuringiensis 

with multiplication liquid media of cow bio urine with additions of molase, which is 

the result of liquid waste of termite C. curvignathus (Isoptera : Rhinotermitidae). 

Isolates of B. thuringiensis spread out for Nutrient Agar (NA). A media is used in this 

research that us cow bio urine and molase. The treatment consists of 1) bio urine 2) 

bio urine + molase 3) Nutrient Broth (NB). The highest average results is of spore 

multiplication with liquid media obtained 72 hours after application for the treatment 

of Nutrient Broth with average 6,85 x 106 spore/ml while the lowest average results 

of spore density is bio urine only treatment with average 6,63 x 106 spore/ml. 

Average of mortality of each treatment is not significantly different between each 

treatment, except for control treatment. The lowest LT50 value is Nutrient Broth 

treatment. Symptoms of termite that attacked by B. thuringiensis then it begins with 

the changing of its body colors. It changes to be dark brown with swollen abdomen 

then termite body is soft when it is touched. The Highest percentage of termite 

mortality is Nutrient Broth treatment, it is followed by bio urine treatment with 

additions of molase and for the lowest average is control treatment. Postulat koch 

treatment results from insect is infected by B. thuringiensis bacteria that can be 

shown by gram positive bacteria colony with round shaped and white color. After 

giving spore coloration and observing with microscope can be seen as basil shaped 

and purple color 

Keywords : Bioinsecticide, Spora Density, Mortality, Coptotermes curvignthus 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RINGKASAN 

 

RIZKIA KHAERUNNISA.  Perbanyakan Bakteri Bacillus thuringiensis Pada 

Berbagai Media Dan Toksisitasnya Terhadap Rayap Tanah Coptotermes 

curvignathus (Isoptera : Rhinotermitidae). (Dibimbing oleh Yulia Pujiastuti,). 

 

Rayap tanah Coptotermes curvignathus biasanya ditemukan diareal 

perkebunan dan hutan-hutan besar. Rayap menguraikan bahan organik menjadi 

senyawa-senyawa anorganik. Namun keberadaan rayap tanah diareal kebun dapat 

menyebabkan kerugian tanaman kelapa sawit mencapai 50-100%. Penelitian ini 

dilakukan untuk menguji formulasi Bacillus thuringiensis pada media perbanyakan 

cair bio urin sapi dengan penambahan molase yang merupakan hasil limbah cair 

terhadap hama rayap tanah C. curvignathus (Isoptera : Rhinotermitidae). Isolat B. 

thuringiensis dibugarkan pada Nutrient Agar (NA). Media yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah bio urine sapi dan molase. Perlakuan berupa 1) bio urin 2) bio 

urin + molase 3) Nutrient Broth. (NB). Rerata hasil perbanyakan spora dengan media 

cair tertinggi diperoleh pada 72 jam setelah aplikasi yaitu pada perlakuan Nutrient 

Broth dengan rerata 6,85 x 106 spora/ml sedangkan rerata kerapatan spora terendah 

terdapat pada perlakuan bio urin saja dengan rerata 6,63 x 106 spora/ml. Rerata 

mortalitas setiap perlakuan berbeda tidak nyata antar perlakuan kecuali perlakuan 

kontrol. Nilai LT50 terendah terdapat pada perlakuan Nutrient Broth. Gejala rayap 

tanah yang terserang B. thuringiensis diawali dengan perubahan warna tubuh menjadi 

coklat hitam dengan abdomen bengkak diikuti dengan lunaknya tubuh rayap apabila 

disentuh. Persentase kematian rayap tanah tertinggi pada perlakuan Nutrient Broth 

diikuti dengan perlakuan bio urin dengan penambahan molase. Rerata paling rendah 

didapat pada perlakuan kontrol. Hasil Postulat koch dari serangga yang terinfeksi 

bakteri B. thuringiensis dapat ditunjukkan oleh koloni bakteri Gram positif dengan 

bentuk bulat dan berwarna putih. Setelah diberi pewarnaan spora dan diamati 

dimikroskop akan terlihat berbentuk basil dan berwarna ungu. 

