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RINGKASAN 

Uji Resistensi Terhadap Malathion pada Nyamuk Dewasa Aedes aegypti 
Asal Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya 

Penyakit DBD merupakan penyakit yang endemis di selurub wilayah 
Indonesia, tennasuk juga di kora Denpasar. Adapun vektor penyakit DBD 
adalah nyamuk: A e. oeIDpti yang memiliki habitat pada air jemih yang terdapat 
pada tempat penampungan air di daJam maupun di luar rumah. Masa 
penumbuhan dan perkembangan nyamuk A e. aegypti dapat dibagi menjadi 
empat stadium yaitu: telm-. larva, pupa. dan dewasa. Masing·masing stadiurn 
memiliki morfologi yang khas 

Pengendalian • .. el1or merupakan satu-sanmya cara untuk memutus 
rantai penularan DBD karena sampai saat ini belum ditemukan obat untuk 
menyembuhkan ataupun vwin yang tepat untuk rnencegab penyakit DBD. 
Salah sam cara peogendalian vektor nyamuk Aedes ae8}pti yang sering 
dilakukan adalah dengan menggwtakan bahan kimiawi berupa insektisida. 
Salah satu insektisida organofosfat yang sering digunakan adalah malathion. 
Malathion digunakan dalam program pengendalian DBD (foging) di selurub 
wilayah Indonesia selama benahun-tahun. Di Denpasar kegiatan roging rutin 
dilaksanakan 2 kali dalam setahun (foging rnasal) dan sewaktu-waktu jika ada 
kasus DBD di masyarakat (foging fokus). Penggunaan insektisida yang lama 
dapat memunculkan timbulnya resistensi pada nyamuk sasaran, seperti yang 
terjadi di berbagai negara di dunia. 

Penelitian ini benujuan untuk mengetahui status resistensi maJathion 
oyamuk Ae. aegypti di Denpasar Barat yang merupakan derah endemis DBD 
dan yang berasal dan Laboratonum Entomo!ogi Lembaga PenyaJcit Tropis 
(LPT) Universitas Airlangga Surabaya. Adapun tujuan khususoya adalah 
untuk mengetahui status resistensi; LCj(), LC95, dan L49 dengan menggunakan 
analisis probit; dosis diagnostik malathion; aktifitas esterase non spesifLk 
nyamuk yang diukur dengan menggunakan ELISA reader BIORAD; 
perbedaan tingkat resistensi yang dinilai dan besarnya aktifitas esterase non 
spesifLk antara nyamuk Ae. aegypli yang bera.saI dan Denpasar Barat dan dan 
Lembaga Penyakit Tropis (LPT) Universi tas Airlangga (Unair) Surabaya yang 
dianaJisis dengan menggunakan uji t dan one way anovo. 

Metode penelitian yang dilakukan adalah dengan melakukan uji hayati 
dan biokemis. Uji hayati dan uji biokemis menggunakan unit sampel herupa 
nyamuk betina Ae. aeg}'pli bcrumur 2-3 hari yang diberi pakan gJukosa JOO/o. 
Untuk uji hayati digunakan 6 variasi konsentrasi malathion yang besamya 
masing-masing diperoleh dan hasil uji pendahuluan yaitu 20 ppm, 2S ppm, 35 
ppm, 45 ppm, 60 ppm, dan 80 ppm. Dilakokan replikasi eropat kali untuk 
setiap konsentrasi. Nyamuk Ae. aegypti berasal daTi telur nyamuk yang 
ditangkap dengan menggunaJean ovitrap d.i wi!ayah Denpasar Barat (Desa 
Daub Puri Kaub, Desa Tegal Kena, dan Desa Padangsambian), dan berasal 
dan koloni Laboratoriurn Entomologi LPT Unair. 
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Uji hayati (bioassay) berguna uotuk mengctahui tingkat resistensi 
nyamuk Ae. aegypli berdasarkan persentase kematian nyamuk selelah 24 jam. 
yang dikategorikan sesllai dengan mlena berdasarkan Davidson dan Zahar 
(1973) menjadi sensitif atall rentan (SS) jika kematian >980/0; toleran atall 
resisten sedang (RS) jika kematian 80·98%; dan resisten (RR) jika kernatian 
<80%. Pada uji hayati akan dinilai perselllase kematian nyamuk setelah 
dipaparkan malathion dosis standar WHO yaitu malathion 5%. 

Uji biokimia dalam penelitian ini menggunakan substrat a·naphtyl 
acetate dan berrujuan untuk mengukur aktivitas enzim esterase non spesifik 
yang pada umumnya meningkat pada nyamuk yang menga1ami resistensi 
lerhadap insektisida golongan organofosfat. Malathion termasuk ke dalam 
goloogan organofosfat. sehingga jika ingin mengetahui mekanisme yang 
mendasari resistensi dengan jalan megukur aktifitas enzim nyamuk. salah 
satunya adalah mengukur aktifitas esterase non spesifik. Aktifitas esterase non 
spesifik dapat diukur dengan cara mengamati secara visual intensitas warna 
terakhir yang muneul . mtensitas warna akhir ini dapat dinilai secara ~ .. ualitatif 
dan kuantitatif. Semakin tua warna mencerminl.:an semakin meningkatnya 
aktivitas enzim. Secara kualitatif basilnya dapaz: dik1asifikaslkan menjadi skor 
o bila tidak berwama, I bila berwama biro muda. 2 bila berwarna biro 
kehijauan, dan 3 bila berwarna biru tua. Secara kuantitatif intensitas warna 
akhir dapat dinilai dengan pembaeaan absorbance value (A V) dari liap 
replika! dengan ELISA reader pada 1 ~ 450 run. Dari nilai A V yang 
meneenninkan aktifitas eslerse non spesifik disertai dengan konfinnasi skor 
warna, maka lingkat resistensi berdasarkan aktifitas esterase non spesifik dapat 
digolongkan menjadi (SS), !oleran (SR), dan resisten (RR) 

Hasil uji hayati adalah nyamuk Ae. aegypli yang berasaJ dari Denpasar 
Bara! maupun LPT Unair Surabaya belum resisten (status 5S) yaiIU !erjadi 
kematian sebesar 100% pada dosis standar WHO malathion 5%. Dan analisis 
probit diperoleh LCso• L4s, dan LC99 malathion Denpasar Barat adalah secarn 
beruru!an 32,20 ppm; 86,91 ppm; 131 ,13 ppm dan LPT Unair 5urabaya 51 ,07 
ppm; 121,41 ppm; 245,96 ppm. Onsis diagnoSlik Dyamuk LPT Surabaya lebib 
besar yaiIU 491 ,92 ppm dibanding Denpasar Barn! sebesar 262,26 ppm. Onsis 
diagnostik nyamuk kedua daerah ini jauh lebih keciJ dari dosis standar WHO 
malathion 5% (50.000 ppm). Dari analisis probit juga ditemukan fakta bahwa 
untuk membunub sejumJah nyamuk LPT Unair Surabaya diperlukan dosis 
yang lebih tinggi dibandingkan Denpasar Barat yang berani oyamuk LPT 
Uoair Surabaya relatif lebib resisten waJaupun keduaoya tennasuk daJam 
katagori yang sarna yaitu belum resisten terhadap malathion (status SS). 

Hasil llji biokemis berdasarkao penilaian besarnya A V yang disertai 
konfinnasi dengan skor warna diperoleh hasil bahwa nyamuk Denpasar Barnt 
sudah terdapat peningkatan aktifitas esterase non spesillk yaitu 7,78% sudah 
mulai resiSleD (RR); 24,45% !oleran (SR); dan 67,78% masih sensitif (SS) 
yaitu tidak ada peningkatan aktifitas esterase nOll spesifik. Sedangkan nyamuk 
LPT Unair Surabaya belum ada yang resisten namun 13,33% di antaranya 
sudah mulai loleran (SR), dan sebagian besar tidak ada peningkatan aktifitas 
esterase non spesifik yaitu 86,67% masih sensitif (SS). Dari hasil uji t 
diperoleh hasil bahwa terdapat perbedaan yang bennakna tingkat resistensi 
antara Ae. aegypli Denpasar Barat dengan LPT Unair Surabaya (p=O,OOO). 
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Sedangkan aktifitas esterase non spesifik tiap daerah yaitu terdapat perbedaan 
yang sangat bennakna (JFl).OOO) antara LPT Unair Surabaya dengan Desa 
Dauh Puri Kauh dan Desa Tegal Kerta serta anlara Desa Padangsambian 
densan Daub POO (p=O,003). Perbedaan yang bennakna terdapat antara LPT 
Unair Surabaya densan Desa Padangsambian (p=O,OI6). 

Kesimpulan dan penelitian ini adalah bahwa nyamuk: dewasa Ae. 
aegypli yang berasal dan Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya belum 
resisten temadap malathion tetapi sudah terdapat ak1.ifitas esterase non spesi fik 
yang mengindikasikan adanya mekanisme resitensi terhadap insektisida. 
Dengan demik.ian perlu dilakukan penelitian lebili lanjut untuk menemukan 
insektisida apa yang telah mengalami resistensi melalui mekanisme esterase 
non spesifik. 

IX 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI TERHADAP MALATIDON ... PUTU AYU ASRI DAMAYANTI 



SUMMARY 

MALA THiON RESISTANCE TEST IN A.d.s •• gypti 
FROM WEST DENPASAR AND ITO SURABAYA 

Dengue Haemorrhagic Fever (DHF) is endemic disease in lndonesia including 
in Denpasar Barat. Aedes aegypli serves as DHF vector which lives in clear 
water inside the container in door or out door. Ae. aegypli has four 
development stages in their life cycles, those are egg, larvae, pupa and adu1t 
(imago). Each stage has their own morpboJogicaJ characteristic. 

One of the most~mmon efforts to control the vector of Ae. aegyp/i is 
by the application of chemical substances. the insecticide, either as larvicide or 
adulticide. One of the organophosphate insecticides frequently used as 
adulticide is malathion. Malathion is used in DHF controlling program 
(fogging) in the \\'hole areas of Indonesia for more than 10 years. In Denpasar, 
fogging activity is routinely conducted twice a year (mass fogging) aod 
anytime if there is a DHF case in the community (focal fogging). Prolonged 
use of insecticide may result in resistance in target mosquitoes, as that occurs 
in various countries worldwide. 

The objective of this study was to find malathion resistance status of 
Ae. aegypli in West Denpasar, a DHF endemic area. and the Ae. aegypli from 
Entomology Laboratory, Institute of Tropical Disease (lTD), Airlangga 
University, Surabaya. The particular objectives of this study were to find the 
resistance status of LCso, L<M, and LC99 using probit analysis, malathion 
diagnostic dose; mosquito's non-specific esterase activity measured using 
ELISA reader BIORAD, the difference of resistance level as measured from 
the extent of non-specific esterase activiy in Ae. aegypJi from West Denpasar 
and those from lID, Airlangga University, Surabaya, as analyzed using t test 
and one-way anova test. 

This study used biological and biochemical test. These tests employed 
sample unit that comprised of femaJe Ae. aegypti aged 2-3 days, which were 
fed with glucose 10%. For biological test, we used six variations ofmaJatbion 
concentrations. The variations were obtained from the preliminary test, i.e., 20 
ppm, 25 ppm, 35 ppm. 45 ppm, 60 ppm, and 80 ppm. Four times replication 
was conducted for each concentration. The mosquito was obtained from A e. 
aegypli eggs caught using ovilrap in the area of West Denpasar (the villages of 
Dauh Puri Kauh, Tegal Kerta, and Padangsambian), and those from the colony 
in Entomology Laboratory, 1m, Airlangga University. 

The biological test (bioassay) was used to find the level of resistance of 
Ae. aegypli based on the percentage of died mosquito after 24 hours, which 
was categorized according to the criteria of Davidson and Zahar (1973), wh ich 
became sensitive or susceptible (SS) if the death rate > 98%; tolerant or 
moderately resistant (RS) if the death rate is between 80-98%; and resistant 
(RR) if death rate is more than SO%. The biological test assessed the 
percentage of mosquito death after being exposed to malathion 5% WHO 
standard dose. 
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The biochemical test in this srudy used the substrate a·naphtyl acetate 
and was aimed to measure the activity of non-specific esterase enzyme, which 
is generally Increasing in mosquitoes that are resistant against 
organophosphate insecticide. Malathion belongs to organophosphate. so that 
in finding the underlying mechanism of resistance by measuring mosquito 
enzyme activity, one of the methods is by measuring the activity of non
specific esterase. It can be measured by visually observing the intensity of the 
final color emerged. The intensity of the cotor can be measured qualitatively 
and quantitatively. The darker the color, the higher the enzyme activity. 
Qualitatively, the result can be classified into the scores 0 if no color, I if the 
color is light blue, 2 blue, and 3 dark blue. Quantitatively, the intensity of the 
final color can be measured by absorbance value (A V) reading from each 
replicate with ELISA reader in ).. = 450 nm. From AV value that reflects the 
activity of non-specific esterase activity and confirmed \!lith color scores, the 
resistance level based on the non-specific esterase activity can be classified as 
susceptible (55), tolerant (5R), and resistant (RR). 

The result of biological test revealed that bod! .k oeg)p1J from West 
Denpasar and from ITO, Airlangga University, Surabaya. has not been 
resistant (SS status), in which the death rate was t()()-/o in \VHO standard dose 
of malathion 5%. Probit analysis revealed that malathion LCso. LC95, and LC99 

of West Denpasar were respectively 32.20 ppm; 86.91 ppm; and 131.13 ppm, 
while those from ITO, Airlangga University, Surabaya, were respectively 
51.07 ppm; 121.41 ppm; and 245.96 ppm. The diagnostic dose of the 
mosquito from lTD, Surabaya, was higher, i.e., 491.92 ppm as compared to 
that from West Denpasar, which was 262.26. The diagnostic dose of the 
mosquito from these £wo areas was far lower than WHO standard dose 
malathion 5% (50,000 ppm). Probit analysis also revealed a fact that to kill 
some mosquitoes from ITO, Airlangga University, Surabaya, a higher dose 
was needed as compared to the dose for those from West Denpasar. This 
indicated that the mosquitoes from ITO, Airlangga University, Surabaya, were 
more resistant, although both belonged to the same category, not resistant to 
malathion (55 status). 

