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Abstract

The housefly (Musca domestica) is a major mechanical vector responsible for transmitting
various pathogenic microorganisms that cause diseases in humans and animals. The excessive
use of chemical insecticides for fly control has led to resistance, environmental contamination,
and ecological imbalance. Therefore, environmentally friendly alternatives such as
entomopathogenic fungi are needed for sustainable vector management. This study aimed to
evaluate the effectiveness of an entomopathogenic fungus isolated from banana peel (Musa
acuminata) as a bioinsecticide against M. domestica. The isolation process was carried out using
Potato Dextrose Agar (PDA) medium, and the identified fungal species was Aspergillus niger. The
bioassay was performed using several spore dilution concentrations ranging from 10" to 10,
with ten flies used in each treatment. The results demonstrated that fly mortality increased
proportionally with spore density. The highest mortality rate (100%) was observed at a 1077
dilution, while the lowest (50%) occurred at 10, These findings indicate that A. niger exhibits
significant entomopathogenic activity against M. domestica and has strong potential as a natural
bioinsecticide for environmentally sustainable fly control.
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Abstrak

Lalat rumah (Musca domestica) merupakan salah satu vektor mekanik penting yang berperan
dalam penyebaran berbagai penyakit pada manusia dan hewan. Penggunaan insektisida kimia
dalam pengendalian lalat secara berkelanjutan dapat menimbulkan resistensi serta pencemaran
lingkungan, sehingga diperlukan alternatif pengendalian yang ramah lingkungan seperti
penggunaan jamur entomopatogen. Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas jamur
entomopatogen yang diisolasi dari kulit pisang mas (Musa acuminata) sebagai bioinsektisida
terhadap M. domestica. Isolasi dilakukan menggunakan media Potato Dextrose Agar (PDA), dan
hasil identifikasi menunjukkan bahwa jamur entomopatogen yang berhasil diisolasi
adalah Aspergillus niger. Uji efektivitas dilakukan dengan berbagai tingkat pengenceran
suspensi spora, yaitu 10! sampai 10, terhadap lalat uji sebanyak 10 ekor per perlakuan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tingkat mortalitas lalat berbanding lurus dengan kerapatan
spora jamur. Efektivitas tertinggi diperoleh pada pengenceran 10! dengan tingkat kematian
100%, sedangkan efektivitas terendah terjadi pada pengenceran 10°¢ sebesar 50%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa A. niger memiliki kemampuan patogenik yang signifikan terhadap lalat
rumah dan berpotensi digunakan sebagai bioinsektisida alami dalam pengendalian populasi M.
domestica secara ekologis dan berkelanjutan.

Kata kunci: Aspergillus niger, kulit pisang mas, jamur entomopatogen, Musca domestica.


mailto:aniumar016@gmail.com

| 427

PENDAHULUAN

Serangga memiliki peranan penting dalam ekosistem, baik sebagai
penyerbuk, pengurai bahan organik, maupun sumber makanan bagi organisme
lain. Namun, beberapa jenis serangga juga dikenal sebagai vektor penyakit yang
merugikan manusia. Salah satu spesies yang berperan penting sebagai vektor
mekanik adalah lalat rumah (Musca domestica). Serangga ini banyak ditemukan
di lingkungan yang tidak higienis, seperti tempat pembuangan sampah, limbah
organik, serta area penyimpanan makanan. Lalat rumah mampu membawa
berbagai mikroorganisme patogen penyebab penyakit, antara lain Salmonella
sp., Shigella sp., Escherichia coli, dan Staphylococcus aureus (Septiana et al.,
2019b). Kontaminasi makanan dan peralatan makan oleh lalat dapat
berkontribusi sebagai vektor transmisi berbagai penyakit infeksi saluran
pencernaan, seperti diare, demam tifoid, dan disentri, melalui perpindahan
agen patogen secara mekanis (Manandhar & Gokhale, 2017).