Kata Kunci : Bioinsektisida, Kerapatan spora, Mortalitas, Coptotermes curvignthus. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang   

Rayap merupakan serangga kecil yang sering dijumpai dimana saja, 

seperti dihutan, pekarangan rumah, kebun, dan bahkan didalam rumah. Sarang 

rayap terdapat ditempat lembab didalam tanah dan batang kayu basah, tetapi ada 

juga yang hidup didalam kayu kering. Makanan utamanya adalah kayu dan bahan-

bahan lain yang mengandung selulosa serta jamur (Handru dan Herwina, 2012). 

Rayap mendegradasi selulosa dengan menghasilkan enzim selulase serta dibantu 

oleh organisme simbion pada saluran pencernaannya. 

Secara taksonomi rayap dikelompokkan kedalam ordo Isoptera (iso = 

sama dan ptera = sayap). Rayap memiliki tubuh yang lunak dan berwarna terang. 

Jumlah spesies rayap didunia ada sekitar 2.648 spesies yang digolongkan kedalam 

tujuh famili dan 281 genus. Famili Termitidae merupakan famili dengan jumlah 

anggota spesies yang tertinggi (Asmaliyah et al., 2012). Rayap dari jenis 

Coptotermes curvignathus dan Macrotermes gilvus merupakan spesies rayap yang 

paling umum menyerang bagian tanaman seperti akar, batang dan pangkal 

pelepah, terutama pada tanaman sawit dan karet (Savitri et al., 2016). Gejalanya 

dapat dilihat dengan  terbentuknya lorong-lorong kembara berupa kanal-kanal 

yang terbuat dari tanah dan lapukan serat kayu, umumnya sangat mudah dijumpai 

pada dinding batang, berwarna coklat agak lembab. Kehilangan hasil yang 

disebabkan  rayap dapat mencapai 50-100% pada tanaman pertanian dan tegakan 

pohon (Permana, 2016). 

Menurut Effendi (2009) dalam mengendalikan hama banyak sekali teknik 

yang dapat dilakukan. Berdasarkan waktunya terdapat 2 teknik pengendalian 

hama yaitu pengendalian preventif dan kuratif. Berdasarkan Undang-Undang No. 

12 Tahun 1992 pada Pasal 20 ayat (1) menyatakan bahwa Pengendalian 

Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) harus sesuai dengan konsep 

Pengendalian Hama Terpadu (PHT). Penggunaan insektisida untuk 

penanggulangan serangga dengan bahan kimia memang hasilnya cukup 

memuaskan, namun kurangnya pengetahuan petani mengenai pengendalian yang 
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tepat menyebabkan matinya musuh-musuh alami bukan sasaran seperti serangga 

penyerbuk, saprofit, pengurai tanah dan sebagainya, selain itu juga terjadi 

pencemaran terhadap air, tanah dan udara (Arifin, 2012). 

Menurut Salaki (2011), untuk mengurangi dampak negatif pestisida mulai 

digalakkan pemberdayaan mikroba-mikroba yang dapat digunakan untuk 

mengendalikan hama-hama tanaman. Berdasarkan penelitian Safitri et al., (2013) 

Nematoda Steinernema sp dan jamur Metarhizium anisoplie (Tampubolon et al., 

2013) efektif mengendalikan rayap tanah.  

 Selain jamur dan nematoda, bakteri Bacillus thuringiensis diketahui 

efektif dalam  mengendalikan hama.  B. thuringiensis adalah bakteri gram positif 

yang berbentuk basil atau batang yang dapat memproduksi spora. Bakteri ini 

memiliki potensi dalam membentuk kristal protein yang beracun bagi serangga. 

Berdasarkan penelitian Pujiastuti et al. (2018) bakteri B. thuringiensis efektif 

mengendalikan ulat gayak, efektif  pula dalam mengendalikan nyamuk (Pratiwi et 

al., 2012), kupu-kupu gajah (Purnawati et al., 2014) dan rayap (Pujiastuti et al., 

2018).  