The result of biochemical test based on the assessment of Absorbance 
Value (AV) along with the confmnation of color scores revea1ed that the 
mosquitoes from West Oenpasar had increased activity of non-specific 
esterase which 7,78% began to be resistant (RR), 25.56% tolenmt (5R), and 
64.44 remained sensitive (S8), in which there was no increase of non-specific 
esterase activity. Whereas, none of the mosquitoes from lTD, Airlangga 
University, Surabaya, showed resistance, but 13.33% started to be tolerant 
(SR), and mostly, 86.67% showed no increase of non-specific esterase 
activity, indicating that they were sensitive (S8). The activity of non·specific 
esterase in mosquitoes reUecting the resistance level was measured from AV 
value. From the result of t test it was found that there was very significant 
difference in the resistance level between Ae. aegypti from West Denpasar and 
those from lTD, Airlangga University. Surabaya (p = 0.000). Whereas, the 
non-specific esterase activity in each area, between ITO and two villages Dauh 
Puri Kauh Village and Tegal kerta VilJage were highly significant difference 
(p"'O,OOOO) and between Padangsambian Village and Dauh Puri Kauh village 
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(0,003). AJso the difference were significant between ITO and Padangsambian 
Village (JFO,OI6). 

It can be concluded that the Ae. aegypli in West Denpasar and lTD has 
not been resistant but there was activity of non·specific esterase in both 
mosquitoes that indicated there was resistant mechanism happened. 
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ABSTRAK 

Uji Resistensi Terbadap Malathion pada Nyamuk Dewasa Aedes aegypti 
Asal Dt:opasar Barat dan LPT Unair Surabaya 

Penggunaan insektisida malathion yang lama dan terus menerus menyebabkan 
timbulnya resistensi terhadap malathion di beberapa negara di dunia. 
Penelitian ini benujuan untuk menentukan status resistensi Ae. aegypli 
Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya terhadap malathion. 

HasH uji hayati menyatakan baik nyamuk Ae. aegypti dan Denpasar 
Barat maupun LPT Unair Surabaya beturn resisten terhadap malathion yaitu 
100% nyamuk mati dengan konsentrasi standar WHO. LCso Ae. aeg}pli 
Denpasar Bar>! dan LPT Vnair Surabaya secara berurutan 32,20 ppm dan 
51 ,07 ppm; LC" 86.91 ppm dan 121 ,41 ppm; dan Le" 131,13 ppm dan 
245,96 ppm. Oasis diagnostik Ae. aegypli Denpasar Barat 262,26 ppm dan 
LPT Voair SurWya 491.92 ppm. HasH uji biokemis nyamuk Denpasar Barat 
sudah terdapat peoingkatan aktifitas esterase non spesifik yaitu 7,78% resisten 
(RR); 24 ,45~. toleran (SR); dan 67,78% sensitif (SS). Nyamuk LPT Vnair 
Surabaya 0% (RR), 13,33% (SR), dan 86,67% (SS). Terdapat perbedaan yang 
bennakna aktifitas esterase antara Ae. aegypti Denpasar Barat dengan LPT 
Vnair Surabaya (JFO,OOO). Sedangkan aktifitas estemse non spesifik tiap 
daernb yaitu terdapat perbedaan yang sangat bennakna (JFO.OOO) antara LPT 
Vnair Sumbaya dengan Desa Daub Puri Kaub dan Desa Tega] KeJta sena 
antara Desa Padangsambian dengan Daub Purl (p=O,OO3). Perbedaan yang 
bermakna terdapat antara LPT Unair Surabaya dengan Desa Padangsambian 
(p=O,OI6). 

Kesimpulan yang diperoleh babwa Ae. aegypti Denpasar Sarat dan 
LPT Unair belwn resisten terhadap malathion berdasarkan uji hayati namun 
sudah terdapat aktifitas esterase non spesifik dimana terdapat perbedaan 
aktifitas esterase yang bennakna antara Ae. aegypti Denpasar Barat dan LPT 
Unair Surabaya 

Key word: 
Aedes aeg)pti. resiSlensi malathion, uji bayati, uji biokemis. 
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ABSTRACT 

Malathion Resistance in Aedes aegypd Adult Mosquito of Denpasar 
Barat and Institute of Tropical Disease Surabaya 

Malathion using for long time and continuously to mosquito populations has 
generated insecticide resistance in several countries in the world . This sudy 
was aimed to determine the malathion resistance in Aedes oegypti adult 
mosquito of Denpasar Barat and Institute of Tropical Disease (lTD) Unair 
Surabaya. 

The bioassay result showed that both Aedes aeE.}pli from Denpasar 
Barat and lTD Unair Surabaya still susceptible to organophosphate because 
all mosquito killed 100% based on WHO diagnostic standard. LCso A e. 
aegypti from Denpasar Barat and ITO Unair Swabaya respectively 32,20 ppm 
and 51 ,07 ppm; LC" were 86,91 ppm and 111.41 ppm; and LC" were l3I , l3 
ppm and 245,96 ppm. The malathion diagnostic dose from Ae. aegyp!i 
Denpasar Barat was 262,26 ppm and lTD linair 5wabayo 491,92 ppm. The 
biochemical asaay showed there were acti .. 'ity of esterase non specific of Ae. 
aegypti from Denpasar Bara. 7.78% (RR); 24,45% (5R); and 67,78% (55). 
And lTD Unair 5urabaya 0% (RR); 13,33% (5R) and 86.67 % (55). There 
was very significant difference in esterase non specific activity between Ae. 
aegypt; from West Denpasar and those from lTD (p = 0.000). Whereas, the 
non-specific esterase activity in each area, between ITO and two villages Dauh 
Puri Kauh ViUage and Tegal kerta Village were highly significant difference 
(P-O,OOOO) and between Padangsambian Village and Daub Puri Kauh village 
(0,003). Also the difference were significant between ITO and Padangsambian 
Village (p9J,016). 

It can be concluded that Ae aegypli from Denpasar Barat and lTD WeTe 

not resistant to malathion yet, but there were esterase on specific activity 
which were significantly difference between Ae. aegypli from Denpasar Barat 
and lTD Unair Surabaya. 

Key word: 
Aedes aegypti, Denpasar Barat, malathion resistance, bioassay, biochemical 
assay. 
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BAB I 

PENDAHUlUAN 

J.l Latar Belakang Masalab 

M il l K 
PERPL'ST A I< AAN 

UN IVERSITAS AJRlANGGA 
SU R A8AYA 

Penyakit Demam 8erdarah Dengue (DBD) sampai saat ini masih 

endemis di seluruh Indonesia Bahkan berdasarkan angka morbiditas dan 

mortalitas DBD pada tahun 2004. lndonesia dalam peta wahab DBD di Asia 

Tenggara berada di urutan kedua setelah Thailand. 01 Indonesia insiden 

DBD lertinggi lerjadi pada taboo 2006 yailu 113.640 orang dengan jwnJab 

kernatian 1.1 S4 orang (Kohan, 2(05). 

Dinas Kesehatan KOla Oenpasar melaporkan sepanjang tahun 2001· 

2006 telah terjadi riga kati kejadian luar biasa di Denpasar yaitu pada tahun 

2001 , 2002, dan 2006. JwnJab penderita pada labun 2006 sebanyak 5.627 

orang dan 33 orang di antaranya meoinggaJ . lwnlah di Kecamatan Denpasar 

Barat yaitu 25,2% dari semua kasus DBD di Denpasar (Dinkes Denpasar. 

2007). 

Dbat antivirus Dengue maupun vaksin yang efektif sampai saat ini 

belum ditemukan, sehingga pengendalian vektor merupakan satu-salUnya 

tara untuk memutus ranlai penuJaran. Salah satu cara pengendalian vek10r 

nyamuk Aedes aegypti yang sering dilakukan adaJab dengan menggunakan 

bahan kim iawi sebagai insektisida. Oi Indonesia tennasuk di Bali golongan 

organofosfat (malathion dan temefos) sudah digunakan sebagai insektisida 

sejak talmn 1980-an dalam program nasional pengendalian malaria. OBD. 
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sena banyak digunakan dalam bidang pertanian. PeDggunaan malathion 

sebagai iosektisida [oging di Deopasar Barat rutin dilakukan 2 kali dalam 

setahun sebagai program [oging massal dan secara iosidental bila ada kasus 

DBD yang sering disebut dengan foging fokus (Dinkes Denpasar Barat, 

2(07). 

Penggunaan i.nsektisida secara terus menerus dalam jangka waktu 

yang cukup lama dapat menyebabkan terjadinya penurunan kermtanan yang 

berakhir dengan terjadinya resistensi pada nyamuk sasaran (Mardibusodo, 

1993). Resistensi Ae. oegYpli terhadap malathion telah terjadi di beberapa 

negara di duma. Di Puerto Rico (Fox, 1980), Carolina Selatan, Amerika 

(Mekuria ., al., I 994), Srilanka (Karunaratnel and Hemingway, 2001), 

Thailand (Jirakanjanakit ., al .. 2005; Pethuan ., al., 2(07), Brazil (MonteUa 

et 01., 2(07) dan di Indonesia resistensi Ae. oegypJi terbadap malathion 

seeara laboratoris telah ditemukan di Yogyakana dan Sumatera Utara 

(Mardihusodo, 1993; Sitorus, 2003). 

Resistensi nyamuk lerhadap insektisida dapat dideteksi dengan 

melakukan pemeriksaan uji hayati (bioassay) dan biokemis. Uji hayati 

dilakukan uotuk menentukan status resistensi nyamuk terhadap suatu 

insek-tisida dan uji biokemis digunakan untuk mengetahui mekanisme yang 

mendasari terjadinya resistensi. Salah satu pemeriksaan biokemis yang 

sering dilakukan adalah uotuk mengukur aktivitas enzim esterase non 

spesiftlc pada oyamuk. Estererase non spesiflk dalam tubuh nyamuk 

berperan untuk melakukan proses detoksikasi baban insektisida sebingga 
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nyamuk menjadi resisten terbadap insektisida tersebut. Pendeteksian 

resistensi terbadap insektisida harus dilakukan secara dini dan dilakukan 

seeara berkala demi keberhasilan efisiensi program pengendalian veklor 

(WHO, 1986). 

Resistensi nyamuk Ae. aegypti terhadap malathion di Denpasar Barat 

yang rnerupakan salah satu daerah endemis DBD sampai saal Uti belurn 

pernah dila1cukan sebingga slatus resislensinya belwn diketahui . Hal ini 

tentunya menyulitkan program pemberantasan vektor dalam rangka 

menurunkan kejadian DBD. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan 

diteliti mengenai resistensi Ae. oegypti lerbadap malathion melalui 

pemeriksaan uji bayati dan biokemis. 

1.2 Rumusao Masalab 

Adapun rumusan masalah daJam penelitian ini adalah: 

1. Apakah sudah leljadi resistensi nyamuk dewasa Ae. oegypt; asa] 

Denpasar Baral dan LPT Unair Swabaya terhadap malathion? 

2. Apakah terdapat perbedaan aktivitas esterase non spesifik antam 

nyamuk Ae. aegypti asal Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya ? 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan umum: 

Untuk mengetabui status resistensi nyamuk stadium dewasa Ae. 

aegypti Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya terhadap malathion. 

Tujuan khusus: 

I. Untuk mengetabui status resistensi nyamuk dewasa Ae. aeg\pll asal 

Denpasar Sarat dan LPT Unair Surabaya terhadap malathion melaJui uji 

hayati 

2. Untuk mengetahui LCso, LC9S, dan LC99 nyamuk dewasa Ae. aeg;pti asal 

Denpasar Barat dan LPT Unair Swabaya 

3. Untuk mengetahui dosis diagnostik malathion pada nyamuk dewasa Ae. 

oegypti asal Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya 

4. Untuk mengetahui adanya aktivitas enzim esterase non spesifik pada 

nyamuk dewasa Ae. oegypli Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya. 

5. Untuk mengetahui perbedaan aktivitas esterase non spesi6k nyamuk 

dewasa Ae. oegypli asal Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat praktis dari basil penelitian ini diharapkan dapat memberlkan 

infonnasi tentang starns resistensi nyamuk Ae. aegypli terhadap malathion 

yang merupakan swnbangan berbarga terbadap usaha program pengendaJian 
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vektor dan dalam hal pendeteksian dan pemantauan resistensi nyamuk 

sebagai vektor penyakit terbadap insektisida malathion. 

Manfaat teoritis dari peneiitian ini adaJah diperolehnya teori, 

pengetahuan, dan keterampilan yang mendukung pengajaran dan penelitian 

entomologi kedokteran secara khusus dan memajukan ilmu pengetahuan 

dan teknologi pada umumnya. 

5 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI TERHADAP MALATIDON ... PUTU AYU ASRI DAMAYANTI 



DAB2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pcoyakit Demam Berdarab Dengue (DBD) 

Penyakit DBD adalab penyakit menular yang disebabkan oleh virus dengue 

dan ditularkan melalui gigitan oyamuk Ae. aegypli dan Ae. albopiclUS. 

Sampai saat ioi telah diidentifikasi ada empat jenis serotipe virus Dengue 

yaitu Dengue I, 2, 3, dan 4. Oi dalam tubuh nyamuk, virus dengue 

berkembang biak dan meoyebar ke selurub bagian tubub nyarnuk dan 

kemudian berkumpul di kelenjar IiUf. Selanjutnya ketika oyamuk menggigit 

manusia, virus dengue diruJarkan bersamaan dengan dilepaskannya air liur. 

Air liur juga meogandung bahan yang berperan agar darah yang dihisap 

tidak membeku (Soegijanto dkk, 1996). 

Penyakit ini telah berkembang sejak lama di dunia, pertama kaJi 

dikenali pada tahun 1779 di Kairo, dan pada tabun yang sarna juga melanda 

Asia yaitu di Jakarta yang dabuJu masih bemama Batavia. Wabab DBD di 

Indonesia yang menyebabkan banyak kematian terjadi untuk penama 

kalinya pada tabun 1968 di kota Jakarta dan Surabaya dan kernudian 

menyebar secara cepat ke berbagai daerah di Indonesia. Sampai saat ini 

bampir semua provinsi di Indonesia pemah mengaJami wabab DBD 

(Koban, 2005). 

Berdasarkan la}XJran WHO pada tahun 2004, Indonesia berada di 

urulan kedua terbesar setelah Thailand dilihat dari angka morbiditas dan 
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mortalitas penderita DBD. Selama tahun 1985-2006, di Indonesia tercatat 

angka pendenta D6D terendah pada tabnn 1989 sebanyak 10.362 orang dan 

tertinggi pada tabun 2006 dengan jumJah kasus 113.640 kasus dengan 

jumlah meninggal sebanyak 1.184 orang (Koban, 2(05). 

Pulau Bali khususnya di Kecamatan Denpasar Barat 

merupakan wilayab endemis DBD. Jumlab kasus DBD dalam lima 

lahun terakhir adalah meningkat setiap tahunnya, dimana jumJah 

kasus DBD tertinggi terjadi pada tabun 2006 dandapat dilibat pada 

Gambar 2.1 (Dinkes Kola Denpasar, 2007). 