Upaya untuk menekan populasi lalat selama ini sebagian besar masih
mengandalkan penggunaan insektisida kimia. Meskipun cara ini terbukti efektif,
pemakaian yang berlebihan dapat menimbulkan sejumlah dampak negatif
seperti munculnya resistensi pada serangga, matinya organisme yang bukan
sasaran, pencemaran lingkungan, serta adanya residu kimia pada produk
pangan (Septiana et al., 2019a). Oleh sebab itu, dibutuhkan alternatif
pengendalian yang ramah lingkungan, efektif, dan berkelanjutan. Salah satu
pendekatan yang saat ini banyak dikembangkan adalah pengendalian hayati
dengan memanfaatkan jamur entomopatogen, yaitu jamur yang secara alami
mampu menginfeksi dan menyebabkan kematian pada serangga inangnya.

Jamur entomopatogen menginfeksi serangga melalui proses yang dimulai
dengan perlekatan spora pada permukaan tubuh inang, kemudian menembus
kutikula dengan bantuan enzim hidrolitik seperti kitinase, protease, dan lipase
(Vajri et al., 2024). Setelah hifa berhasil menembus lapisan epidermis, jamur
tumbuh dan berkembang di dalam hemolimfa serangga, mengganggu fungsi
fisiologisnya hingga akhirnya menyebabkan kematian. Beberapa genus jamur
yang diketahui memiliki kemampuan entomopatogenik meliputi Beauveria,

Metarhizium, Penicillium, dan Aspergillus (Rindiani, 2024). Dari kelompok
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tersebut, Aspergillus niger menjadi salah satu spesies yang menarik karena
dapat menghasilkan enzim dan metabolit toksik seperti gliotoksin dan asam
oksalat yang memperkuat proses infeksi terhadap serangga inang (Arthur,
2022).

Isolat jamur entomopatogen dapat diperoleh dari berbagai sumber bahan
organik di lingkungan, salah satunya adalah kulit pisang mas (Musa acuminata).
Kulit pisang merupakan limbah pertanian yang mengandung karbohidrat,
protein, serta mineral dalam jumlah tinggi, sehingga menjadi media yang baik
bagi pertumbuhan jamur saprofit seperti A.niger (Zakaria et al., 2018). Dalam
kondisi lingkungan tertentu, A. niger dapat bersifat sebagai entomopatogen
fakultatif, yaitu jamur yang biasanya hidup saprofit namun mampu menginfeksi
serangga ketika situasi mendukung. Pemanfaatan kulit pisang sebagai sumber
isolat jamur entomopatogen tidak hanya memiliki nilai ekologis karena
membantu mengurangi limbah organik, tetapi juga berpotensi menghasilkan

agen pengendali hayati alami yang efektif terhadap serangga vektor.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
menguji efektivitas jamur entomopatogen A.niger yang diisolasi dari kulit
pisang mas sebagai bioinsektisida terhadap lalat rumah. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan metode
pengendalian vektor mekanik yang lebih aman, ramah lingkungan, serta
mendukung pemanfaatan sumber daya hayati lokal sebagai alternatif pengganti

insektisida kimia sintetis.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan meliputi: biakan jamur entomopatogen (A.niger)
yang diisolasi dari kulit pisang mas (M.acuminata), aquadest, Musca
domestica, Potato Dextose Agar (PDA), dan Chloramphenicol.

Jenis penelitian ini adalah eksperimen. Penelitian eksperimen adalah
kegiatan percobaan yang bertujuan untuk mengetahui kemungkinan sebab-
akibat dengan cara memberikan satu atau lebih perlakuan kepada satu atau

beberapa kelompok kontrol yang tidak diberi perlakuan. Kegiatan ini dilakukan
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untuk mengetahui kematian lalat dengan uji efektivitas jamur entomopatogen
(Sugiyono, 2015).