Menurut Bahagiawati (2013), dalam memproduksi spora B. thuringinensis 

untuk dapat digunakan sebagai pengendali hama tanaman terdapat banyak kendala 

yang menyebabkan masih rendahnya produksi bioinsektisida berbahan aktif 

bakteri ini, terutama sulit terjangkaunya media perbanyakan yang memenuhi 

standar untuk dapat digunakan dalam produksi biopestisida.  Menurut Sarifat 

(2010), efektivitas bioinsektisida yang berasal dari bakteri B. thurigiensis sangat 

dipengaruhi oleh kombinasi faktor-faktor jenis dan konsentrasi sumber karbon, 

jenis dan konsentrasi sumber nitrogen, rasio C/N serta suplementasi mineral yang 

terdapat didalam media perbanyakan. Kandungan nutrisi dari media perbanyakan 

sangat mempengaruhi jumlah dan jenis toksin yang dihasilkan oleh bakteri ini 

sehingga akan mempengaruhi patogenisitasnya terhadap serangga sasaran 

(Putriana dan Fardedi, 2007). 

Seiring berjalannya waktu dalam perbanyakan spora bakteri B. 

thuringiensis  dilakukan dengan memanfaatkan limbah cair ternak yang dapat 

digunakan sebagai media perbanyakan selagi masih memiliki kandungan nutrisi 

yang cocok bagi pertumbuhan bakteri. Limbah peternakan yang paling banyak 
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ditemui salah satunya adalah urin sapi. Limbah akan menimbulkan masalah bagi 

lingkungan apabila tidak dimanfaatkan dengan maksimal seperti tercemarnya air 

sungai, timbulnya aroma yang tidak sedap, adanya gangguan kesehatan pada 

masyarakat sekitar peternakan (Teguh, 2004).  

Selain pemanfaatan limbah ternak, molase dapat pula dimanfaatkan dalam 

perbanyakan spora bakteri. Molase adalah hasil sampingan industri gula yang 

diperoleh setelah sukrosanya dikristalkan dan sentrifuge dari sari gula tebu. 

Didalam molase terkandung karbohidrat, gula dan asam-asam organik. Kelebihan 

molase yaitu mudah didapat dan harganya relatif terjangkau. Kandungan sukrosa 

didalam molase mencapai 48-55%, kandungan sukrosa ini sangat potensial untuk 

fermentasi asam asetat yang merupakan sumber glukosa utama bagi bakteri 

(Mahrus, 2014). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh bio urin sapi 

dan molase terhadap  perkembangan B. thuringiensis dalam membentuk spora 

dengan media perbanyakan yang berasal dari limbah-limbah pertanian serta 

toksisitasnya dalam membunuh rayap tanah  yang dapat menyebabkan kerugian 

ekonomi bagi produk pertanian. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu :  

1. Bagimana pengaruh bio urin dan molase terhadap kerapatan spora B. 

thuringiensis ?  

2. Bagaimana toksisitas B. thuringiensis pada berbagai media tumbuh terhadap 

hama Coptotermes curvignathus ?  

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan penelitian ini yaitu :  

1. Untuk mempelajari  produksi spora B. thuringiensis pada berbagai media 

tumbuh. 

2. Untuk mengetahui toksisitas B. thuringiensis dan nilai LT50 dalam 

mengendalikan Coptotermes curvignathus. 

3. Untuk mengetahui penyebab kematian Coptotermes curvignathus dengan 

melakukan Postulat Koch. 
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1.4 Hipotesis  

Hipotesis penelitian ini yaitu :  

1. Diduga pemberian molase pada media perbanyakan mempengaruhi kerapatan 

spora B. thuringiensis.  