3500 
laX) 

/ ~ 2500 
J 200l .... / 
1! 1500 

-......... ./ 
~ 

------ ./' lCKK1 
500 

0 
TaM Tahul T_ Tall ... r_ 

I~ """" 2198 1540 1022 1851 3017 

Th.2002 Th.2003 Th 2004 Th.2005 Th.2006 

Gambar 2.1 Grafik Jumlab Kasus DBD di Kota Denpasar Tahun 2002-
2006 (Dinkes Kola Denpasar, 2007) 

Adapun angka persentase Case Fatality Rate (CFR) DBD Kola 

Denpasar dari tabun 2002·2006 adalah tertinggi pada tahun 2006 

yaitu 0,72% (Gambar2 .2). Adapun CFR dari tahun 2002·2004 adalah 

0,36%, 0,32%, 0,39%, dan 0,42 (Dinkes Kola Denpasar 2007). 

Penyebaran kasus DBD uotuk masing-masing Kecamatao di 

Denpasar pada tabun 2006 adalah di Denpasar Barat yaitu 25 ,2% dari 
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Penyakit DBD sangat cepat penyebaranoya disebabkan: (I) 

meningkatnya mobilitas penduduk karena semakin baiknya sarana 

transportasi di dalam kOla maupun antar daerah; (2) kebiasaan masyarakat 

menampung air bersih untuk keperluan sehari-hari , apaJagi penyediaan air 

bersih beJum mencukupi kebutuhan, swnber yang terbatas, atau letaknya 

ianb dari pemukiman; (3) sikap dan pengetabuan masyarakat tentang 

pencegahan penyakit yang masih knrang (Koban, 2005). 

HubWlgan transportasi yang baik antar daerah memudahkan 

penyebaran penyakit ini ke daerah lain. Pencegahan betkembangnya 

oyamuk Ae. aegypti sebagai penuJar DBD menjadi mutlak dilakukan 

mengingat Indonesia ada1ab negara yang sangat padat penduduknya 

(Koban,2005). 

JumJah penderita DBD umumnya meningkat pada musim penghujan 

di mana banyak terdapat genangan air jemih yang menjadi tempat 

berkembang biak oyamuk Ae. aegypti. Pada suatu peneIitian di Surabaya 

ditemukan jumJah larva Aedes yang sangal tinggi selama musim pengbujan 

dibandingkan pada musim kemarau (Yotopranoto. 2003). 

Dbat dan vaksin DBD sampai saat ini belum tersedia . Pengobatan 

yang dilakukan banya untuk mengurangi gejala sakit (simplomatis) dan 

mengurangi osiko kemalian. Penanggulangan DBD secara umum ditujukan 

pada pemberanlasan rantai penu\aran dengan memusnahkan vektor yaitu 

nyamuk Ae. aegypti dengan memberantas tempat perindukan (breeding 

9 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI TERHADAP MALATIDON ... PUTU AYU ASRI DAMAYANTI 



place) yaitu air jemih yang tergenang di tempat penampungan air alami 

maupun buatan manusia (Koban, 2005). 

2.2 NyamukAedes aegypti 

2.2.1 Morfologi Ae. aegypli 

Spesies nyamuk yang berperan sebagai vektor penyakit DBD adalah Ae. 

aegypli, Ae. aibopiclus, dan ..le. scutellaris (Service, 1996). r\amun yang 

telah diteliti mengenai kapasitasnya dalam menularkan virus Dengue di 

Indonesia adalah Ae. aegypri dan Ae. albopictus. Adapun taksonomi 

nyamuk Ae. aegyp/i adalah sepeni pada tabel 2.2 berikut: 

Tabe 12.2 TaksonomiAedes aegypti (Sumber: James, 1%9) 
Kerajaan: AnimaJia 

Filum: Artbropoda 

Kelas: 1nsecta 

Ordo: Diptera 

Famili: Culicidae 

Subfamili Culicinae 

Genus Aedes (Slegomyifl) 

Sp«ies: Ae. aegypti 

Masa pertumbuhan dan perkembangan nyamuk Ae. aegypli dapat 

ctibagi menjadi empat stadium yaitu: telur, larva, pupa, dan dewasa. Setiap 

stadium memiliki morfologj yang khas. 
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2.2.1. t Tt:lur Ae. aef:)pti 

Telur nyamuk genus Aedes (Gambar 2.1) berbentuk elips atau oval 

memanjang, warns hitam, ukuran 0,5-0,8 mm, permukaan poligonal, dan 

diletakkan satu persatu pada dinding bagian dalam kira~kira 1-2 em di atas 

pennukaan air dan tempat penampungan air aJami atau buatan manusia 

(YolopranOIO, 2006) 

Gambar 2.3. Telur Ae. aegypti (Sumber. Service, 1996) 

2.2.1.2 Larva Ae. aegypti 

Larva Ae. aegypli terdiri atas kepala, toraks, dan abdomen. Thorax terdiri 

dan prothorax, mesothorax, dan metathorax. Larva Ae. aegyp/i tubuhnya 

memanjang tanpa kaki dengan bulu sederhana yang tersusun bilateral 

simetris. Yang meojadi cm khasnya adalah pada tiap pangkal bulu pada sisi 

lateral mesothorax dan metathorax terdapat dun yang besar. Pada ujung 

abdomen terdapat segmen anal dan corong pemafasan (siphon) 

(YolopranOIO, 2006). 

Larva dalam pertumbuhannya mengalami 4 kaJi pergantian kulit 

(ecdysis) dengan nama larva instar I, II, III, dan IV (Harrison and 
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Rattanarithiku, 1973). Adapun masing-masing stadiwn memiJiki ciri khas 

sepeni yang tercantum da1am Tabel 2.3 berikut ini: 

Tabel 2.3 Karakteristik LarvaAe. aegypti instar I-IV (Service 1996) 
ta..Ure 

Cbat'eccan 1 •• .... ,.d ••• 
.U b~c..r + • • • 
••• tT.1 ~~h ( •• ~. 4-X) • • + + 

MC. 1 ... - ... .. •• .. 
Nt_ 7-P • + + + ......... 0 0 + • 
Hta 7-1 0 • + + 

alphen acl_rotisatioa 1 i 1 < 

Mddl •• elvoCiuUoD 1 1 1 • 
• • pr ... t 1 • ~p1ac. O· • .~le 

•• • Vida 20-) b~.nehH 0 • ah • .nt. • • co.,1.t. 

Pada bagian kepa1a terdapat sepasang mata majemuk dan sepasang 

antena. Abdomen merupakan bagian terbesar dengan bulu simetris. Pada 

mas abdomen ke-8 terdapat siphon yang berbentuk kerucut pendek dan 

gemuk, serta memiliki 1 pasang subvelllral hair tuft (Gambar 2.4) dan duri 

pecten pada Siphon yang panjang dan bergerigi. Gigi sisir (comb teeth) pada 

mas abdomen ke-8 memiliki duri kecil di sisi iateralnya, terdiri dari satu 

bans dengan jumlab 8-16 gigi sisir (Yolopranolo, 2006). 

Larva Aedes bergerak sangat iincah dan aktif, dengan 

memperlihatkan gerak naik ke permukaan untuk mengambil oksigen dan 
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-----+- comb teeth 
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Gambar 2.4 Segmen terminal larva Ae. aegypti tampak siphon yang pendek 
dengan I pasang subventral bair tuft (Service. 1996) 

turun ke dasar tempat perindukan. Larva mengambil oksigen daTi udarn 

dengan menempatkan ujung siphon di alas permukaan air sehingga 

abdomen tampak menggantung dan seolah-olah badan membentuk sudUl 

terhadap pennukaan air seperti yang terlihat pada Gambar 2.5. Larva Aedes 

mengambil makanan di dasar tempat perindukan sehingga sering disebut 

botlomJeeder (Service, 1996). 

Gambar 2.5 Larva Aedes aegypli mengambiI oksigen di pennukaan. 
(Sumber: Service, 1996) 
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2.2.1.3 Pupa 

Bentuk pupa Ae. aegypti adalab bengkok seperti tanda baca kama (Gambar 

2.6), dimana bagian kepaJa-dada (cephaJothorax) lebib besar bila 

dibandingkan dengan bagian abdomennya Pads bagian dorsal 

cepbaJothorax terdapat sepasang aJat bemafas yang disebut sebagai 

terompet. Dan pada mas abdomen ke-8 terciapat sepasang alai pengayuh 

yang beriwnbai panjang dan berguna IIDtuk ber<nang Pupa merupakan 

stadiwn yang tidal.-: melakukan aktivitas makan. 

Abdomen 
cerAlOTOAAX I 

~ IStegomyli) ~ {Un", 

Gambar 2.6. Pupa Ae. aegyp/i. (Sumber: Service, 1996) 

2.2.1.4 Nyamuk Inwasa 

Nyamuk dewasa memiliki dri khas tubuh berwarna hitam dengan bercak-

bercak putih, scale vena sayap berwama seragam seperti rubuhnya, dan 

pada posisi hinggap, sumbu panjang tubuh sedikit membenruk sudul dengan 

pennukaan. Nyarnuk dewasa Ae. aegypti dan At!. a/bop/crus masing-masing 

memiliki ciri khas yang dapat dilihat pada Tabel2.4 dan Gambar 2.7 
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a er T bel24P bed rtil ' A aan rn o OOgl c. aegyptl an e. a ~PICIUS . d Albo . 
Stadium Ae. aeflV1}1i Ae. olbooiclus 
L<uva - Comb teeth pada sisi latera1 - Comb teeth pada sisi lateral 

berduri tidak berduri 
- Duri pecten panjang - Duri pecten pendelc 
- Ouri besar pada pangkal bulu 
ruas thorax U dan Ul (+) 

-Tanpa dun 

Dewasa (pem>ukaan Bentukan "lyre" berwama Garis median berwama putih 
dorsal thorax) I outih 

Pada kepala terdapat sepasang mala m.jemuk dan di sebelah medial 

terdapat sepasang antena yang berua, dan berbulu. Pad. nyamuk jantan 

antena berbulu panjang dan lebat yang disebut dengan antena ripe plumose, 

sedangkan pada nyamuk betina antena berbulu pendek dan jarang yang 

disebut dengan ripe pilose. Di sebelah medial antena terdapat bentukan yang 

disebut dengan palpu" dirnan. palpu, pendek pada nyamuk betina dan 

palpus panjang untuk nyamuk janlan. Pada bagian tengah terdapat muJut 

(Proboscis) tipe penu,uk dan pengbisap (Service, 1996). 

Gambar 2.7. Nyamuk Dewasa (Sumber: Service, 1996) 
A. Aedes aegypti B. Aedes albopictus 

2.2.2 Siklus Hidup 

Genus Aedes daJam sikJus hidupnya mengaJami metamorfosis sempuma 

(hoiometabolus) yaitu melalui tahap telur, larva, pupa, dan dewasa. SikJus 
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hidup nyamuk genus Aedes dan telur sarnpai menjadi dewasa dan bertelur 

kembali memerlukan waktu sekitar 1·2 minggu atau bisa lebih lama 

tergantung pada lingkungan sekitar. 

Telur nyamuk Aedes di dalam air akan menetas menjadi larva dalam 

waktu 1·3 hari. Namun demildan telur Aedes tahan akan kekeringan dan 

dapat bertahan hingga satu tahun bahkan lebih. Telur tersebut akan menetas 

jika terkena atau tergenang air. Kecepatan pertwnbuhan dan perkembangan 

larva dipengaruhi suhu. tempat, keadaan air, dan kan(ilmgan zat yang ada di 

dalam .empa. perindukan (Soegijan.o dkk, 1996). 

J 

Gambar 2.8 Siklus HidupAe. aeKJpli (Service, 1996) 

Pada kondisi optimum larva berkembang menjadi pupa dalam waktu 

5·9 hari. Kemudian pupa menetas menjadi nyamuk dewasa daJam waktu 2-3 

bari. Nyamuk helina segera melakukan kopulasi dengan nyamuk jantan, 
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dimana penstiwa tersebut hanya terjadi sekali seumur bidupnya. Umur 

nyamuk betina lebih panjang bisa mencapai satu bulan pada kondisi yang 

optimal (James, 1969) 

2.2.3 Ekologi daD Bionomik Vektor 

Nyamuk Ae. aegypli dan Ae. albopicfUs terdapat bampir di seluruh daerah 

di Indonesia, kecuali di tempat dengan ketinggjao lebih dari 1000 meter di 

alas permukaan laul (Koban. 2(05). Gcnangan air yang disukai sebagai 

lempal perindukan (breeding place) adaIab genangan air jemih yang 

terdapat di dalam suatu wadah penampung (container) yang sering disebut 

TPA (tempat penampungan air) di daJam maupun di luar rumah seperti bak 

mandiIWC. tempayan, ember, drum, tandon air, sumur, vas bunga, tempat 

penampungan air kulkas, pot tanaman hias, kaleng serta ban bekas yang 

bensi air jemih. Nyamuk meletakkan telumya di dinding vertika1 TPA 

sedikil di alas permukaan air (Yoloprnnolo, 200 I ). 

Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi nyamuk untuk 

rneletakkan telumya pada TPA antara lain jenis wadah, warna wadah. air, 

subu, kelembaban. dan kondisi lingkungan setempat. Nyamuk Ae. aegypli 

lebih menyukai tempat perindukan baik di daIam maupun di luar rumah 

terlindung dan sinar matahari, yang berwarna gelap, permukaaan terbuka 

lebar, bensi air tawar jemib dan tenang. Dan nyamuk. Ae. albopiclUS 

menyukai tempat penampungan air alami maupun tempat penampungan air 
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buatan di luar rumab seperti di lubang pohon, seJa pelepab daun, dan 

potongan bambu. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Yotopranoto dkk. (200 I , 

2002, dan 2(03) di SUI1Ibaya diperoleh hasil hahwa tempat perindukkan Ae. 

aegypti di daJam rumah terbanyak ditemukan pada vas keramik atau semen 

dan bak maodi . Oi luar rumah banyak ditemukan pada drum maupun 

kaJeng bekas. 

Berdasarkan penelitian Hasyimi dan Soekimo (2004) di Jakarta Utara 

dlketahui habitat nyamuk Aedes sp. berdasarkan persentase jeno"k nyamuk 

yang ditemukao adaJah sebagai berikut: tempayao (66,7%), drum (32 ,6%), 

bak mandi (18,8%), dan ember (5,4%). 