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang meliputi:
tahap pertama yaitu pemeliharaan M.domestica dari telur hingga menjadi
imago. Tahap kedua dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Terpadu Politeknik
Bina Husada Kendari dengan kegiatan inokulasi jamur entomopatogen pada
media PDA (Potato Dextrose Agar), dilanjutkan dengan proses pengenceran dan
perhitungan kerapatan spora. Tahap ketiga dilakukan di Laboratorium
Parasitologi Terpadu Politeknik Bina Husada Kendari, meliputi uji efektivitas
jamur entomopatogen terhadap lalat M.domestica dengan menempatkan
masing-masing 10 ekor lalat ke dalam chamber dan menyemprotkan suspensi
jamur menggunakan metode hand sprayer. Tahap keempat berupa pengamatan
tingkat mortalitas lalat pada interval waktu 12, 24, 36, dan 48 jam. Jumlah
sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 210 ekor lalat untuk setiap

perlakuan , termasuk untuk kontrol negatif.

HASIL

Tabel 1. Jumlah kematian lalat (Musca demostica)
Jumlah Rata-

Jumlah . Total Efektivitas
Pengencer Perlaku lalat uii kematian kematian rata kematian
an an aat uj lalat kematia o
(ekor) lalat (%)
(ekor) n
P1 10 10
10" P2 10 10 30 10 100%
P3 10 10
P1 10 10
102 P2 10 9 28 9,3 93%
P3 10 9
P1 10 9
1073 P2 10 8 25 8,3 83,3%
P3 10 8
P1 10 8
104 P2 10 8 24 8 80%
P3 10 8
P1 10 7
10 P2 10 6 20 6,7 67%
P3 10 7
P1 10 5
10 P2 10 6 16 5 50 %
P3 10 5
P1 10 0
E‘;ggrt?; P2 10 0 0 0 0%
P3 10 0
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Berdasarkan hasil penelitian yang ditunjukkan pada Tabel 1, diperoleh
bahwa efektivitas jamur entomopatogen terhadap kematian lalat Musca
domestica bervariasi pada setiap tingkat pengenceran. Pada pengenceran 107",
tingkat kematian lalat mencapai 100% dengan rata-rata kematian 10 ekor pada
setiap perlakuan, menunjukkan efektivitas tertinggi. Pengenceran 10-2
mengalami sedikit penurunan dengan efektivitas 93% dan rata-rata kematian
9,3 ekor. Selanjutnya, pada pengenceran 103 diperoleh efektivitas 83,3%
dengan rata-rata kematian 8,3 ekor, sedangkan pada pengenceran 10
menunjukkan efektivitas 80% dengan rata-rata kematian 8 ekor. Pada
pengenceran 1073, tingkat kematian menurun menjadi 67% dengan rata-rata
kematian 6,7 ekor, dan pada pengenceran 107 efektivitas menurun lebih lanjut
menjadi 50% dengan rata-rata kematian 5 ekor. Adapun pada kelompok kontrol
negatif tidak ditemukan kematian lalat (0%), yang menandakan bahwa kematian

pada kelompok perlakuan disebabkan oleh paparan jamur entomopatogen.

Tabel 2. Perhitungan Kerapatan Spora Jamur Entomopatogen

K1 =54 x 4 =208 Nx50 =784 x50
K2 =40 x 4 = 160 =39.200 x 10?2
10 K3 =51 x 4 =204 =392 x 102
K4 =45 x 4 =180 =39,2 x 103
K1 =31x4=124 Nx50 =560 x50
K2 =28 x4 =112 = 28.000 x 102
102 K3 =40 x 4 = 160 =280 x 1072
K4 =41 x 4 = 164 =2,8 x 103
K1=29x4=116 Nx50 =532x50
K2 =31x4=124 = 26.600 x 102
10° K3 =25 x 4 = 200 =266 x 102
K4=23x4=92 =26,6 x 103
K1 =16 x4 =64 Nx50 =472 x50
K2=29 x4=116 =23.600 x 102
104 K3 =25 x 4 = 200 =236 x 102
K4=23x4=92 = 23,6 x 10°
K1=19 x4 =76 Nx50 =256 x50
K2=9x4 =36 =12.800 x 102
10° K3=24x4 =96 =128 x 102
K4 =12 x 4 = 48 =12,8 x 10
K1=18x4=72 Nx50 =216 x50
K2 =15 x 4 = 60 =10.800 x 102
10 K3 =10 x 4 = 40 =108 x 102

