
 

 

SKRIPSI 

 

 

PENGGUNAAN AIR KELAPA DAN AIR LIMBAH TAHU 

SEBAGAI MEDIA PERBANYAKAN BEBERAPA ISOLAT 

Bacillus thuringiensis DAN TOKSISITASNYA TERHADAP 

Coptotermes curvignathus (ISOPTERA: RHINOTERMITIDAE) 

 

THE USE OF COCONUT WATER AND TOFU WHEY AS THE 

MEDIA OF SOME ISOLATES OF Bacillus thuringiensis AND 

TOXICITY TOWARDS Coptotermes curvignathus 

(ISOPTERA: RHINOTERMITIDAE) 
 

 

 

 

 

 

 
Monica Lestari 

05071381520052 

 

 

 

 
PROGRAM STUDI AGROEKOTEKNOLOGI 

JURUSAN BUDIDAYA PERTANIAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2018 



 

 

SUMMARY 
 

 

MONICA LESTARI. The Use of Coconut Water and Tofu Whey as the Media 

of Some Isolates of Bacillus thuringiensis and Toxicity Towards Coptotermes 

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

Termite pest, C. curvignathus can be found on plantation lands some of 

them are oil palm, rubber and sengon which caused physical damage for plants 

and decrease for the result, so that it can cause a big impact for economic. 

Because the termites can attack the root and stem of plants so that translocation 

from water and nutrient of the soil are disturbed then the plants die. 

The aims of this research are to determine the solidity spores of B. 

thuringiensis in whey media by using coconut water and tofu whey in incubation 

for 24 hours, 48 hours and 72 hours and the effect of bioinsectide from B. 

thuringiensis in controlling C. curvignathus termites. The research conducted at 

the Biological Control laboratory and Phytopathology laboratory on Department 

of Pest and Plant Disease, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University from July 

2018 to October 2018. The design research used in the spore solidity test was a 

completely randomized design (CRD), it consisted of 4 treatments and 5 

repetitions, the design of mortality test used Completely Randomized Design 

(CRD) that consisted of 6 treatments and 5 repetitions. The number of termites 

used 20/replicates with test insects in the form of termites of worker castes. 

The results showed that B. thuringiensis propagation in liquid media used 

coconut water and tofu whey, they had a different range of spore solidity. The 

results showed that the average spores solidity of 24 hours is not significantly by 

the average 48 hours spores solidity but it was significantly different from the 

average 72 hours spores solidity. It can happen because the time needed by 

bacteria to speculate is too long so that the best bacterial growth is found in the 

third spores observation, which was 72 hours incubation. The mortality of termites 

on the treatment of B. thuringiensis with a concentration of 106 spores/ml caused 

100% death after 4-5 days after it has implemented. The highest LT50 value was 

found on coconut water treatment by using DLM5 isolate which was 2,299 days 

while the treatment with the lowest LT50 value was found on tofu whey treatment 

by using SMR4 isolate which was 1,938 days. It means that these treatments can 

kill termites quickly while compared from another treatments. The symptoms of 

C. curvignathus termites infected with B. thuringiensis are characterized by their 

movements being passive, discoloration of the abdomen for termites that was 

form white to black with a soft body and foul odor. 

 

Keywords: Bioinsecticide, Bacillus thuringiensis, Solidity of Spores, 

Coptotermes curvignathus, Mortality. 

 

 

 

 

 

 



 

 

RINGKASAN 

 

 

MONICA LESTARI. Penggunaan Air Kelapa dan Air Limbah Tahu Sebagai 

Media Perbanyakan Beberapa Isolat Bacillus thuringiensis dan Toksisitasnya 

Terhadap Coptotermes curvignathus (Isoptera: Rhinotermitidae). (Dibimbing oleh 

YULIA PUJIASTUTI). 

Rayap hama, C. curvignathus dapat ditemukan pada tanah perkebunan 

beberapa diantaranya kelapa sawit, karet dan sengon yang menyebabkan 

kerusakan fisik secara langsung pada tanaman dan menyebabkan terjadinya 

penurunan hasil, sehingga menimbulkan kerugian ekonomis yang cukup besar. 