2. Diduga spora B. thuringiensis bersifat toksik terhadap rayap tanah Coptotermes 

curvignathus 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat Penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan kepada masyarakat 

luas mengenai cara mengendalikan hama secara biologi dengan memanfaatkan 

bakteri B. thuringiensis   

2. Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan informasi bahwa 

bakteri B. thuringiensis dapat diperbanyak dengan menggunakan media cair yang 

berasal dari limbah cair pertanian yang tidak dimanfaatkan 

3. Penelitian ini diharapkan dapat meminimalisir terbentuknya limbah cair 

pertanian dan meningkatkan tingkat kesadaran masyarakat akan pentingnya 

kelestarian lingkungan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Rayap ( Coptotermes curvignathus) 

Rayap adalah  serangga sosial yang hidupnya saling bergantung antar satu 

dengan lainnya. Rayap selalu hidup dalam satu koloni besar. Secara morfologi 

rayap dapat dibedakan berdasarkan bentuk dan kasta yang jelas. Rayap sangat 

bermanfaat untuk membantu menguraikan sisa-sisa kayu, serasah dan sejenisnya. 

Akibat dari aktivitas tersebut terbentuklah unsur-unsur anorganik yang bermanfaat 

untuk mendukung kehidupan selanjutnya. Namun keberadaan rayap dapat 

menimbulkan  permasalahan bila serangga ini mulai menyerang berbagai material 

kebutuhan manusia dan tumbuhan budidaya (Astuti, 2013).  

Menurut Iswanto (2005), rayap tanah dapat menyebabkan kerugian 

mencapai 50% pada perkebunan kelapa sawit, rayap pula menyerang tanaman  

jarak pagar (Sayuthi, 2012). Rayap dapat menyebabkan kerugian pada perkebunan 

karet bahkan sampai menyebabkan kematian pada tanaman (Herlinda et al., 

2010), sedangkan serangan rayap pada tanaman meranti merah di Kalimantan 

Timur dapat mencapai 4,37% (Ngatiman, 2014).  

           Berdasarkan pada ekologi nutrisinya, rayap dibedakan menjadi empat 

golongan yaitu rayap pemakan kayu (pohon hidup, kayu mati) sebagian 

mayoritasnya pada famili rayap tingkat rendah (Mastotermitodae,Kalotermitidae), 

pemakan rumput (famili Hodotermitidae), pemakan jamur (Basidiomyces) oleh 

beberapa spesies Mastotermitodae, dan pemakan tanah (mengandung mineral, 

karbohidrat, mikroorganisme tanah, dan senyawa polifenolat) dikonsumsi oleh 

famili Termitidae. Selain itu juga mempunyai sifat-sifat yang sangat berbeda 

dibanding dengan serangga lainnya. Menurut Nandika (2003) sifat rayap terdiri 

dari : 

1. Cryptobiotik, sifat rayap yang tidak tahan terhadap cahaya.  

2. Thropalaxis, perilaku rayap yang saling menjilati dan tukar menukar makanan 

antar sesama individu. 

3. Kanibalistik, perilaku rayap untuk memakan rayap lain yang sakit atau lemas.  

4. Neurophagy, perilaku rayap yang memakan bangkai individu lainnya. 
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2.1.1 Klasifikasi Rayap Tanah  

Menurut Nandika et al. (2003) dalam Rohwati (2017) Rayap 

diklasifikasikan sebagai berikut : 

Kingdom : Animalia  

Phyllum  : Arthropoda  

Class       : Insecta 

Ordo        : Isoptera 

Family     : Rhinotermitidae 

Genus      : Coptotermes 

Spesies    : Coptotermes curvignathus  

         Rayap merupakan serangga yang hidup berkelompok atau koloni. 

Perkembangan hidupnya mengalami metamorphosa gradual 

atau bertahap. Proses pertumbuhan rayap melalui tiga tahap pertumbuhan yakni 

tahap telur, tahap nympha dan tahap dewasa. Pembagian tugas dalam koloni rayap 

sangat jelas yaitu adanya kasta-kasta yang berfungsi membagi peran dalam 

melangsungkan kehidupan koloninya. Didalam koloni rayap terdapat kasta 

reproduktif, pekerja dan prajurit (Arsyad, 2017). 