K4=11x4=44 =10,8 x 10°
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Ket : (N) Jumlah keseluruhan

Berdasarkan hasil yang disajikan pada Tabel 2 mengenai perhitungan
kerapatan spora jamur entomopatogen pada berbagai tingkat pengenceran,
diperoleh bahwa nilai kerapatan spora mengalami penurunan seiring dengan
meningkatnya tingkat pengenceran. Pada pengenceran 107", kerapatan spora
mencapai nilai tertinggi yaitu 39,2x103, menunjukkan konsentrasi spora paling
padat. Selanjutnya, pada pengenceran 107% nilai kerapatan spora menurun
menjadi 28x103, sedangkan pada pengenceran 1073 tercatat sebesar 26,6x103.
Pengenceran berikutnya, 104, menunjukkan nilai kerapatan sebesar 23,6x103,
kemudian menurun lagi pada pengenceran 10~ menjadi 12,8x103, dan terendah

pada pengenceran 107 sebesar 10,8x103.

Tabel 3. Pengaruh jumlah rata-rata kerapatan spora jamur entomopatogen terhadap
kematian lalat (Musca domestica) perlakuan 1, 2 dan 3

Jumlah Jumlah kematian
Jumlah rata- alat
Penge rata (Musca Efektivitas
ncera kerap.atan dqmest Perlakuan 12 24 36 48 Tot kem;atlan
spora jamur ica) am  iam  iam  iam al (%)
entomopatoge  yang ) J J J
n (spora/ml) uji
(ekor)
| 6 2 1 1 10 100%
10" 39,2x10 10 [ 5 3 2 o 10 ’
1 6 2 1 1 10
' 5 3 1 1 10 032
102 2,8x103 10 I 5 1 1 2 9 ’
I 4 2 0 39
| 4 2 1 2 9 £3.3%
10°3 26,6x10° 10 I 5 2 0 1 8 P
1l 3 2 2 1 8
I 3 2 0 3 8 501
10 23,6x10° 10 I 4 1 1 2 8 ’
1| 3 2 3 1 8
[ 2 3 0 2 7
10" 12,8x103 10 Il 2 0 2 2 6 67%
1] 2 1 2 2 7
l 2 1 1 1 5 50 %
10 10,8103 10 [ 2 2 2 o 6 ’
11| 2 1 1 1 5
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Berdasarkan hasil yang disajikan pada Tabel 3, menunjukkan bahwa
terdapat hubungan antara kerapatan spora jamur entomopatogen dengan
tingkat mortalitas lalat Musca domestica. Pada pengenceran 10-" dengan
kerapatan spora sebesar 39,2x103 spora/ml, tingkat kematian lalat mencapai
100%, menandakan efektivitas maksimum jamur dalam menyebabkan
mortalitas. Pada pengenceran 102 dengan kerapatan 2,8x103 spora/ml,
efektivitas kematian menurun menjadi 93%. Selanjutnya, pada
pengenceran 103dengan kerapatan 26,6x10® spora/ml, tingkat kematian

sebesar 83,3%, sedangkan pada pengenceran 10~* dengan kerapatan 23,6x103

spora/ml diperoleh efektivitas 80%. Pengenceran 107 dengan
kerapatan 12,8x103 spora/ml menghasilkan efektivitas 67%, dan
pengenceran 10~ dengan kerapatan 10,8x103 spora/ml menunjukkan

efektivitas terendah sebesar 50%.