Hal ini disebabkan rayap dapat menyerang akar dan batang tanaman sehingga 

translokasi air dan zat hara dari tanah terganggu dan akhirnya tanaman mati. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kerapatan spora B. thuringiensis 

pada media limbah cair yaitu dengan menggunakan limbah air kelapa dan limbah 

tahu pada inkubasi 24 jam, 48 jam dan 72 jam serta untuk mengetahui pengaruh 

bioinsektida berbahan aktif B. thuringiensis dalam mengendalikan rayap C. 

curvignathus. Penelitian telah dilakukan di laboratorium Pengendalian Hayati dan 

laboratorium Fitopatologi, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas 

Pertanian Universitas Sriwijaya dari bulan Juli 2018 sampai bulan Oktober 2018. 

Rancangan yang digunakan pada uji kerapatan spora adalah rancangan acak 

lengkap (RAL), terdiri dari 4 perlakuan dan 5 ulangan, pada uji mortalitas 

rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 6 

perlakuan dan 5 ulangan. Jumlah rayap yang digunakan sebanyak 20 ekor/ulangan 

dengan serangga uji berupa rayap kasta pekerja. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbanyakan B. thuringiensis pada 

media cair dengan menggunakan air kelapa dan air limbah tahu memiliki kisaran 

kerapatan spora yang berbeda-beda. Hasil sidik ragam menunjukkan rerata 

kerapatan spora ke-24 jam berbeda tidak nyata dengan rerata kerapatan spora ke-

48 jam namun berbeda nyata dengan rerata kerapatan spora ke-72 jam. Hal ini 

bisa terjadi karena waktu yang dibutuhkan bakteri untuk bersporulasi cukup lama 

sehingga pertumbuhan bakteri yang paling baik terdapat pada pengamatan spora 

ketiga yaitu inkubasi 72 jam. Mortalitas rayap kasta pekerja pada perlakuan B. 

thuringiensis dengan konsentrasi 106  spora/ml menyebabkan kematian 100% 

setelah 4-5 hari setelah aplikasi. Nilai LT50 tertinggi terdapat pada perlakuan air 

kelapa dengan menggunakan isolat DLM5 yaitu 2,299 hari sedangkan perlakuan 

dengan nilai LT50 terendah terdapat pada perlakuan air limbah tahu dengan 

menggunakan isolat SMR4 yaitu 1,938 hari yang berarti perlakuan ini dapat 

membunuh rayap dengan cepat dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Gejala 

rayap C. curvignathus yang terinfeksi B. thuringiensis di tandai dengan 

pergerakannya menjadi pasif, perubahan warna pada abdomen rayap yang semula 

berwarna putih menjadi hitam dengan tubuh lunak dan berbau busuk.  

 

Kata Kunci: Bioinsektisida, Bacillus thuringiensis, Kerapatan Spora, 

Coptotermes curvignathus, Mortalitas. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Rayap merupakan salah satu jenis serangga yang termasuk kedalam ordo 

Isoptera dan termasuk hama yang penting di Indonesia. Rayap menjadi hama 

penting bagi tanaman karena serangga ini dapat menimbulkan kerusakan fisik 

secara langsung pada tanaman dan menyebabkan terjadinya penurunan hasil 

produksi tanaman, sehingga menimbulkan kerugian ekonomis yang cukup besar. 

Hal ini disebabkan karena rayap dapat menyerang akar dan batang tanaman 

sehingga translokasi air dan zat hara dari tanah terganggu dan akhirnya tanaman 

mati (Nandika et al., 2003). Selain itu, rayap juga memakan akar sehingga 

pertumbuhan tanaman terganggu dan akhirnya mati. (Herlinda et al., 2016).  

 Rayap adalah hama yang seringkali juga merusak kayu sebagai bagian dari 

konstruksi bangunan dan material berselulosa lainnya di dalam bangunan gedung 

atau menyerang pohon serta tanaman hidup sehingga menjadi hama yang 

berpotensial menyebabkan kerusakan, terutama di areal perkebunan kelapa sawit, 

karet dan tanaman hutan industri seperti pinus, eukaliptus, dan lain-lain (Subekti, 

2008). Beberapa jenis rayap di Indonesia secara ekonomi sangat merugikan 

karena menjadi hama, terdapat tiga jenis rayap tanah/subteran yaitu Coptotermes 

curvignathus Holmgern, Macrotermes gilvus Hagen, serta Schedorhinotermes 

javanicus Kemner dan satu jenis rayap kayu kering (Cryptotermes cynocephalus 

Light). Tiap tahun kerugian akibat serangan rayap di Indonesia tercatat sekitar Rp 

224 miliar-Rp 238 miliar (Radhitya dan Zulfahmi, 2010). 