 

2.1.2 Kasta Pekerja 

           Menurut Diba (2016) didalam koloni, keberadaan rayap kasta pekerja 

paling mendominasi, keberadaannya dapat mencapai 80% dari seluruh total 

koloni. Kasta pekerja merupakan individu dewasa yang steril. Dengan antena 14 

ruas, mandibel berbentuk melengkung diujungnya, panjang tubuh  4,8 mm, 

panjang kepala dengan mandibel relatif kecil 2,0 mm, rayap pekerja 

mengeluarkan cairan susu dari mulutnya. Selain itu kasta pekerja tidak memiliki 

mata dan sayap. Tubuhnya berwarna pucat.   

            Rayap kasta pekerja umumnya tidak ikut serta dalam perkembangbiakan 

koloni dan pertahanan. Akan tetapi keberadaan rayap ini sangat menentukan 

keberlangsungan koloni. Rayap pekerja bertugas mencari makanan, membentuk 

dan memperbaiki sarang apabila  adanya kerusakan, serta memelihara telur dan 

ratu (Santoso et al ., 2013) 
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2.1.3 Kasta Prajurit  

        Kasta prajurit memiliki  kepala berwarna kuning, antena, lambrum dan 

pronotum kuning pucat. Antena terdiri dari 9-15 ruas, ruas kedua dan ruas 

keempat sama panjangnya. Rata-rata panjang kepala tanpa mandibel rayap 

berkisar antara 0.92 1.3 mm (Santoso et al, 2013). Kasta prajurit merupakan kasta 

terkuat didalam koloni, bertugas melindungi koloni dari musuh yang menyerang 

dengan cara menusuk, mengiris  dan menggigit. Jika adanya serangan gigitan 

yang disebabkan oleh kasta prajurit pada tubuh musuhnya sangat sulit untuk 

dilepaskan sampai mati sekalipun. Kasta prajurit memiliki bentuk tubuh yang 

sangat spesifik dengan mandibel yang keras. Kasta prajurit rayap tanah C. 

curvignathus menyerang musuhnya dengan sekresi pertahanan diri yang berasal 

dari lubang fontanel yang terdapat pada kepala rayap 

 

2.1.4 Kasta Reproduktif 

          Kasta reproduktif terdiri dari jantan dan betina. Kasta ini dibedakan menjadi 

kasta reproduktif primer dan kasta reproduktif suplementer atau neoten. Kasta 

reproduktif primer terdiri serangga dewasa yang bersayap 2 pasang (laron). Sayap 

terletak diatas abdomen dengan panjang melebihi ukuran tubuhnya. Kasta 

reproduktif primer merupakan pendiri koloni. Berwarna lebih gelap dibandingkan 

kasta yang lainnya Menurut Richard dan Davies (1996) dalam neoten muncul 

segera setelah kasta reproduktif primer mati atau terpisah karena pemisahan 

koloni. Neoten dapat terbentuk beberapa kali dalam jumlah yang besar sesuai 

dengan perkembangan koloni. Ukuran neoten dapat mencapai 5 cm bahkan lebih. 

Selanjutnya, neoten menggantikan fungsi kasta reproduktif primer untuk 

perkembangan koloni.  

 

2.1.5 Gejala Serangan Rayap  

           Rayap merupakan serangga daerah tropika dan subtropika yang dapat 

ditemukan mulai dari pantai sampai ketinggian 3000 m di atas permukaan laut, 

dengan kelembaban 60-70%, dan temperatur udara antara 25°C dan 29°C. 



8 
 

8 

Universitas Sriwijaya 

           Gejala serangan rayap pada tanaman kelapa sawit  biasanya adanya 

gundukan tanah yang menempel di batang tanaman kelapa sawit, pada bagian 

dalamnya terdapat lubang yang dihuni rayap. Lubang ini mempunyai bentuk khas 

menyerupai karton yang merupakan campuran karton rayap dengan tanah yang 

diambil dari perakaran tanaman. C. curvignathus juga tidak suka cahaya seperti 

rayap lainya. Rayap membuat lorong kembara (galleries) untuk menghindar dari 

cahaya. Serangan C.curvignathus pada tanaman ini dimulai dari akar atau batang 

dibawah permukaan tanah dan terus naik keatas sampai pucuk tanaman. Bila 

serangan telah sampai ke pucuk tanaman, bagian bawahnya membengkak serta 

lembek karena berisi air yang menyebabkan pucuk tanaman tersebut menjadi 

patah. Gejala seperti ini terjadi bila serangan rayap diikuti dengan munculnya 

bakteri pembusuk (Sudono et al., 2017). 