Hanya nyamuk betina saja yang bersifat antropofilik yaitu menghisap 

darah manusia untuk mematangkan telurnya. Nyamuk Aedes memiliki 

kebiasaan menggigit berulang-ulang (multiple biters) yaitu menggigit 

beberapa orang secara bergantian dalam waktu yang singkat karena nyamuk 

Ae. aegypti sangat sensitif dan mudah terganggu. Keadaan ini sangal 

membantu nyamuk dalam memindahkan virus dengue dari satu orang ke 

ornng yang lain di satu rumah (Sumarmo, 1988). 

Nyamuk betina sebagian besar hidup domestik. yaitu biasanya 

menggigit di daJam nnnah dan banya kadang-kadang di 1uM rumah di 

tempat yang terlindung sinar malahari . Hal ini dibuktikan pada suatu 

peneiitian temyata tempat perindukan Ae. aegypti di daJam rumah baik 

pada musim penghujan dan musim kemarau adalah lebih tinggi dibanding di 
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luar rumah (Yolopranoto, 2(06). Pada malam hari nyamuk: beristirahat di 

dalam rnmah pada benda yang digantung, sepeni pakaian, kelarnbu, 

temtama pada tempat yang lebm gelap. 

Nyamuk betina mempunyai jangkauan terbang rata·rata 100 meter. 

Seeara aktif nyamuk dapat terbang sampai beberapa kilometer dalam 

usabanya meocari tempat perindukan untuk meletakkan telurnya 

(Yotopraooto, 2006). 

2.3 Malathion 

Malathion tennasuk dalam golongan organofosfat yang sudab digunakan 

secara luas sejak tabun 1970 sebagai insektisida dalam penanian, dan 

penggunaannya meningkat tajam sejak tahun 1980 tennasuk di Indonesia. 

Terdapat kurang lebm 100 insektisida organofosfat yang direkomendasi 

oleb WHO sebagai pengendali veklor penyakit. Namun yang digunakan 

secara luas sampai saat ini adalah parathion dan malathion (WHO, 1986). 

Nama kimia malathion adalah 1-(dimethoxypbosphinothioylthio) 

butanedioic acid diethyl ester. Fonnula molekul malathion adalah 

C,oH"OoPSz. dengan rna .. molekul sebesar 330,358021 (Gambar 2.9). 

Malathion adalah salah satu insektisida yang paling aman karena 

memiliki LCso oral akut pada tikus sebesar 900-5800 rnglkgBB dan diurai 

pada hati mamaJia. Diramalkan malathion menjadi insekli sida nomor satu di 

masa depan karena kearnanannya. Malathion membunub serangga dengan 
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cara kontak atau vapor action ( vapor pressure 1.25 x 10-4 mmHg pada 

20'C) dan juga raeun perut (Matsumura, 1986). 

s 
s~/ ""'. 

o 

H,C-... ,/ \ 
o O-eM, 

Gambar 2.9. Struktur kimia malathion (Kegley et al., 2007) 

Malathion mumi berupa liquid yang tidak berwarna dengan titik 

didih 156-157' C pada 7 mmHg, sernentara prnduk teknis adalab berwarna 

coklat dan berbau seperti bawang putih. Malathion sangat halus dengan 

kelarutan dalam air rendah (145pp). Malathion terhidrolisis pada pH 5 atau 

8 dan terurai pada suhu yang tinggi. Selektivitas malathion berbubungan 

dengan adanya kelompok karboksil, yang rentan terhadap hidrolisis oleb 

mamalia sehingga toksisitasnya pada mamalia rendah. Malathion digunakan 

sebagai insektisida rumab tangga, kebun. pestisida greenhouse dan 

insektisida di berbagai bidang pertanian (Matsumura, 1986). 
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2.3.1 Metabolisme Malathion 

Nyamuk terpapar oleb berbagai jenis xenobiolic seperti golongan ester asam 

fosfor dan ester karbamat yang berasal dari insektisida golongan 

organofosfat. Bahan yang bersifat toksik atau toksikan yang terkandung 

dalam insektisida sangat banyak jumJahnya dan enzim yang berperan untuk 

mendetoksikasi juga tidak khusus. Pada wnwnnya jumJah enzim yang 

memetabolisme xenobiolic sangat kedl, kecuali pada strain yang resisten 

dimana ditemukan peningkatan kadar enzim detoksikasi. 

MetaboJisme malathion sebagai insektisida organofosfal pada 

serangga, hewan, dan tanaman adaJah sarna. Metabolisme secara umum 

bertujuan untuk melakukan detoksikasi bahan beracun (toksikan) tennasuk 

insektisida oJeb sistem enzim pada serangga, dalam hal ini nyamuk 

(Dautennan and Hodgson, 1978). 

Detoksikasi oleh enzirn atau sistem enzim secara wnum merupakan 

proses untuk menmgkatkan kelarutan bahan asing (xenobiotic) d.i dalam air 

sehingga mudah dikeluarkan rnelalui organ ekskretoris (Dautennan and 

Hodgson, 1978). 

Proses eliminasi toksikan pada serangga ada dua fase. Pad. filse 

pertama te1jadi proses oksidasi, reduksi, dan hidrolisis dengan menghasilkan 

produk yang bersifat larut daJam air. Pada fase ke-dua terjadi reaksi 

konyugasi, dimana produk basil fase pertama ditambah dengan rnetabolit 

endogen yang tmggi sifat kelarutannya dalam air seperti gJukosa, gJutation, 
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dan asam amino, untuk menghasilkan produk konyugasi yang mudah 

diekskresi (Dauterman and Hodgson, 1978). 

Mekanisme ekskresi xenobiot;c pada serangga sampai saal ini sangal 

sedikit diketahui. Namun diperkirakan diekskresi meJalui kelenjar malpighj 

dan hindgut. Perkecualian untuk produk yang mudah menguap seperti 

isopropanolol, diekskresikan melalui sistem trakhea (Dauterman and 

Hodgson, 1978). 

Selel-tivitas malathion berhubungan dengan adanya kelompok 

karboksil, yang rentan terhadap hidrolisis oleh mama1ia yaitu oleh karboksil 

eslerase Enzim esterase menghidrolisis senyawa ester dengan penambahan 

air sehingga menghasilkan air dan asam. Akibat dari aktivitas karboksil 

esterase inilah yang menyebabkan toksisitas malathion bcrsifat selektif 

HidroJisis tersebut menghasilkan monoacid yang bersifat tidak toksik. 

dimana serangga lebih rentan dibanding manusia (Matswnura, 1986). 

Peningkatan degradasi malathion oleb enzim karboksil esterase dijwnpai 

pada lalat Chrysomyia putoria (blmtfiles), nyamuk Culex larsalis, Cimex 

lectulorius, Tribolium casloneum (kwnbang), Tetranychus urlieae (spider 

mite) yang resisten terbadap malathion (Dauterman and Hodgson, 1978). 

2.3.2 Cara Kt:rja (Mode of action) 

Malathion berikatan secara ireversibel dengan enzim aserilkolinesterase 

(AChE) sehingga sering disebut dengan AChE inhibitor. Karena insektisida 

ini berikatan dengan AChE, maka AChE bersama enzirn esterase lainnya 
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tidak dapat melakukan aktivitasnya menghidrolisis asetilkolin (ACh) 

menjadi asetat dan kolin. Akibatnya ACh akan terakumulasi dan ketika ACh 

dilepaskan ke daerah sinaptik:, akan terus mengakliikan reseplor ACb yaitu 

suatu neurotransmiter yang bersifat eksitatorik yang mengirimkan sinyal 

melaJui sinap sara( Akibatnya akao teJjadi overstimulasi sistem samf oleh 

ACh yang merangsang seral otot secara berulang-ulang dan menyebabkan 

kematian pada serangga tennasuk nyamuk (Brown, 2006). 

2.4 Mrkanismr Rrsistensi 

lnsektisida memegang peranan pentiog da1am program pengendalian 

serangga sehagai vektor penyakit sejak awal abad ke-20. Namun demilcian 

akibat paparan insektisida yang teros menerus menimbulkan resistensi pada 

serangga termasuk di antaranya nyamuk. 

Definisi resistensi berdasarkan WHO tahun 1986 ada1ah kemampuan 

suatu strain organisme uotuk mentoleransi suatu dosis loksikan, dimana 

pada dosis tersebut bersifat lethal pada mayoritas individu pada suatu 

populasi nonna1 spesies yang sarna. Resistensi adalah berbasis geoetik dan 

merupakan hasil dari perubahan komposisi geoetik suatu populasi sebagai 

akibat efek selektifdari toksikan (Ferrari, 1990). Dan Insecticide Resistance 

Action Committee (IRAC) mendefinislkan resisten sebagai sifat yang dapat 

diturunkan pada suatu populasi serangga sehingga pada pemakaian 

insektisida pada dosis yang direkomendasikan tidak berbasil mengendalikan 

serangga. 
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Resistensi pada satu jenis insektisida bisa juga terjadi pada insektisida 

lain yang memiliki target-site yang sarna disebut dengan resistensi silang 

(cross-resistance). Sepeni misalnya serangga yang resisten terbadap 

malathion juga temyata resisten terbadap karbamat, kedua insektisida 

tersebut memiliki target-site pada AChE nyamuk. Contoh lain yaitu adanya 

resistensi silang antara DDT dengan pyrethroid yang memiliki ,orgel-site 

pada sodium channel sepeni yang tampak pada Gambar 2.10 (Brogdon and 

McAllister, 1998). 

Resistensi juga dapat terjadi sekaJigus pada beberapa lnsektisida yang 

berbeda secara simultan yang sering disebut dengan resitensi muJtipel. 

Kombinasi dan beberapa mekanisme resistensi yang berbeda dapat 

mengakibatkan terjadinya resislensi pada beberapa kelas insektisida 

sekaligus (IRAC, 2006). 

CARBAIII"TES 

\M • • -

ORGANOPHOSPHA"TES 

•.. It' rra\C'\ 

"ft!l'HftOlOS 

DDT 1G1it. 

Gambar 2.10 Pola hubWlgan resisensi silang dan beberapa kelas 
insektisida yang sering terjadi (Brogdon and McAllister, 1998) 
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8aik resistensi silang maupun resistensi mwtipel merupakan masalah serius 

bagi program pengendalian vektor yang harus dicegah. Adapun caranya 

adalah dengan tidak mengglUlakan satu jenis insektisida yang Salna dalam 

waktu yang lama. tapi dengan menggunakan insektisida yang memiliki 

mekanisme resistensi dari kelas yang berbeda secara bergantian. Bersamaan 

dengan dilakukannya pemantauan resistensi secara dim dan berkaJa (WHO, 

1986). 

Menurut WHO pada tahWl 1986 diketahui ada empat mekanisme 

resistensi~ yairu: I) resistensi metabolik, 2) penwunan sensitivilas situs 

(site) sasaran <Ii dalam tubuh serangga berupa insensitivitas saraf dan enzim 

asetilkolmesterase (AChE), 3) penurunan penetrasi toksikan (iosektisida) ke 

arab situs aktif (saraf dan AChE), dan 4) perubaban perilaku 

2.4.1 Resistensi metabolik 

Pada resistensi metabolik terjadi peningkatan metabolisme toksikan 

(insektisida) dalarn tubuh serangga dengan bcrbagai enzim seperti: mixed 

Junc/ion oxidase, hidrolase, esterase. dan gJuthathion-S-transferase. 

Mekanisme resistensi ini yang paling sering teljadi pada serangga. 

Mekanisme resistensi secara metabolik ini didasari oleh sistem enzirn yang 

digunakan oleh senma serangga da1am melakukan detoksikasi seeara alami 

daJam menghadapi baban asing. Sislem enzim ini berperan dalam 

meningkatkan kelarutan bahan asing (xenobio/ic), toksikan, atao insektisida 

daJam tubuh serangga. Hal ini akan menyebabkan tidak terjadioya 
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penumpukan bahan insektisida di dalam tubuh serangga karena bahan 

insektisida tersebut segera dikeluarkan oleh organ ekskretoris serangga. 

Akibatnya serangga terhindar dari efek merugikan dari insektisida atau 

dengan kala lain menjadi resisten terbadap insektisida tersebut (Ferrari, 

1990). Adapun enzim-enzim yang bC!j>cran dalam resistensi metabolik ini 

adalah: 

a. "Ii:ud-function Oxidase 

Sitokrom P-450 monooksigenase atau mixed-junction oxidase 

(MFO) adalah sekelompolt enzim oksidatif. KeIja oksidase pada 

suatu substrat mengb.silkan peningkatan kelarutan sebingg. 

mudah diekskresikan. Peran MFO dalam menimbulkan resitensi 

dapat dideteksi dengan bioassay menggunakan piperonyl 

butoxide (Ferrari, 1990). 

b. Hjdrolase 

Adalah enzun yang memecah karhoksil ester dan ikatan 

fosfodiester. Enzim ini banyak bC!j>cran da1am resistensi 

insektisida organofosfat dan sedikit pada pyrethroid. Resistensi 

terjadi karena peningkatan aktivitas cholinesterase non spesifik: 

yang tampak pad. pemeriksaan biokemis menggunakan 

mikroplat (Ferrari, 1990). 

Co Esterase non-spesifik 

Esterase non spesifik adalah enzim yang berfungsi untuk 

menghidrolisis ikatan ester atau sequester insektisida. Pada 

26 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI TERHADAP MALATIDON ... PUTU AYU ASRI DAMAYANTI 



nyarnuk yang mengalami resistensi . memiliki salinan gen untuk 

esterase yang jwnlahnya banyak sehingga mereka dapat 

memproduksi esterase dalam jumlah yang besar. Mekanisme 

resistensi metabolik ini dapat terjadi pada beberapa kelas 

insektisida seperti organofosfat. karbamat., pyrethroid, dan DDT 

(lRAC. 2006). Pada pemeriksaan dengan elektroforesis 

didapatkan bahwa strain yang resisten menampakkan aktivita5 

esterase yang tinggi dibanding strain yang peka Esterase 

meningkat pada strain serangga yang resisten agar mereka dapat 

memetabolisme atau menurunkan kerja insektisida (detoksikasi) 

sebelwn mereka dapat mengakibatkan efek toksik. Jadi pada saat 

terjadi suatu resistensi, aktivitas dan tingkat esterase meningkat 

(Ferrari, 1990). Terdapat sedikitnya dua ripe enzim estense noo 

spesifik yaitu enzim yang menunjukkan spesisifisitas yang 

meningkat terbadap a~napblhyl acetate dan yang menunjukkan 

spesifisitas yang meningkat terhadap ~naphtyl acetate. 

d. Glulhatioot- S-transferase 

Enzim ini juga berperan penting dalam resistensi insektisida 

organofosfat. Peningkatan aktivitas Gluthatione~S·transferase 

dapat dideteksi dengan menggunakan sinergis diethylmaleate 

(OEM). Saat im diketahui bahwa mekanisme resitensi terbadap 

DDT pada lalat rumab adalab disebabkan oleh Gluthatione-S

transferase (Ferrari, 1990). 
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2.4.2. Peourunan sensitivitas situs sasaran (insensitivitJJs torgel-sUe) 

Penurunan sensitivitas (insensitivitas) target-site di da1am tubuh serangga 

berupa insensitivitas asetilkolinesterase (AChE) yang sering juga disebut 

dengan mekanisme large/-sile. 

lnseJ..1:isida orgaoofosfat memiliki target site di dalam sistem saraf 

serangga yaitu AChE. Pada strain serangga yang resisten, insektisida tidak 

lagi berik.atan secara efektif dengan larget sIte-oya yaitu AChE, schingga 

insektisida daJam hal ini ma1athion ridak dapar bekeJja secara efektif. Tidak 

lerikamya insektisida secara aktif atau sensitifitasnya menunm terjadi 

karena teruyata telah ditemukan beberapa bentuk AChE yang telah 

bermulasi (yang seringjuga disebut MACE, modified acefhylcholinesterase) 

sebingga tidak dikenali lagi oleh insektisida sebagai larget site-nya. Paling 

tidak telah berhasil diideotifikasi lima titik mutasi pada AChE yang dapat 

mengurangi seositivitas terbadap penghambatan insektisida. Adanya 

insensitivilas ioi menyebabkan terjadinya resisteosi terhadap organofosfat 

dan karbamat dalam derajat yang ben1lriasi (Feyereisen, 1995~ fRAe, 

2006). 