 Serangan rayap C. curvignahus  di lapangan merupakan salah satu kendala 

utama yang perlu ditanggulangi karena rayap C. curvignahus sulit dikendalikan 

karena  rayap ini sering berada didalam tanah dan pada sisa-sisa kayu yang 

menjadi makanan, tempat persembunyian serta tempat perkembangbiakannya. 

Persentase serangan rayap pada tanaman kelapa sawit mencapai 10,8 %, pada 

tanaman karet yang mencapai 7,4 %, pada tanaman sengon mencapai 7,46 %. 

(Prasetiyo, 2004). 

 Rayap C. curvignahus dikenal sebagai hama yang banyak menyerang 
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dan menyebabkan kematian tanaman karet dan kelapa sawit (Nandika et al., 

2003). Hingga saat ini, penanggulangan rayap masih bergantung kepada 

penggunaan bahan kimia sintetis yang cenderung berbahaya bagi manusia. Selain 

itu juga dapat mencemari lingkungan karena lebih sulit untuk didegradasi dan 

dapat bertahan lama di lingkungan. Oleh karena itu diperlukan alternatif lain yang 

lebih ramah lingkungan dalam pengendalian rayap dengan menggunakan bakteri 

antagonis yaitu bakteri Bacillus thuringiensis (Sari et al., 2016). 

 Patogenisitas B. thuringiensis terhadap serangga dipengaruhi oleh strain 

bakteri dan spesies serangga yang terinfeksi. Faktor pada bakteri yang 

mempengaruhi patogenisitasnya adalah struktur kristalnya yang memegang 

peranan penting karena aktivitas toksinnya, yang pada salah satu strain mungkin 

mempunyai ikatan yang lebih mudah dipecah oleh enzim yang dihasilkan 

serangga dan ukuran molekul protein yang menyusun kristal, serta susunan 

molekul asam amino dan karbohidrat dalam kristal (Iren, 2009). Pada umumnya, 

kristal protein di alam bersifat protoksin karena adanya aktivitas proteolisis dalam 

sistem pencernaan serangga yang mengubah Bacillus thuringiensis protoksin 

menjadi polipeptida yang lebih pendek dan bersifat toksin. Toksin yang telah aktif 

berinteraksi dengan sel-sel epitelium di usus tengah serangga sehingga 

menyebabkan terbentuknya pori-pori di sel membran saluran pencernaan serangga 

(Bahagiawati, 2002). 

 Menurut Yuningsih (2018) B. thuringiensis merupakan spesies bakteri dari 

genus Bacillus yang tergolong dalam kelompok bakteri gram positif, bentuknya 

batang, aerobik, membentuk spora, dan banyak tersebar di tanah. Ketika nutrien 

mencukupi, bakteri ini akan tumbuh pada fase vegetatif. Namun, apabila suplai 

makanannya menurun, maka akan membentuk spora dorman yang mengandung 

satu atau lebih Kristal protein (δ-endotoksin). Kristal ini sebenarnya hanya 

merupakan pro-toksin yang jika larut dalam usus serangga akan berubah menjadi 

polipeptida yang lebih pendek serta mempunyai sifat insektidal. Di dalam sel 

larva serangga, Kristal protein akan berikatan dengan reseptor spesifik, sehingga 

akan terjadi lisis atau pecah. B. thuringiensis dikenal sebagai agensia bahan baku 

pestisida yang baik dalam pertanian dan aman terhadap kesehatan serta ramah 

lingkungan, dikarenakan protein kristal yang diisolasi dari B. thuringiensis 
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mempunyai target yang spesifik sehingga tidak mematikan serangga yang bukan 

sasaran dan mudah terurai, serta tidak menumpuk dan mencemari lingkungan 

(Hermanto et al., 2013) 

 Menurut Pujiastuti (2013) B. thuringiensis mampu ditumbuhkan pada media 

yang sesuai agar kemudian dapat diperbanyak dan dimanfaatkan sebagai bahan 

aktif pembuatan bioinsektisida. Umumnya media perbanyakan B. thuringiensis 

dibutuhkan komponen berupa karbohidrat, protein, glukosa dan garam mineral. 