 

2.1.6 Pengendalian Rayap  

           Umumnya teknik pengendalian serangan rayap yang dilakukan ditingkat 

perkebunan maupun petani masih mengandalkan sistem penyemprotan bahan 

kimia berupa  termitisida cair ketanaman yang terserang. Akan tetapi teknik 

pengendalian ini dapat menimbulkan dampak serius bagi lingkungan apabila 

dilakukan secara terus menerus tanpa adanya rekomendasi yang tepat dalam 

pelaksanaanya. Selain itu pengendalian kimia ternyata tidak efektif karena 

serangan rayap masih berulang. Oleh karena itulah perlu dilakukan teknik 

pengendalian lain selain dengan penggunaan pestisida sintetis (Mulyaningsih, 

2010). 

            Pemanfaatan agensia hayati dan musuh alami merupakan salah satu 

pengendalian alternatif yang dapat diberdayakan dan dikembangkan di Indonesia, 

karena tidak menimbulkan dampak yang negatif terhadap organisme bukan 

sasaran dan lingkungan serta mudah penggunaannya dengan biaya yang lebih 

murah dibanding dengan insektisida sintetik. Peran musuh alami dilapangan perlu                                                                                                                                                                                        

dilestarikan dan ditingkatkan aktivitasnya. Salah satu pendekatan yang dapat 

dilakukan yaitu penggunaan bioinsektisida selektif dalam hal penggunaannya 

maupun sifat bahannya yang spesifik terhadap sasaran (Mulyaningsih, 2010). 
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2.2 Bacillus thuringiensis 

Menurut Susanti dan Blondine (2010), Bacillus thuringiensis adalah salah 

satu bakteri patogen pada serangga. Bakteri ini tergolong ke dalam kelas 

Schizomycetes, ordo Eubacteriae, family Bacilliceae. B. thuringiensis  adalah 

bakteri yang mempunyai sel vegetatif berbentuk batang dengan ukuran panjang 3 

– 5 µm dan lebar 1,0 – 1,2 µm, memiliki flagella dan membentuk spora. Bakteri 

ini bersifat gram positif, aerob tetapi umumnya aerob fakultatif, dan dapat tumbuh 

pada berbagai media dengan kisaran suhu pertumbuhan 15º C – 40 º C. 

 B.thuringiensis merupakan bakteri gram-positif berbentuk batang. Jika 

bakteri ini tumbuh dimedia yang kaya nutrisi, maka bakteri ini hanya tumbuh 

pada fase vegetatif, namun bila suplai makanannya menurun maka akan 

membentuk spora dorman yang mengandung satu atau lebih jenis kristal protein. 

Kristal ini mengandung protein yang disebut δ-endotoksin, yang bersifat lethal 

jika dimakan oleh serangga yang peka (Bahagiawati, 2013). 

 

2.2.1 Klasifikasi Bacillus thuringiensis   

Klasifikasi B. thuringiensis Menurut Holt et al., (1994) dalam Bahagiawati 

(2013)  adalah sebagai berikut :  

Kingdom : Prokariota 

Filum  : Bakteria  

Class  : Bacilli  

Ordo  : Bacillales 

Family  : Bacillaceae 

Genus  : Bacillus 

Spesies  : Bacillus thuringiensis.  