2.4.3 Penurunan Penetrasi Toksikan 

Penurunan penetrasi toksikan (iosektisida) ke arah situs aktif (saraf dan 

AChE) dapat terjadi karena modifikasi pada kutikula serangga dan lapisan 

saluran cerna yang menyebabkan terjadinya penurunan absorbsi atall 

penetrasi insektisida dari berbagai kelas. Mekanisme resistensi ini bam 
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hanya djtemukan pada taJat rurnah (Musca domeslica). dan belum 

ditemukan pada serangga lain (!RAe, 2006). 

2.4.4 Perubaban perilaku 

Perubaban perilaku menyebabkan berlrurangnya konlak dengan insektisida 

sebingga sernngga dapat t<tlp benahan bidup. Perubaban lain dapat berupa 

kecendenmgan untuk menghindari lempat yang sedang terpapar insektisida. 

Perubahan perilaku ini hiasanya menyertai mekanisme resistensi lainnya. 

2.5 Resisteosi Insektisida Organofosfat Malathion 

Permasalahan besar yang dibadapi da1am pemberantasan vektor deogan 

bahan kimia insektisida adalah adanya resistensi nyamuk terhadap 

insektisida. TeJjadinya resisteosi vektor terbadap insektisida telab meluas di 

seluruh duma dan mengbambat program pengendaJian vektoT. Resistensi 

meliputi semua kelas insektisida yang mengandung organochlorine (DDT 

dan diendrinlkelompok HCH), organofosfat, karbama~ dan pyrethroid. 

Bahkan telah ditemukan pada studi di laboratoriwn bahwa telah terjadi 

resistensj pada insektisida goiongan bonnonal, diflubenzuron, dan Bodllus 

thuringiensis serotipe H-14. Hal ini mungkin disebabkan eleh adanya Teaksi 

silang dengan insektisida konvensiona1 (WHO, 1986). 

Resistensi terhadap organofosfat malathion terutama disebabkan oleh 

peningkalan aktivitas esterase pada serangga termasuk nyamuk. Esterase 

berperan da1am meningkatkan hidrolisis msektisida menjadi bentuk yang 
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ridak toksik. Resistensi terhadap malathion juga disebabkan oleh terjadinya 

penurunan sensitifitas situs sasaran AChE dan peningkatan metabolisme 

oleh sitolrrom P-50. glutathione S-transferase, dan karboksil esterase 

(Ferrari, 1990; Karunaratne and Hemingway, 2001; Wongkoon, 2(05). 

Resistensi serangga terbadap malathion telah teJjadi di berbagai 

belaban dunia termasuk di Indonesia. Penelitian ten tang adanya resistensi 

nyamuk terhadap insektisida khususnya malathion sebenamya {elah banyak 

dilakukan, banya saja basil penelitian tersebut tidak dipublikasi dengan 

baik. Beberapa yang telab tercatat adalah resistensi nyamuk Ae. oegypfi 

lerbadap lemero, dan malathion di Yogyakarta oleb Mardihusodo (1993), 

resistensi nyamuk vektor malaria terhadap organofosfat di Jawa Tengah 

dan Yogyakana oleb Widiarti, dkk (2005), resistensi nyamuk Ae. oegyp/i 

terhadap malathion di Medan oleh Shoms (2003). Oi Bali, khususnya di 

Oenpasar Barat sampai saat ini belwn pemab dilakukan penelitian mcngenai 

resistensi malathion pada Ae. oegypti. 

Oi negara lain juga telah banyak dilaporkan adanya kasus resistensi 

terhadap malathion di Puerto Rico (Fox, 1980), Carolina Selatan, Amerika 

(Mekuria ., 01.,1994), Srilanka (Karunaratnel and Hemingway, 2(01), 

Thailand (Jirakanjanakil ., 01. , 2005; Pethuan ., 01., 2(07), Brazil (MonleUa 

et 01., 2(07) dan banyak lagi kasus resistensi yang lain. 
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2.6 Pemeriksaan Resistensi 

Resistensi merupakan masalab serius yang menghambat program 

pengeodalian vektor. Saat ini deteksi dini dan monitoring resistensi 

merupakan bagian penting dari manajemen resistensi. Hal ini bertujuan 

untuk meminimalkan laju evolusi resistensi. Cara untuk mendeteksi adanya 

resistensi adalah deogan melakukan uji bayati (bioassay) insektisida dengan 

menggunakan I) Dosis diagnostik dan 2)Dose-response Bioassay (Ferrari, 

1990). 

Sebelumnya sejak tabun 1960, WHO juga sudah menetapkan 

standardisasi bioassay untuk mendeteksi resistensi serangga terhadap 

insektisida sehingga hasil yang diperoleh dan berbagai daerah bisa 

dibandingkan. Ada dua metode yang dilakukan pada bioassay adalah 

berdasarkan dosis diagnostik dan estimating resistance ratio (ERR) 

(WHO, I 986). 

2.6.1 Dosis diagnostik. 

Pada tahun 1980-an WHO menetapkan berbagai dosis diagnostik untuk 

bermacam-macam insektisida yang banyak dipakai untuk berbagai jenis 

nyamuk vektor penyakit di dunia sebagairoana yang telah dirnuat dalam 

buJetin WHO (1986). Dosis di.gnostik yang dimaksud .d.lab dosis tunggal 

insektisida (adultisida atau larvasida) yang jika diaplikasi kepada serangga 

uji yang memenuhi persyaratan uji hayati dalam waktu tenentu (misalnya, I 

atau 24 jam) akan menghasilkan data angka (%) kematian, yang atas dasar 
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aogka tersebut dapat langsung ditetapkan status kerentananlresistensinya. 

Sebagai contoh, malathion 5% adalah dosis diagnostik malathion untuk 

nyamuk dewasa Anopheles sp. dan Culex sp. 

Pemakaian dosis diagnostik dewasa ini menyebabkan proses kerja 

uji bayati banyak dipersingkat dan dipennudah. Namun demikian, sampai 

sekarang belum tersedia dosis diagnostik untuk semua jenis insektisida dan 

untuk berbagai jenis scnngga sebagai vektor penyakit di dunia. 

Hasil uji hayati dapal menggambarkan status kerentananlresistensi 

serangga uji teroadap insektisida uji yang digunakan jika semua persyaratan 

yang dibakukan seperti tentang stadium. jenis kelamin, umur, ukuran, 

kondisi fisiologis (misalnya barus hidup dan kenyang darnh), dan jumlab 

yang cukup telab terpenuhi. 

Kelemaban uji hayati adalab waktu yang diperlukan untuk 

memperoleh hasil uji diperlukan sekurang-kurangnya 24 jam perlakuan, 

jangka waktu yang cukup lama untuk pengambilan keputusan yang cepat di 

masa kritis. Di samping itu untuk mendapatkan serangga uji yang 

memenuhi persyaratan uji hayati itu diperlukan waktu yang lama, fasilitas 

untuk melakukan kolonisasi serangga uji harns Jengkap yang sesuai dengan 

standar WHO, dan diperlukan banyak tenaga yang terarnpil dan terlatih 

karena pelaksanaannya sendiri juga cukup sulit (Mardihusodo, 1993). 

WHO juga mengembangkan berbagai metode baru dalam hal deteksi 

resistensi insektisida, terutama uji biokemis yang lebili sederhana uotuk 

mendapati resisteosi insektisida pada serangga vektor atan bama seeara 
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individuaJ . Jilea dikembaogkan sepenuhnya metode barn tersebut memiliki 

banyak keungguJan antara lain: I )rnetode ini memW1gkinkan untuk deteksi 

gen resisten ganda dalam bahan yang sarna dari satu ekor serangga; 

2)metode ini memungkinkan untuk deteksi dan mengetahui tipe mekanisme 

resistensi dan kemungJcinan adanya resistensi silang; 3) metode ini 

memungkinkan untuk mengetahui Icbih banyak informasi dari sejwn1ah 

kecil sampel serangga uji yang banya diperoleh dari suaru lokasi sW'Vei; dan 

4) metode ini tidak memerlukan alat yang rwnit karma sifablya 

kolorimettik yang dapal dinilai secara visual, dengan mala teJanjang (WHO, 

1986). 

Metode biokemis mempunyai beberapa keterbatasan. antara lain 

(WHO, 1986): I) metode ini tidak memungkinkan untuk mengetahui semuo 

mekanisme resistensi yang mungkin terjadi daii banyak jenis dan maeam 

insektisida pada individu serangga uji ; 2) beberapa bahan kimia seperti 

acetylcholine iodide, AChJ yang digunakan dalam metode ini barus 

disimpan dalam freezer (·20°C), 3)uji resistensi ini barns dikerjakan oleh 

tenaga terampil dan terlatih sehingga lebib banyak dilaksanakan di 

laboratorium pusat karena belum ada staf lapangan yang terlatih untuk 

pengerjaannya di Japaogan. 

Dewasa ini metode uji resistensi yang paling banyak mendapat 

perhatian para pakar adaIah metode enzimatik untuk deteksi resistensi 

serangga, khususnya terhadap insektisida senyawa organofosfat. Hal ini 

berkaitan dengan sangat banyaknya macam insektisida senyawa 
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organofosfat yang diaplikasikan di bidang kesehatan dan pet1anian. Dua 

mekanisme resistensi serangga terhadap bahan senyawa organofosfat yang 

diketahui dengan baik adaJah peningkatan aktivitas enzim esterase dan 

insensitivitas AChE. Deteksi resistensi ini dilakukan secara berkala sebelwn 

dilakukan program pemberantasan ny.mok (Mardibusodo, 1993). 

2.6.2 Dose-Response BioIusaJ". 

lni digunakan untuk memonitor kemajuan resistensi pada strain dan pada 

analisis genetik. Pada pengukuran ini sampel dari saN individu strain diberi 

beberapa rentangan dosis yang telah dipilib untuk menciptakan rentangan 

mortalitas pada sampel. 

Anali sis probit Finney dapat digunakan untuk menggambarkan 

karakteristik dari respon strain terhadap toksikan. Jika persentase mortalitas 

kumu1atif ditransformasi ke dalam unit prohit dan dibuat plot dengan dosis 

toksikan dalam bentuk logaritma., malea akan terbentuk garis log-dose probil 

mortality (LD-P). Dengan mengolah data mortalitas dosis ke dalam analisis 

probit, maka akan dimungkinkan menggambarkan respon strain terhadap 

toksikan dan mendapatkan dosis insekti sida yang diperlukan lmtuk · 

membWlUh strain coba. Dosis konsentrasi insektisida yang dapat membunuh 

50% dari seluruh sampel disebut LCso dan 95% disebut LC9S. Convidence 

interval anaJisis probit adalah 95% dan begitu pula dengan kemiringan garis 

LD-P. Kemiringan dari garis LD-P mencenninkan variabilitas dari strain 
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(Gambar 2.11 ). Semakin curam kemiringan (sleeper slope) gari, LD-P 

maka makin seragam dari respon strain terbadap insektisida (Ferrari, 1990). 

Analisis probit dirancang untuk menggambarkan respon keJompok 

organisme bomogen terhadap toksikan. Jika koloni yang bersifat heterogen 

secara genetik yang didapat dari lapangan diuji dengan dose-response 

bioassay. akan mengbasi1kan garis LD·P yang kemiringannya semakin 

landai (shallow sJ~) yang berarti babwa individu yang menjadi sampeJ 

memiJiki tingkat toleransi terhadap insektisida yang bervariasi. Semakin 

resisten individu lerl1adap insektisida, garis LO-? akan bergeser ke kanan 

dan akan meDjadi lebih miring (Femni, 1990). 
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Gambar 2. 11 . Mortalitas Log-dose probit untuk strain yang 
sensitif(SS), toleran (RS), serta strain resiSlen (RR) 
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Keterangan Kerangka Konsep: 

Pemakaian insektisida yang terus-menerus dan pemakaian yang tidak tepat 

akan merangsang terjadinya resistensi nyamuk terhadap insektisida 

sebingga tidak efektifJagi untuk membunuh nyamuk. 

Malathion adalah senyawa organofosfat yang bekerja sebagai 

penghambat AChE (AChE inhibitor) yang hersifat ireven;ibel. Targe/ sile 

malathion pada tubub nyamuk adaJah pada AChE di sinap saraf. AChE 

daJam tubuh nyamuk berperan dalam memecab (hidrolisis) ACh menjadi 

acetat dan choline. Dalam keadaaan nonnal dimana beturn terjadi resistensi 

roaka malathion bekerja secara nonnal yaitu menghambat AChE untuk 

menghidrolisis ACh. sehingga menyebabkan terjadinya penumpukan ACb 

yang berakhir dengan kematian akibat overstimulasi samf Narnun dalam 

keadaan tertentu malathion sebagai penghambat AChE tidak dapat bekerja 

sebagaimana mestinya seperti balnya pada feoomena resistensi . Misalnya 

karena terjadi penurunan sensirivitas dari AChE dalam tubuh nyamuk. 

Sensitivitas ini meounm bahkan menghilang disebabkan olah beberapa 

sebab, yang di antaranya diketahui karena teljadinya mutasi pada AChE. 