Gambar 1. Hasil Pengamatan
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Gambar 3. Spora jamur entomopatogen

a) b)

Gambar 4. a) Akar koloni hitam secara mikroskopis perbesaran 10x

b) Akar koloni hitam secara mikroskopis perbesaran 40x
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa jamur A.niger yang diisolasi dari
kulit pisang mas M.acuminata yang memiliki kemampuan signifikan dalam
menyebabkan kematian lalat M.domestica. Efektivitas infeksi jamur meningkat
seiring dengan bertambahnya kerapatan spora, dengan tingkat kematian
tertinggi (100%) pada pengenceran 10" dan terendah (50%) pada
pengenceran 1076, Hasil ini memperlihatkan bahwa jumlah spora yang tinggi
memperbesar peluang infeksi terhadap lalat, karena konidia yang lebih banyak
meningkatkan kemungkinan kontak dan penempelan pada permukaan tubuh
inang. Menurut Rizkie et al. (2017), tingkat keberhasilan infeksi jamur
entomopatogen sangat ditentukan oleh jumlah konidia yang masih hidup
(viabel) dan memiliki kemampuan untuk melekat, menembus integumen, serta
berkembang di dalam tubuh inang serangga.

Penurunan efektivitas pada pengenceran tinggi disebabkan oleh
berkurangnya jumlah spora aktif yang dapat melakukan penetrasi pada kutikula
serangga. Berdasarkan hasil perhitungan kerapatan spora, nilai tertinggi
diperoleh pada pengenceran 107! sebesar 39,2x103 spora/ml dan menurun
hingga 10,8x10° spora/ml pada pengenceran 10°%. Korelasi negatif antara
tingkat pengenceran dan efektivitas kematian ini menunjukkan bahwa
kepadatan spora merupakan faktor kunci dalam patogenisitas jamur. Kastilong
et al. (2021), menyebutkan bahwa agar infeksi berlangsung secara efektif,
jumlah konidia yang berhasil mencapai permukaan tubuh inang harus melebihi
dosis letal. Oleh karena itu, semakin rendah konsentrasi spora yang mengenai
inang, maka semakin kecil pula peluang terjadinya infeksi sistemik yang dapat
menyebabkan kematian pada lalat.

Sebagai vektor mekanik, Musca domestica berperan penting dalam
penyebaran berbagai agen patogen penyebab penyakit, seperti
bakteri Salmonella, Shigella, Escherichia coli, dan Staphylococcus aureus. Oleh
karena itu, penggunaan jamur entomopatogen seperti A. niger memiliki nilai
penting dalam upaya pengendalian biologis populasi lalat yang dapat
menularkan penyakit melalui makanan dan lingkungan. Menurut Suciatmih et

al. (2015), Jamur entomopatogen dapat mengendalikan populasi serangga
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vektor secara ekologis karena memiliki kemampuan menyerang secara spesifik
tanpa menghasilkan residu kimia yang berbahaya bagi lingkungan. Dalam hal
ini, kemampuan Aspergillus niger dalam menyebabkan kematian serangga
sebesar 50-100% menunjukkan potensi yang kuat sebagai agen pengendali
hayati (biokontrol) yang efektif dalam mengurangi penyebaran penyakit yang
ditularkan oleh lalat.