 

2.1.2 Mekanisme dan Cara Kerja Bacillus thuringiensis   

Kristal protein sering disebut dengan δ-endotoksin dan bersifat 

insektisidal. Kristal ini  merupakan protoksin yang apabila terlarut didalam usus 

serangga akan berubah menjadi poli-peptida yang lebih pendek (27-149 

kd).kerena adanya aktivitas proteolosis inilah dapat mengubah Bt-protoksin 

menjadi bersifat toksin. Toksin yang telah aktif berinteraksi dengan sel-sel 
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epithelium di midgut serangga. Hal inilah yang menyebabkan toksin B. 

thuringiensis tersebut mengakibatkan terbentuknya pori-pori (lubang yang sangat 

kecil) di sel membran di saluran pencernaan dan mengganggu keseimbangan 

osmotik dari sel-sel tersebut. Akibat keseimbangan osmotik terganggu, membuat 

sel menjadi bengkak dan pecah akhirnya menyebabkan matinya serangga 

(Bahagiawati, 2013) 

Menurut Wahyuono ( 2015), pada B. thuringiensis terdapat gen yang dapat 

mengkode kristal protein yang sudah diisolasi dan masing masing dikelompokkan 

atau dikarakterisasi, dari hasil pengelompokkan atau karakterisasi gen maka 

disebut dengan gen cry. Kristal endotoksin Bt telah dikelompokkan menjadi 

delapan kelas utama, yaitu cry1A sampai cryX. Berdasarkan homologi sekuen 

asam amino di N-terminalnya, berat molekulnya, dan aktivitas insektisidalnya. 

Delapan kelas tersebut adalah: 

1. Cry1 yang menyerang serangga lepidoptera 

2. CryII yang menyerang lepidoptera dan diptera 

3. CryIII yang menyerang koleoptera 

4. CryIV yang menyerang diptera 

5. CryV yang menyerang lepidoptera dan koleoptera 

6. CryVI yang menyerang nematoda 

7. CryIXF yang menyerang lepidoptera 

8. CryX yang menyerang lepidoptera. 

         Menurut Huffaker dan Messenger (1989) dalam Hadi (2017) apabila biakan-

biakan B. thuringiensis yang telah mengalami sporulasi diberikan kepada 

serangga, salah satu diantara akibat utamanya akan terjadi, tergantung  juga 

kepada besarnya dosis, yaitu: 

a. Kelumpuhan pada serangga yang disebabkan oleh kristal beracun yang 

ditunjukkan  adanya perubahan patologis dalam jaringan – jaringannya, lama 

kelamaan serangga akan mati sebelum pertumbuhan yang sesungguhnya atau 

infeksi B. thuringiensis. 

b. Serangga yang terserang bakteri umumnya menunjukkan tanda – tanda 

keracunan seperti kurangnya nafsu makan kerusakan epithelium midgut (perut 

bagian tengah serangga yang berakibat kematian pada serangga. 



11 
 

11 

Universitas Sriwijaya 

2.3 Kultivasi Bioinsektisida Bacillus thuringiensis 

 Dalam memproduksi spora B.thuringiensis semuanya bergantung pada 

jenis mikroba, ketahanan serangga sasaran, dan potensi perbanyakan serta 

formulasi yang digunakan. Toksisitas B. thuringiensis dalam mengendalikan hama 

akan lebih tinggi pada rasio C/N = 0,5. Keberadaan limbah peternakan yang 

melimpah dapat dimanfaatkan sebagai media perbanyakan selagi didalamnya 

terdapat nutrisi bagi pertumbuhan bakteri. Medium yang murah, mudah 

didapatkan, mudah digunakan dan dapat menghasilkan produk yang optimum baik 

secara kuantitas maupun kualitas tentu sangat diharapkan. Limbah industri 

pertanian dan peternakan sangat berpotensi sebagai medium fermentasi, salah 

satunya yaitu molase (Mahrus, 2014). 

  

2.4 Cairan Molase 

Menurut  Fitria  (2017) molase merupakan hasil sampingan dari proses 

industri gula tebu (Saccharum officinarum L) pada saat tahap pemisahan kristal . 

biasanya molase berbentuk cairan berwarna hitam seperti kecap dan sangat kental. 

Cairan molase atau yang biasa disebut dengan tetes tebu sangat populer digunakan 

dalam proses fermentasi anaerobik, sumber karbon untuk denitrifikasi, serta 

digunakan dalam pengaplikasian dalam budidaya perairan, digunakan pula dalam 

proses produksi alkohol hingga produksi pakan ternak (silase).  Hal ini disebabkan 

karena molase merupakan sumber nutrisi yang baik bagi mikroba selama proses 

fermentasi molase relatif terjangkau serta kaya nutrisi.  