Hal ini menyebabkan malathion tidak dapat mengenali AChE sebagai target 

sUe-oya pada tubuh nyamuk. Dengan tidak dihambatnya AChE oleb 

malathion maka tidak akan terjadi penumpukan ACb, yang berarti nyamuk 

tetap hidup atau resisten. 

Pada keadaan lain yaitu terjadinya peningkatan sistem enzim yang 

berperan dalam metabolisme malathion dalam tubuh nyamuk. Enzim 
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tersebut diduga berperanan da1am melakukan detoksikasi malathion dalam 

tubuh oyamuk salah sanmya oleh enzim esterase non spesifik. yang 

berakibat meningkatnya kelarutan bahan insektisida dalam air sehiogga 

segera diekskresikan oleh organ ekskretoris serangga. Hal ini menyebabkan 

maJathion tidak dapat membunuh nyamuk (menjadi resisten). Sedangkan 

terjadinya modifikasi pada tubuh nyamuk seperti modifikasi pada kutikula 

dan sistem perccmaan masih perlu diteliti lebih jauh. Modifikasi struktur 

tubuh pada nyamuk ini menyebabkan rumnnya penetrasi ma1athion ke 

dalam tubub oyamuk. 

3.2 Hipott:S~ Penc.litian 

1 Terdapat perbedaan aktivitas esterase non spesifik oyamuk dewasa 

Ae. aegypli asal Denpasar Sarat dengan LPT Unair Surabaya . 

2 Terdapat perbedaan aktivitas esterase non spesifik nyamuk dewasa 

Ae. aegypli Desa Daub Puri Kauh. Desa Tega] Kerta. Desa 

Padangsambian, dan LPT Unair Surabaya. 

38 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI TERHADAP MALATIDON ... PUTU AYU ASRI DAMAYANTI 



BAB4 

MATER) DAN METODE PENELITIAN 

4.1 Jenis Rancangan Penelitian 

Penelilian dilakukan dengan rancangan l,:uasi eksperimentaJ post test 

only control group. 

4.2 Subyek Pcnelitian 

Subyek penelitian adaJah oyamuk betina dewasa Ae. aegypli yang 

berumur 2-3 hari yang diberi pakan larutan gula 10%. Nyamuk berasal dari 

I) Kolonisasi di Laboratorium Entomologi LPT Unair Surabayo, 2) 

KeJompok nyamuk dari hasil koleksi tapangan dari 3 desa di Kecamatan 

Denpasar Barat (Daub Puri Kauh, Tegal Keno, Padangsambian), dan 3) 

Nyamuk basil kolonisasi Laboratorium Entomologi Universitas Gajah MOOa 

sebagai kontrol. Sesar sampel untuk uji hayati berdasarkan ketentuan WHO 

adalah 25 ekor uotuk tiap replikat. Pada penelitian ini dilakukan replikasi 

sebanyak empat kali pada eDam variasi konsentrasi , basil perhitungan 

deogan menggunakan Rooms Frederer. 

Rumus: 

Keterangan: 

(t-I )(r-I) 2: 15 

t := treatment (dosis perlakuan) = 6 dosis 

r= replikasi 
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4.3 Variabel Penelitian 

4.3.1 Klasifikasi variabel : 

I . Vanabel bebas adalah malathion da]am berbagai konsentrasi 

2. Vanabel tergantung adalah 

a. Persentase k1.lmuJatif kematian nyamuk Ae. aegypti stadium 

dewa5a pada masing-masing perlakuan. 

b. Ab50rbance Value (A V) nyamuk Ae. aegypli masing-masing 

daerah 

3. Vanabel terkendali adalah waktu pengamatan 24 jam, urnur nyamuk, 

jenis kelamm nyamuk., dan makanan nyamuk 

4. Variabel pengacau adalah kondisi fisiologis nyamuk uji, suhu. dan 

kelembaban ruangan. 

4.3.2 Definisi operasional varia bel; 

I . Malathion adalah insektisida organofosfal yang mengandung bahan 

aktif(aclive ingredient) malathion 95% (v/v) 

2. Status resistensi (uji hayati atau bioassay) adalah tingkat resistensi 

nyamuk Ae. aegypti stadium dewasa berdasarkan persentase 

kematian nyamuk setelah 24 jam, yang dikategorikan sesuai dengan 

kriteria berdasarkan Davidson dan lahar (1973) menjadi sensitif 

atau rentan (SS) jika kematian >98%, toleran atau resisten sedang 

(RS) jika kematian 80-98%, dan resisten (RR) jilca kematian < 80% 
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3. Status resistensi melaJui uji biokemis dengan substrat a~napbtyl 

asetat adaJah tingkat resistensi nyamuk Ae. aegypti stadium dewasa 

yang diperoleb berdasarkan hasil anal isis kualitatif (visualisasi 

warna) menjadi tidak berwama berarti skor 0, biro muda = ], biro 

kehijauan=2. dan biro tua = 3. Secara kuantitatif dengan menilai 

besamya AV (Absorbance Value) basil ELISA Reader BIORAD 

pada). - 450 run 

4. Absorbance Value (AV) adalab nilai yang meDunjukkan besamya 

iotensitas warna yang teJjadi dari basil reaksi enzimatis yang diukur 

dengan ELISA reader BIORAD pada ),=450 run yang dalam 

penelitian ini mencerminkan besamya aktivitas esterase non spesifik 

yang dikalegorikan meDjadi SS, SR, dan RR 

5. Lethal Concentration 50% (LCso) 24 jam adalah konsentrasi yang 

diperlukan agar popuJasi nyamuk uji mengalami kematian sebesar 

50% selelab peDgamatan 24 jam (WHO, 1996) 

6. Lethal Concentration 95% (LC~) 24 jam adalah konsentrasi yang 

diperlukan agar populasi nyamuk uji mengalami kematian sebesar 

95% setelab pengamatan 24 jam (WHO, 1996) 

7. Lethal Concentration 99% (LC99) 24 jam adalah konsentrasi yang 

diperlukan agar popuJasi nyamuk uji mengalami kematian sebesar 

99% setelah pengamatan 24 jam. 
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8. Dosis diagnostik adalah dosis yang aman dan efektif digunakan 

daJam pemberantasan serangga yang ditetapkan oleb WHO atan 

dapal dihitung dengan cara mengaJikan dua LC9\l. 

4.4 Bahan Penelitian 

Bahan untuk kolonisasi nyamuk di laboratoriwn adaJah telur Ae. aegypti 

yang dikoleksi dari lapangan maupWl dari basil kolonisasi laboratorium. 

larutan gula 10% sebagai pakan nyamuk dewasa yang diresapkan pad. 

kapas, tikus putib, dan pakan larva berupa hati ayam yang telah dikeringkao. 

Bahan untuk uji bayati adaJab malathion dengan kandungan ak-tif 

95% dalam aceton yang diimpregnasikan pada selembar kertas filter 

Whatman no. 2, ukuran 15 x 12 em', dan etaool.(WHO, 1986). 

Bahan Wltuk uji biokemis meliputi : a) larutan substrat berupa 0,5 ml 

a-naphtyl acetate daJam aeeton (6 grll) dicarnpur dengan 50 ml fosfat buffer 

(0,02 M, pH=1,O) dan b) coupling reoge", herupa 150 mg garam Fast Blue 

B (o-dianisidine. tetrazotized; sigma) dalam 15 ml aquades dan 35 ml 

aquous (5%; w/v) sodium dodecyl sulfat (sigma) (Lampiran I). 

4.5 Instrumeo Penelitian 

Alat untuk kolonisasi nyamuk: adalah ovitrap (Lampiran I), loyang plastik. 

pipet bennulut besar untuk memindahkan pupa, kertas sariog, gelas plastik. 

sangkar nyamuk (Lampiran I), dan kapas berisi larutan gula 10%. 
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Alat untuk deteksi resistensi secara uji hayati adalah tes kit untuk nyamuk 

dewasa yang lelab dibakukan oleh WHO (1981), yang herupa labung 

silinder plastik dengan ukuran panjang 15 em dan diameter 10 em dan 

aspirator. 

Alat utama untuk uji resistensi secarn biokemis adalah kertas tisu 

untuk menyaring homogenat,. homogenizer. mikropipet 50 milcroliter. mikro 

plat (microplate f1al bottom) dan Elisa Reader BIORAD (Lampiran 1). 

4.6 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi pengambilan sampel adalah di \Ioilayah Kecamatan Denpasar 

Baral, KOla Denpasar yaitu: Desa Daub Puri Kaub, Desa Tega! Kerta, dan 

Desa Padangsambian daJam kurun waktu Januari-April 2008. Khusus untuk 

nyamuk LPT Unair Surabaya diperoleh dari kolonisasi nyamuk Surabaya 

yang dilakukan di Laboratorium Entomologi LPT Unair Surabaya. 

Selanjutnya kolonisasi nyamuk, uji hayan , dan uji biokimia dikerjakan di 

Laboratorium Ernomologi Universitas Gajah Mada Yogyakana. 

4.7 Prosedur Pengambilan atau Pengumpulan Data 

1. Koleksi nyamuk 

Koleksi nyamuk dilakukan dengan mengumpulkan telur menggunakan 

ovitrap. Ovitrap diletakkan di dalam rumah (di kamar mandi atau sekitar 

tempat penampungan air) untuk koleksi telur nyamuk Ae. aegypti. Pada 

setiap desa dipillh 15 buah rumah sehingga total pada tiga desa adalah 45 
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rumah. Ovitrap dipasang di tiap rumah sebanyak 2 bllah. &i1rop dibuat dari 

pipa plastik yang berwama hitam (Lampiran 1) pada bagian luamya dan 

salah satu lubangnya ditutup dan kemudian diisi air jernib tiga perempatnya. 

Pada bagian dalamnya dipasang kertas saring melingkar (Ielab diberi label 

ideDtitas. asal daerah. dan waktu pemasangan), dimana sebagian kertas 

saring tercelup air. Kertas saring pada ovilrap diperiksa dan dipasang 

kembali setiap 5 - 7 hari. Kertas saring yang berisi telur didiamkan pada 

subu kamar sampai kering kemudian disimpan sampai terkumpul sesuat 

dengan jumlab yang diinginkan untuk diletaskan secara bersamaan. 

2. Kolonisasi nyamuk 

Kertas saring yang mengandung telur nyamuk direndam di daJam loyang 

plastik yang berisi air keran POAM yang didiamkan semalam dengan 

ketinggian 2 em. Setelah menetas menjadi larva. diberikan pakan bempa 

irisan tipis hati ayam yang telah dikeringkan ke dalam air dalam jumlah 

secukupnya. Air dalarn loyang hams dijaga kebersibannya agar tidak ada 

kotoran yang menutupi pennukaan air karena dapat menghambat larva 

UIltuk memperoleb oksigen. Pupa yang terbentuk diambil dengan pipet 

bermulut lebar untuk dimasukkan ke dalam gelas plastik dan dipindahkan ke 

dalam sangkar nyamuk. 

Segera setelah menjadi nyamuk dewasa ditangkap menggunakan 

aspirator untuk diidentifikasi . Nyamuk yang diidentifikasi sebagai Ae. 

aegypti dipindahkan ke dalam sangkar bam dan diberi pakan berupa larutao 
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gula 10% yang diresapkan ke dalam kapas. Setelah berumur 2-3 han diberi 

darab dengan memasukkan tikus putih yang difiksasi ke dalam sangkar 

selama 1-2 jam. Ovilrap dimasukkan ke dalam sangkar sebagai tempat 

benelurnya nyamuk betina yang telah mengttisap darah. Kertas saring yang 

mengandung telur kemudian diambil dan dikeringkan dalam subu kamar 

dan kemudian disirnpan sampai mendapatkan jumlah yang diinginkan Wltuk 

uji hayati. 

3. Pembuatan serial konsentTasi maJatbion 

Langkah awal daJam membuat seriaJ konsentrasi adalah dengan membuat 

lanllan standar (stock) maJathion dengan koosentrasi J 000 p.glml yang 

setara dengan 1000 ppm sebanyak 10 mI. Karena maJathion yang digunakan 

memiliki bahan aktif hanya 950/0., maka faktor koreksinya adalah sebesar 

1,05. Adapun rnaJathion yang dibutuhkan untuk membuat larutan standar 

adalah dengan calli menghitung 1000 ~g!m1 x 1,05 x 10 mI ~ 10,5 mg 

maJathion. yang kemudian ditambahkan aseton sampai volumenya tepat 10 

ru1 lui merupakan stok Jarutan standar maJathion uotuk membuat berbagai 

serial konsentrasi . 

Berbagai seriaJ konsentrasi dapat dibuat dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

nl x vi =n2 x v2 
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Keterangan: 

n I = konsentrasi malathion standar/stok 

v I = volume lannan standar/slok 

n2 = konsentrasi malathion yang akan dibuat 

v2 = volume larutan yang akan dibuat. 

Pada penelirian ini akan dibual 6 serial konsentrasi malathion, yang 

merupakan basil dari uji pendabuluan. Perhinmgan unruk memperoleh 

variasi konsentrasi ditentukan dengan menggunakanfactor increoment yang 

dapa! diliha! pada Lampiran 3. Adapun basilnya adalah akan dibua! 6 serial 

konsentrasi yailU 20 ppm, 25 ppm, 35 ppm, 45 ppm, 60 ppm, dan 80 ppm. 

Cara pembuatan konsentrasi larulan malathion 20 ppm adaJah 

dengan menggunakan rurnus di alas, dan didapat basil bahwa slok larutan 

malathion yang diperlukan adalah 0,2 m1 alau 200 1-11 yang kemudian 

dimasukkan daJam tabung ukur. lalu ditambahkan asetOD sampai mencapai 

volume tepa! 10 mt. Begiru pula seterusnya unlnk membuat serial 

konsentrasi malathion lainnya (Tabel. 3.1). 
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UNIVERSITAS AIRLANGGA 

SURAIIAYA 

Tabel 3.1. Distribusi jumlah lamtan stok yang wperlukan untuk membuat 
berb ·alk . agal sen onsentrasl 

nl vI n2 v2 
(ppm) (mI) (ppm) (ml) 

1000 0,20 20 10 

1000 0,25 25 10 

1000 0,35 35 10 

1000 0,45 45 10 

1000 0,60 60 10 

1000 0,80 80 10 

3. Uji bayati (bioassay) uotuk nyamuk dewasa 

Vji pendahuluan barns dilaksanakan sebelum melakukan uji hayati 

(bioassay) yang sesungguhnya untuk menentukan status resislensi. Hal ini 

dilakukan agar dapat mengetahui besarnya rentangan konsentrasi dosis 

malathion yang akan digunakan daJam peneiitian. Adapun banyaknya 

variasi konsentrasi yang akan diujikan pada uji sesungguhnya da1am 

penelitian ini adalah enam variasi konsentrasi. Uji pendahuluan ini 

dilakukan masing-masing 3 replikasi untuk daerah Denpasar Barat dan LPT 

Unair Surabaya dengan besar sampeJ masing-masing sebanyak. 25 ekor 

nyamuk 

Proses uji pendahuJuan dilakukan dengan cara menyiapkan gelas 

pJastik sesuai dengan jumlah variasi konsentrasi yang akan dicoba yang 

dalam penelitian ini disiapkan 33 gelas plastik untuk nyarnuk LPT Unair 

Surabaya dengan penghirungan kODsentrasi yang akan dicoba sebanyak 10 
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konsentrasi dengan 3 replikasi dan I gelas untuk nyamuk kontrol tiap 

replikal. Nyamuk betina Ae. aegypti yang berumur 2-3 hari ditangkap 

menggunakan aspirator secara random dan dirnasukkan sebanyak 25 ekor ke 

dalam masing-masing gelas plaslik. Lalu disiapkan kertas Whatmann seluas 

15 x 12 em yang telah diimpregnasikan dengan malathion sesuai dengan 

konsentrasi yang ingin diujikan sebanyak 2,75 ml (USAEHA, J 992). 