Pemanfaatan isolat lokal bakteri B. thuringiensis untuk skala yang besar masih 

belum ekonomis. Usaha untuk memanfaatkan isolat lokal bakteri B. thuringiensis 

pada skala luas masih belum ekonomis. Faktor utamanya adalah susah didapat dan 

mahalnya harga media standar untuk perbanyakannya, untuk itu perlu dicari 

media alternatif yang murah dan mudah didapatkan dengan tidak mengurangi 

tingkat patogenisitasnya (Putrina dan Fardedi, 2007). 

 Seiring dengan perkembangan teknologi di Indonesia, limbah pertanian 

dapat dimanfaatkan sebagai substrat untuk menumbuhkan mikroba untuk 

memproduksi berbagai jenis bahan yang bermanfaat bagi industri, seperti enzim 

dan zat antibiotika. Salah satu limbah pertanian yang cukup berlimpah adalah 

media air kelapa dan limbah cair tahu yang dihasilkan oleh pabrik-pabrik tahu. 

Limbah cair tahu mengandung protein, glukosa dan komponen lainnya.. Dengan 

kandungan nutrisi tersebut maka limbah cair tahu mempunyai potensi sebagai 

medium untuk memproduksi spora (Purnama et al., 2012). Pada media air kelapa 

mempunyai kandungan nutrisi, dan komponen lainnya. Dengan kandungan nutrisi 

tersebut maka limbah cair pabrik kelapa Sawit mempunyai potensi sebagai 

medium untuk memproduksi spora B. thuringiensis (Wahyuono, 2015). 

 Penelitian yang mengembangkan bioinsektisida mikrobial menggunakan B. 

thuringiensis diantaranya adalah hasil penelitian Syarfat (2010). Komposisi 

formulasi media dari air kelapa dan limbah cair tahu yang menghasilkan tingkat 

toksisitas tertinggi perlakuan dengan perbandingan adalah 20 : 80 dan waktu 

kultivasi selama 30 jam selain itu juga penelitian yang mengembangkan bioinsektisida 

mikrobial menggunakan B. thuringiensis diantaranya adalah hasil penelitian Rachmawati 

(2011). Kultivasi menggunakan limbah cair tahu dan air kelapa dengan rasio C/N=7:1 

yang menghasilkan kristal protein (δ-endotoksin) dan mempunyai toksisitas tertinggi 

dengan perbandingan adalah 80:20 dan waktu kultivasi selama 48 jam.  
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 Dengan demikian penulis tertarik melakukan penelitian ini dengan 

memnfaatkan limbah cair berupa air kelapa dan air limbah tahu yang biasanya 

dibuang oleh masyarakat dan dapat mencemari lingkungan kini limbah cair 

tersebut dapat dimanfaatkan sebagai salah satu media produksi pertumbuhan B. 

thuringiensis karena memiliki kandungan karbohidrat, protein dan komponen 

lainnya sehingga sesuai untuk pertumbuhan spora B. thuringiensis. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

 Adapun rumusan masalah penelitian ini yaitu: 

1.  Bagaimana kerapatan spora pada berbagai perlakuan? 

2. Bagaimana tingkat mortalitas serangga uji C. curvignathus pada berbagai 

perlakuan? 

3.  Bagimana menghitung nilai LT50  pada berbagai perlakuan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan penelitian ini yaitu: 

1.  Untuk mengetahui kerapatan spora pada berbagai perlakuan. 

2. Untuk mengetahui mortalitas serangga uji C. curvignathus pada berbagai 

perlakuan. 

3.  Untuk mengetahui nilai LT50 pada berbagai perlakuan. 

 

1.4 Hipotesis 

 Adapun hipotesis penelitian ini yaitu: 

1. Diduga kerapatan spora berbeda pada berbagai perlakuan. 

2. Diduga mortalitas larva uji C. curvignathus berbeda pada berbagai perlakuan. 

3. Diduga nilai LT50 berbeda pada berbagai perlakuan. 

 

1.5 Manfaat penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat menambah ilmu pengetahuan mengenai 

penggunaan air limbah kelapa dan air limbah tahu sebagai media perbanyakan B. 

thuringiensis dan toksisitasnya terhadap C. Curvignathus. 
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