Secara biologis, A.niger dikenal sebagai jamur saprofit yang banyak
ditemukan pada bahan organik membusuk, termasuk kulit pisang, tetapi
sejumlah penelitian telah melaporkan kemampuannya untuk berperilaku
sebagai entomopatogen fakultatif. Artinya, A.niger tidak secara khusus
bergantung pada inang serangga untuk tumbuh, tetapi dapat menginfeksi dan
menyebabkan kematian serangga di bawah kondisi yang sesuai, yang mengacu
pada keadaan lingkungan dan fisiologis tertentu yang memungkinkan jamur ini
beralih dari sifat saprofitik menjadi patogen terhadap serangga. Kondisi yang
mendukung antara lain kelembapan udara tinggi (70-90%), suhu optimal 25-
30°C, serta ketersediaan substrat organik yang kaya protein dan kitin yang
memfasilitasi germinasi spora dan pertumbuhan hifa. Selain itu, serangga yang
lemah, kekurangan nutrisi, atau hidup di lingkungan lembap dan kaya bahan
organik, seperti lalat rumah M.domestica), lebih rentan terhadap infeksi.
Dalam kondisi tersebut, spora A. niger dapat menempel pada kutikula serangga,
berkecambah, dan menembus jaringan tubuh dengan bantuan enzim hidrolitik
seperti kitinase, protease, dan lipase, yang kemudian menghambat fungsi
fisiologis serangga hingga menyebabkan kematian (Banduwardena et al., 2025).
Dengan demikian, kemampuan A. niger untuk menjadi entomopatogen tidak
bersifat konstitutif, melainkan dipengaruhi oleh kesesuaian kondisi lingkungan
dan kerentanan inang yang memungkinkan proses infeksi berlangsung optimal.

Spesies Aspergillus memiliki sifat patogenik terhadap serangga karena
mampu menghasilkan enzim hidrolitik seperti kitinase, protease, dan lipase
yang berperan dalam degradasi kutikula, serta senyawa metabolit toksik seperti
asam oksalat dan gliotoksin yang dapat menekan respons imun inang. Temuan

pada penelitian ini juga menunjukkan adanya pertumbuhan miselium berwarna
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hitam dan pembentukan spora pada tubuh lalat yang mati, yang
mengindikasikan terjadinya infeksi aktif oleh A.niger (Purkan et al., 2016).

Kemampuan A. niger dari kulit pisang mas untuk menginfeksi lalat juga
menunjukkan potensi pemanfaatan limbah organik sebagai sumber agen
biokontrol alami. Kulit pisang kaya akan gula, pati, dan mineral yang
mendukung pertumbuhan jamur saprofitik menjadi bentuk yang lebih agresif
terhadap serangga. Penelitian oleh Ahmed El-Ilmam et al. (2020),
mengindikasikan bahwa penggunaan substrat alami, seperti limbah pertanian,
dapat merangsang peningkatan produksi metabolit sekunder pada jamur,
termasuk senyawa toksik yang memperkuat aktivitas patogeniknya terhadap
serangga. Maka isolat A.niger yang diperoleh dari kulit pisang mas tidak hanya
memiliki signifikansi ekologis, tetapi juga berpotensi dikembangkan sebagai
bioinsektisida yang ramah lingkungan.

Dengan mempertimbangkan hasil penelitian ini dan bukti ilmiah
terdahulu, A.niger dapat  dikategorikan  sebagai jamur  entomopatogen
fakultatif, yakni jamur yang secara alami bersifat saprofit tetapi mampu
menimbulkan infeksi pada serangga di bawah kondisi tertentu. Temuan ini
sejalan Laporan dari Tambingsila & Rudias. (2015) menegaskan bahwa sejumlah
spesies Aspergillus, Penicillium, dan Fusarium memiliki kemampuan bertindak
sebagai patogen serangga, yang bergantung pada tingkat virulensi serta kondisi
lingkungan. Dengan demikian, pemanfaatan Aspergillus niger yang berasal dari
sumber alami seperti kulit pisang mas dapat menjadi solusi alternatif yang
berkelanjutan dalam pengendalian Musca domestica, sekaligus menggantikan

penggunaan insektisida kimia yang berisiko mencemari lingkungan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan Uji Efektivitas Jamur
Entomopatogen dari tanaman kulit Pisang Mas sebagai Bioinsektisida pada
Vektor Mekanik Lalat dapat diperoleh kesimpulan bahwa jamur entomopatogen
yang ditemukan adalah spesies Aspergillus niger yang diisolasi dari tanaman
kulit pisang mas (Musca acuminate) yang dapat membunuh lalat dengan

efektivitas kematian dari 50% sampai 100%.
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