Setelah kering dimasukkan ke dalam tabung tes kit WHO dan dipasang 

melingkar sedemikian rupa sehingga poslsi kertas heW.: mudah tergeser 

(dijepit deogan kawat). Setelab tes kit WHO siap, oyamuk yang berada di 

daJam gelas plastik dipindabkan ke dalam tabung tes kit WHO 

menggunakan aspirator dan didiamkan terpapar selama I jam. Setelab itu 

oyamuk dikeluarkan dari daJam tabung tes kit WHO menggunakan aspirator 

elektrik dan dipindabkan ke daJam tabung pemulihan yang bebas insektisida 

sarnpai 24 jam. 

Selama daJam tabung pemulihan oyamuk diberi pakan larutan g1ukosa 

yang diresapkan ke dalam kapas. Setelah 24 jam, kematian nyamuk diamati 

dan dieatat. Hal ini dilakukan 3 kali pada uji pendahuJuan dan empat kali 

pada uji sesungguhnya untuk konsentrasi yang sarna dan menyertakan 1 tes 

kit WHO untuk nyamuk kontroi, dimana ke dalam tabung les kit WHO ini 

hanya berisi kertas Whattnann yang diimpregnasikan dengan aseton. 

Setelah mendapat rentangan konsentrasi dosis malathion (6 variasi 

konsentrasi) baru dilakukan uji hayati yang sesungguhnya untuk menguji 6 

variasi konsentrasi tersebut. Uji hayati dilakukan sarna sepeni prosedur uji 
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pendahuJuan, hanya saJa pada uji hayati yang diuji adalah vanasl 

konsentrasi hasil uji pendahuluan. 

4. Uji biokemis 

Uji ini dilakukan unruk mengetabui adanya peningkatan aktivitas enzim 

esterase non spesifik yang mendasari terjadinya resistensi. Metode yang 

dilakukan pada penelitian ini adalab dengan metode Lee (1990), yang 

merupakan modifikasi dan cam Sawicki dkk (1978). Langkab 

pembuatannya adalah dengan membuat homogenat dari sampel nyamuk 

dewasa yang telah memenuhi persyarntan subyek uji. Nyamuk digerus 

secarn individual dengan menggunakan ujung tabung reaksi pada cawan 

porselin, kemudian dicampur dengaD PBS sebanyak 0,5 ml, kemudian 

diaduk sampai bomogen. Sepotong kertas tisu diJetakkan di atas homogenat 

untuk menyaring homogenat. Sampel diambil sebanyak 50 111 per sumuran 

yang kemudian dipindahkan ke swnur mikroplat dengan mengunakan 

mikropipet, dalgan replikasi sebanyak 3 kali . Jadi homogenat larva 

dimasukkan ke dalam tiga sumuran sehingga liap mikroplat berisi 30 

sampel, I kontrol negatif dan J kontrol positif Masing-masing ke dalam 

setiap sumuran yang bensi homogenat ditambahkan 50 111 bahan substrat 

dan dibiarkan selama 60 detik. Setelah itu ke dalam setiap swnuran 

ditambahkan 50 111 bahan cOllpling reagent. Segera setelah reaksi 

berlangsung selama IO meDit, warna merah yang mula-mula limbul berubah 
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menjadi biru. Reaksi dihentikan dengan penambahan 50 J.lI asam asetat 10% 

ke dalam liap sumuran yang berisi bomogenat 

Aktivitas enzim esterase oon spesifik dicenninkan dengan 

mengamati secara visual intensitas warna terakhir yang muncuL lntensitas 

wama akhir ini dapat dinilai secara kualitalif dan kuantitatif. Secara 

kualitatifbasilnya dapat diklasifikasikan menjadi skor 0 bila lidak berwama, 

1 bib ~'afTla biru muda, 2 bila berwama biru kehijauan, dan 3 bila 

berwama biro rna Jadi semakin tua warna mencenninkan semakin 

meningkatnya aktivitas enzim. Secara kuantitatif intensitas warna akhir 

dapat dinilai dengan pembacaan absorbance value (A V) dari tiap replikat 

dengan ELISA reader pada l. ~ 450 run. 

4.8 Cara Pengolaban dan Analisis Data 

Hasil uji hayati berupa persentase kematian dan nyamuk uji dari LPT Unair 

Surabaya, Denpasar Barat dan kontrol. Jika kematian kontrol mencapai 5%-

20% maka akan dilakukan koreksi dengan formula Abbot, dengan 

menggunakan rumus: 

% kematian = kernatian keIomook uji kematian kelompok kontrol x 100% 
100% kematian kontrol 

Jika kematian kelompok kontrol melebihi 20%, maka dilakukan 

pengulangan. Untuk mengetahui status kerentanan nyamuk Ae. aegypli yang 

diuji, diJakukan uji bayati dengan konsentrasi yang telah ditetapkan WHO 

sebagai dosis diagnostik yaitu WHO (50.000 ppm) dan USAEHA (12.850 
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ppm). Hasil uji hayati ini dianalisis secara deskriptif. Hasil daTi uji hayati 

kemudian dianaJisis dengan program probit untuk mendapatkan LC50~ L~~ 

dan LC". 

Hasil UJI biokemis untuk mendeteksi resistensi insektisida 

organofosfat yang berkaitan dengan peningkatan aktivitas esterase non 

spesifik pada nyamuk Ae. aegypti yang berasal dari Denpasar Barat dan 

LPT Unair Surabaya ditabulasikan bersama untuk dianalisis secara 

deskriptif. 

Penilaian status resistensi uji biokemis dapa! dilakukan dengan dua 

eara. Cara pertaIna yaitu menggunakan kategon Lee (1990) secara 

kuantilatif dimana status resistensi dinilai berdasarkan besamya nilai A V 

saja. Lee (1990) yang meDetapkan kritena sebagi benkut: SS bila AV < 

0,600; RS bila AV~ 0,600-0,900; dan RR bila AV > 0,900. Cara kedua 

dengan menggunakan kritena Lee (1990) modifikasi Mardihusodo dimana 

slatus resistensi dinilai daTi skor warna secara visua1 (kuaJitatif) menurut 

Lee (1990) yang disertai dengan konfinnasi AV dan ELISA Reader. 

Penetapan status rentan (SS) dan resisten (RR) diperoleh dengan earn 

mengamari warna yang tampak pada kontrol negatif. Jika kontrol negatif 

tidak berwama maka status rentan (S5) ditetapkan dengan menghilung 2 

kali rata~rata kontrol negatif. Sedangkan status RR ditetapkan dengan 

menghitung 3 kali rerata kontrol negatit: Tapi jika kontrol negatif berwarna 

biro muds, maka untuk menetapkan SS digunakan dua kali rerata sampel 
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negatif (sampel yang tidak berwama atau yang berwama kuning) dan RR 

dengan 3 kali rerata sampel negatif. 

Untuk mengelahui adanya perbedaan lingkat resistensi Ae. aegypti 

melalui aktivitas esterase non spesifik antara Denpasar Barnt dan LPT Unair 

Surabaya dianalisis menggunakan uji t dan uji one way anova untuk 

membedakan antar desa di Denpasar Barat dengan LPT Unair Surabaya. 
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4.9 Keraogka Operasiooal. 

Kole:ksi Ames DeKWti Kecamatan Denpasar 
Barnt dan lPT Unair Shy dengan (JYitrap 

I Srudi pendahuluan I 

l Uj ""-m I Uji Biokimes 
(c:nzim esterase non spe:siJik) 

I 1I.ialalhioo dalam - a-naphtyl acetate 
imDrca:natod oaoer - garam fast Bloc: B 

I % Kematian Nyamuk 
Aktivitas esterase 

---------~ • (RR): ~/ .. 

• resisten 5edang (RS) go..98%, Ptrubahan Wama 

• rentan (SS) >98~ •. o bila ridak bml-ama, Ah$C}r/Jonce Value pada). .. 450 

I bila biru muda, • rentan (SS); 

2 bila biru kehljauan. • toleran/resisten sedang (RS 

3 bila biru tua • resisten tinggi (RR) 
); 
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DADS 

HASIL DAN ANAL/SIS 

S. l Hasi) dan Analisis Uji Hayati 

5.1.1 HasiJ uji hayati At'. aeg}pu asal LPT Unair Surabaya dan 
Oenpasar Barat 

Uji hayati dilakukan dengao menggunakan dosis diagoostik WHO ( 1986) 

uotuk nyamuk dewasa yaitu malathion 5% yang sciara dengan 50.000 ppm 

dan United State Army Envi~ Hygiene Ag""cJ' (US.o\EHA, 1992) 

menetapkan dosis malathion yang diimpregnasikan ke kertas sebesar 12,85 

mglml yang selara dengan 12.850 ppm. 

Hasilnya adalah terjadi kemarian 100% pada nyamuk LPT Uow 

Surabaya dan Denpasar Sarat daJam waktu kurang dan satu jam. lni berarti 

baik nyamuk Ae. aegypli Denpasar Barat maupun LPT Unair Surabaya 

belum resisten terbadap malathion yang dilambangkan dengan SS (sensitiO 

(TabeL 5.1). 

Tabet 5.1 Status resistensi nyamuk basil uji hayati Ae. aegypli LPT 
U ' SbadDen D naIr UI1I .ya an npow amI 

% ktmatian Status 

50.000 12.850 ppm Resistensi 
Daerah 

ppm (USAEHA) 

(WHO) 

LPT Unair 
100% 100% SS 

Surabaya 

Denpasar Barat 100% 100% SS 

Keterangan: 
SS berar1i sensitif(rentan terhadap insektisida atau belum resisten) 
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Pada penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui LCso .LC9S, 

LC99 dan besarnya dosis diagnostik dari malathion yang diujikan pada 

nyamuk Ae. aegypli yang berasal dari LPT Vnair Surabaya dan Denpasar 

Barat. Vnntk ito akan dilakukan uji pendahuluan untuk memperoleb 

rentangan konsentrasi malathion. 

Hasil uji pendahuluan didapatkan konsentrasi malathion yang 

menyebabkan kemarian 10-90% nyamuk Ae. aegypti LPT Vnair Surabaya 

dan Denpasar Sara. adalah berada di alllarn konsenttasi 20 ppm sampai 

dengan konsentrasi 80 ppm. Karena diperlukan 6 variasi konscntrasi 

malathion maka dilakukan penghitungan dengan menggunakan increment 

factor (Lampiran 3). Adapun basil digunakan dalam uji hayati nyamuk uji 

dan LPT Vnair Surabaya dan Denpasar Barat yaitu 20 ppm, 25 ppm. 35 

ppm, 60 ppm. dan 80 ppm. Hasil uji pendahuluan dapat dilihat pada 

Lampiran 2. 

Hasil uji hayali sesungguhnya pada nyamuk dewasa Ae. aegypti asal 

LPT Lnair Su:rabaya dengan menggunakan beberapa variasi konsentrasi dan 

o ppm (sebagai konllOl), 20 ppm, 25 ppm, 35 ppm, 45 ppm, 6O ppm, dan 80 

ppm diperoleb rata-rata jumlah kematian nyamuk dari empat replikasi 

sebesar 4%. 12%. J 6%. 24%, 43%, 51 %, dan 82% (Tabel 5.2). Karena rata

rata kematian Dyamuk uji pada kelompok kontrol lebill kecil dan 5% roaka 

tidak perlu dilakukan koreksi dengan formula Abbot. 

Hasi] uji bayati sesungguhnya Dyamuk Ae. aegypti stadium dewasa 

asal Denpasar Barat terhadap malathion dengan konsentrasi 0 ppm, 20 ppm, 
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25 ppm, 35 ppm, 45 ppm, 60 ppm, dan 80 ppm diperoleh rata-rala kematian 

nyamuk sebesar 3%. 17%.350/0. 65%, 700/0, 80%, dan 93% (Tabel 5.2). 

Pada uji hayati ini kematian oyamuk uji juga tidak melebibi 5% sehingga 

tidak perlu dikoreksi dengan formula Abbot. 

Tabel5.2 Hasil Uji Hayati Ae. aegypli LPT Unair Surabaya dan Denpasar 
Baral lerhadap 6 variasi konsentrasi Malathion dan kontrol (0 

LPT Unai< 
Sur.Jbaya 

Oenpasar 
Sa"" 

Ippm) Nyamuk(,*,) 

5.1.2 Analisis Uji Hayati Ae. aegypti assl LPT Unair Surabaya dan 
Ocnpasar Baral 

Hasil uji hayati dalam 6 vanasi konsentrasi malathion dianalisis dengan 

menggunakan program prohit unruk meogetahui besamya LC50, LC95, LC99• 

dosis diagnostik. Hasil analisis prohit dapat dilihat pada Lampiran 4 dan 5 

Hasil analisis probit nyamuk Ae. aegypli dan LPT Unair Surabaya 

diperoleh hasil bahwa nyamuk Ae. aegypti LPT Unair Surabaya memiliki 
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LCso pada konsentrasi malathion 51 ,07 ppm~ LC9S sebesar J 55,2 ppm dan 

LC99 sebesar 245,96 ppm (Tabel 5.3). Hasil analisis probit nyamuk Ae. 

aegypti daerah Oenpasar Sarat diperoleb hasil bahwa LCso adalah sebesar 

32,20 ppm, LC" sebesar 86,91 ppm, dan LC" sebesar 131 ,13 ppm (Tabel 

5.3). 