Kadar gula yang terkadung dalam cairan molase relatif tinggi yakni dalam 

kisaran 50-60%, namun tidak dapat dibentuk kembali menjadi sukrosa. pH cairan 

molase dapat mencapai 5,5-6,5. Hal ini disebabkan adanya asam-asam organik 

bebas (Mardliyah et al., 2012). Menurut Priandika et al., (2017) kandungan C-

organik cairan molase adalah 58,5% dan N-Total 0,9%. 

Komponen yang terkandung dalam molase menurut Toharisman dan 

Santosa, 1999 dalam Fitria (2017) dapat dilihat pada Tabel 4.1 sebagai berikut : 
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Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Dalam Cairan Molase 

No Kandungan  Kisaran (%) Rata-rata (%) 

1 Air 17-25 20 

2 Senyawa organik  

Sakarosa 

Glukosa 

Fruktosa 

Gula reduksi lain  

Protein kasar 

Asam amino 

 

30-40 

4-9 

5-12 

1-5 

2,5-4,5 

0,3-0,5 

 

35 

7 

9 

3 

4 

0,4 

3 Senyawa Anorganik 

K2O 

CuO 

MgO 

Na2O 

Fe2O3 

SO3 

CI 

P2O5 

SiO2 tidak larut 

 

 

 

4,80 

1,20 

0,98 

0,10 

0,12 

1,90 

1,80 

0,60 

4 Wax,phospolipid, dan sterol  0,40 

5 Vitamin (g) 

Biotin (H) 

Cholin (B4) 

Asam folat (B komplek) 

Niacin (B komplek) 

Riboflavin (B2) 

Asam pantothenat (B komplek) 

Thiamine (B1) 

  

2 

8,80 

0,35 

23 

40 

2,50 

0,80 

 

2.5 Bio Urin Sapi 

              Usaha peternakan sapi perah selain menghasilkan produk peternakan 

berupa daging dan susu, juga menghasilkan kotoran yang berupa limbah padat 

(feses) dan limbah cair (urin). Limbah yang dibuang kebadan sungai tanpa 

pengelolaan menyebabkan pencemaran lingkungan seperti kotornya air sungai, 

menimbulkan aroma yang tidak sedap, menyebabkan penyakit kulit dan gatal-

gatal. Sebaliknya bila limbah urin dikelola dengan baik akan memberikan nilai 

tambah. 

             Bio urin sapi merupakan pupuk organik cair yang berasal dari limbah cair 

hasil fermentasi dari kotoran sapi dengan mikroba bermanfaat. Dalam usaha 

peternakan limbah ditampung dalam bentuk padat dan cair. Selama ini pupuk 
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organik lebih banyak berasal dari limbah kotoran hewan seperti sapi, kambing, 

ayam dan sebagainya, namun hanya limbah padatnya saja yang lebih banyak 

diolah dan dikomersilkan. Hal itu dikarenakan proses penampungan dari limbah 

cair ternak cukup repot dan memiliki bau yang menyengat sehingga dapat serta 

mengundang  nyamuk dan lalat untuk berkembang  biak ditempat timbunan tanah 

dan dapat menyebabkan diare serta disentri bagi masyarakat sekitar peternakan. 

Padahal kandungan hara limbah cair lebih tinggi dibandingkan dengan limbah 

padat (Sudana dan Susanta, 2014). 

Pemanfaatan urin sapi sebagai pupuk cair disebabkan karena kandungan 

unsur hara makro N yang cukup tinggi. Bio urin sapi merupakan alternatif pupuk 

organik cair hasil fermentasi untuk meningkatkan ketersediaan unsur hara 

tanaman yang mengandung mikroorganisme (Indriani et al. 2013) 

Menurut Priandika et al. (2017) kandungan C/N yang terkandung dalam 

bio urin sapi relatif banyak. Kandungan C-Organik mencapai 5,8 % dan 

kandungan N-Total sekitar 1,5%. 
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