Tabel 5.3 Nilai LC." LC", LC" 24 jam dan nilai Fiduciallimils (FI) 95% 
terhadap nyamuk Ae. aegypti LPT Unair Surabaya dan Oenpasar 
Bara! 

lAsal $ubyek uji L"", & FI 95" (pOrn) 

lPT Unair Sby 51,07 (47.07·55,40) 

Denpasar Barat 32,20(29,93-34,58) 

Keterangan : LC - Lethal ConcentratIOn 
FI = fiducial lim;' 

Lc", & FI 95% (ppm) Lc" & FI _ (ppm) 

121,41 (100 ,~147,39) 245,961180,52 ·335,13) 

86.91(14.40..101. 52} 131 ,13(105,65-162,77) 

Dengan diketahuinya LC99 maka dosis diagnostik malathion Wltuk 

nyarnuk LPT Unair Surabaya dapa! dike!ahui dengan menghinmg 2 kali 

LC" yaitu 491,92 ppm. Untuk Denpasar Bara! dapa! diketahui dengan 

menghinmg 2 kali Lc" yaitu 262,26 ppm (Tabel 5.4), Dosis diagnostik 

kedua daerah tersebutjauh lebili kedl dibandingkan dengan yang ditetapkan 

WHO ataupun USAEHA. 

Tabel5.4 Dosis Diaomos!ik Malathion (nom) 
Dosis Diagnostik Malathion (ppm) 

WHO 50,000 

USAEHA 12,850 

lPT Unair Surabaya 491,,92 

Den pasar Barat 262,26 
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Pada analisis probit juga dihasilkan persamaan gans probit. 

Persamaan garis regresi dirumuskan dengan y= a+bx. dimana y adaJah nilai 

probit. nilai b sebagai slope of line yang menWljukkan arab kemiringan 

gans regresi probit pada grafik. nilai a sebagai intersept yang menunjukkan 

konstanta yang digunakan sebagai faktor koreksi dan x yang menunjukkan 

log dosis. Vntuk LPT Vnair Surabaya diperoleh nilai 1>=3.4083 dan niJai iF 

·0,822. Hasil pcrsamaan garis probit untuk LPT Unair Surabaya adalah 

r-<l.82T 3,41 x (Gambar 5.1). Sedangl<an Denpasar Barat diperoleb nilai 

1>=3,815112, dan nilai a~ -<l,7525211 dengan persamaan garis probit yaitu 

r-<l,75+3,8 Ix. Tarnpak kedua garis probit bernilai positif yaitu nilai b 

posirif dan garis lurus yang timbul daTi kiri ke kanan. Garis probit LPT 

Vnair Surabaya berada paling kanan (Garnbar 5.1). 

Pada analisis probit juga dapat diketahui mengenai sifat bomogenitas 

data yang diperoleb dari sampel yang diuji. Pada penetitian ini diperoleb 

basil bahwa nyamuk Ae. aegypli LPT Unair Surabaya dan Denpasar Sarat 

masing-masing heterogenitasnya insignifikan yang artinya sampel bersifat 

homogen. Adapwl hasil selengkapnya dari analisis probit dapat dilihat pada 

Larnpiran 4 dan 5. 
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Gambar 5.1 Hubungan antara konsentrasi malathion dengan kematian 
nyamuk Ae. aegypti LPT Unair Surabaya dan Oenpasar Barat (gans probit) 

S.2 HasiJ dan Analisis Uji Biokemis 

5.2.1 Hasil Uji Biokemis Ae. aegypti asal LPT Unair Surabaya 

Penilaian status resistensi uji biokemis dapat dilakukan dengan dua 

cara, Cara pertaIna yaitu menggtlllakan kategori Lee (1990) secara 

kuantitatif dimana status resistensi dinilai berdasarkan besarnya nilai A V 

saja menjadi kategori SS bila A V < 0,600; RS bila A V- 0,600-0,900; dan 

RR bila A V > 0,900_ 

Hasil uji biokemis dengan cara pertama (Kriteria Lee, 1990) adatah 

status resistensi nyamuk Ae. aegypll yang berasal dari LPT Unair Surabaya 

adalab semuanya masih sensitif(SS) karena 100% AV < 600, belum tampak 

adanya peningkatan aktivitas esterase non spesifik. (Tabel 5.5). 

Cara kedua yaitu dengan jalan menggunakan kritena Lee modifikasi 

Mardihusodo. Pada mikroplat tampak kontrol negatif tidak berwama 
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(Lampiran 6) sehiogga untuk menetapkan status SS digunakan dua kali rata-

rata kontrol negatifyaitu dua kali 0,178 (yang hasilnya 0,3560). 

Tabel 5.5 Rekapirulasi basil uji resistensi biokemis nyamuk Ae. aegypti 
dewasa LPT 

< 0.356 
0.35&--0.534 

. yang diperoleh hanya berdasarkan AV menurut kriteria Lee (88 bila 
AVSO.6OO; RS bilaAV= 0,601-0,899; RR bila AV ~,900) 

Cara 2:HasiI yang diperoleh berdasarkan Kriteria Lee modifikasi Mardihusodo: 
skor wama secata visual menurul Lee (1990) dengan konfirmasi AV dari 
ELISA Reader 

Dan untuk status RR yaitu riga kal.i rata-rata kontrol negarif yaitu 

0,354. sedangkan untuk status RS berada di antara kedua nitai tersebut. 

Untuk niJai A V oyamuk Ae. aegyptl TOC Unair Sw-abaya dapat dilihat 

pada (Lampiran 6). Hasil yang diperoleh bahwa 13,33% Dyamuk sudah 

menampakkan status toteran yaitu sudah muIai tampak peningkatan 

aktivitas esterase non spesifik, namun demikian sebagian besar yaitu 86,6% 

masih sensitif (status SS) yang artinya tidak ada peningkatan aktivitas 

esterase Don spesifik (TabeI5.5 dan Gambar 5.2). 

Kedua cam di atas memberikan hasiJ yang berbeda narnun cara yang 

kedua (kriteria Lee 1990 modifikasi Mardihusodo) lebih menggambarkan 

situasi sebenamya di )apangan. Hal ini dikarenakan alat ELISA yang 

dipakai di lapangan seringkali berbeda dengan yang digunakan oleb peneliti 

Lee ketika menemukan eara penetapan kriteria skor status resistensi pada 
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tahun 1990. Di samping itu pada penelitian yang bersifat enzimatis basilnya 

sangat tergantung pada kontrol yang digunakan pada saat penelitian. Untuk 

selanjutnya dalam pembahasan dan kesimpulan penelitian, peneliti 

menggunakan kriteria Lee (1990) modifikasi Mardihusodo. 

,~. ,..--

-. 
1-· I • • --

• - • ..... - .... -.. 
A B 

Gambar. 5.2 Grafik batang pola status resistensi nyamuk Ae. aegypli LPT 
Unair Surabaya secara: A. Kriteria Lee Kuantitatif(AV); B 
Skor wama dengan konfirmasi A V 

~.2.2 HasiJ Uji Biokemis Desa Daub Puri Kaub Kecamatan Denpasar 
Barat 

Uji biokemis secara kuantitatif (kriteria Lee) untuk nyamuk Ae. aegypti 

De .. Daub Puri Kaub diperoleb basil bahwa 20% nyarnuk di daerah ini 

sudah mulai tampak peningkatan aktivitas esterase non spesifik yaitu sudah 

mulai toleran (RS) dan 80% masih sensitif (SS) yaitu belum ada 

penmgkatan aktivitas esterase non spesifik. 
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Tabel 5.6 Hasil uji resistensi biokemis nyamuk Ae. aegypli dewasa Daub 
Puri Kaub -

Keterangan : 
Cara I: Hasil yang diperoleh hanya berdasarkan AV menurut kriteria Lee (55 bila 

AV~,600; RS bilaAV= 0,601-0,899; RR bila AV ~,9(0) 
Cara 2:Hasil yang diperoleh berdasarkan Kriteria Lee modifikasi Mardihusodo: 

skor wama secara visual menurut Lee (1990) dengan konfirmasi AV dari 
ELISA Reader 

Dengan eara kedua yaitu dengan menggunakan skor warna yang 

disertai deogan konfinnasi nilai AV diperoleh kriteria untuk status SS bila 

AV < 0,522; RS hila AV ~ 0,522-<l.784 dan RR hila AV >0,784. Untuk 

perhitungannya dilihat pada Lampiran 7. 

-
•• _. 
I ••• 
• ••• 
•• ... 
• 

"' .... ....-. 
A B 

Gambar. 5.3 Grafik batang pola status resistensi nyamuk Ae. aegypli Desa 
Daub Puri Kaub secara: A. Kriteria Lee Kuantitatif; B Skor 
warn8 dengan konfinnasi A V 

Diperoleh basil untuk eara kedua yaitu nyamuk Daub Purl Kauh 

telah menampakkan peningkatao al .. tivitas esterase non spesifik yaitu 
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terbukti sebanyak 30% menunjukkan status loleran dan 70% masih sensilif 

yaitu tidak ada pcningkatan aktivitas esterase non spesifik (Tabel 5.6 dan 

Gambar 5.3). 

5.2.3 Hasil Uji Biokemis Desa Tegal Ke rta Kecamatan De.npasar Barat 

Hasil uji biokemis secara kuantitatif (kriteria Lee) untuk daerah [)esa Tegal 

Kerta adalab 6,67% nyamuk asa1 Ae. oeg}pri TegaJ Kena sudah 

menunjukkan status toleran dan sebagian besar yairu 93.33 % masih sensitif 

yairu belum ada peningkatan al.."tivitas esterase non spesifik. 

Tabel 5.7 Hasil uji resistensi biokemis nyamuk. Ae. aegypli dewasa Tegal 
K D Sara en_ enpasar I 

STATUS RESJSTEHSI8IOKEMIS TEGAL KERTA 

"""" CAAA' CARA2 
AV JUM<AI< ~ AV ....... ~ 

ss < O.eoo ,. 93.33 "'00 < 0.500 25 .,. 
RS 0.6000."" 2 ... , 2.00-2.5 O_~.840 , ,..~ 

RR >0.900 0 0.00 2.6-3.0 > 0 .... 0 Ott 
TOT '" 

, 30 , 
Keterangan. 
Cara I: Hasil yang diperoleh hanya berdasarkan AV menurul kriteria Lee (SS bi1a 

AV:$O,600; RS bila AV= 0,601-0,899; RR bila AV ~,900) 
Cara 2:Hasil yang diperoleh berdasarkan Kriteria Lee modifikasi Mardlhusodo: 

skor warna secara visual menurut Lee (1990) dengan konfirmasi A V dari 
ELISA Reader 

Hasil uji biokemis dengan cara kedua yairu dengan menggunakan skor 

warna yang disertai dengan konfinnasi nilai AV. Dengan cara ini diperoleh 

krilena SS bila AVS, 0,560; RS bila AV ~ 0,560-0,840; RR bil_ AV ?: 

0,840 (Lampir_n 8). Adapun dan eara kedua ini diperoleh basil bahwa 

nyamuk TegaJ Kena telab mulai ada peningkatan aktivitas esterase non 
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spesifik yaitu 16,67% termasuk toleran (RS) dan 83,33% masih sensitif 

yaitu tidak ada peningkatan aktivitas esterase non spesifik (TabeJS.7). 

".-

.. -
I - I • • ----

• --,- Stn.. _ _ _ 

A B 
Gambar. 5.4 Gra6k batang pola status resistensi nyamukAe. aegypJi Desa 

Tegal Kena secara: AKriteria Lee Kuantitatif; B Skor warns 
dengan konfillDasi AV 

5.2.4 Hasil Uji Biokemis Desa Padangsambian Kecamatan Dcnpasar 

Barat 

Hasil uji biokemis steara kuantitatif dengan melthat nilai AV diperoleh 

hasil bahwa 6,67 % nyamuk Ae. aegypti Padangsambian telah menunjukkan 

status laleran yang berarti telab muJai terjadi peningkatan aktivitas esterase 

non spesifik dan sisanya sebagian besar 93,3% masih sensitif belum ada 

peningkatan aktivitas esterase non spesifik (Tabel 5.8), 

Tabel 5.8 Hasil UJI resistensi biokemis nyamuk Ae. aegypli dewasa 
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Keterangan : 
Cara I: Hasil yang diperoleh hanya bCS"dasarkan AV menurut kntena Lee (55 bila 

A Vg),600; RS bila A V= O,601..{),899; RR bila A V ~,900) 
Cara 2:Hasil yang diperoleh berdasarlcan Kritena Lee modifikasi Mardihusodo: 

skor warna secara visual menurut Lee (1990) dengan konfirmasi AV dati 
ELISA Reader 

Dengan cara kedua yaitu dengan menggunakan skor warna yang 

disertai dengan konfumasi nilai AV. Dari cara lni diperoieh kriteria untuk 

status SS bila AV~ 0,316; RS bila AV9l ,316-0,474; dan RR bila AV~,474 

(Lampiran 9). Hasil yang diperoleh dengan cara ini adalab !elab !eJjadi 

peningkatan aktivitas esterase non spesifik yaitu sebanyak 23,33 % nyamuk 

Padangsambian telah mulai resisten, 26.67% menunjukkan toleran. dan 50% 

masih sensi!if(TabeI5.8). 

N " " -, ...... 
A B 

Gambar. 5,5 Grafik batang pola status resistensi nyamukAe. aegypli Desa 
Padangsambian secara: A A.Kriteria Lee Kuantitatif~ B Skor 
warna dengan konfinnasi A V 

Dari hasil uji biokemis masing·masing desa di kecamatan Denpasar 

Barat maka rata·rata status resistensi sesuai kategori Lee (1990) ada1ah 

untuk daerah Denpasar Bara! adalab II, II % nyamuk sudab muJai 
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menunjukkan status toleran, jadi sudah mulai tampak peningkatan aktivitas 

esterase oon spesifik namun sebagian besar 88,89010 masih rentan atall tidak 

terdapat peningkatan aktivitas esterase non spesifik (Tabel 5.9). 

Bcrdasarkan hasil nilai A V dengan konfinnasi skor warna diperoJeb bahwa 

slldah terdapat peningkatan aktivitas esterase non spesifik yaitu sudab 7,78 

mengaJami resisten, 24,45 menunjukkan toleran. dan 67,78% masih sensitif 

yaitu belum terdapat peningkatan aktivitas esterase non spesifik. 

Tabel 5 9 Rekapitulasi status resislensi Dyamuk: Ae. aegypli Denpasar Sarat 
dengan uji biokemis yang mengbidrolisis substral a-oapbeyl a.setaI 

Daerah Cara J Cara2 
SS RS RR SS RS RR 

Daub Puri Kaub SO,OO 20,00 000 7000 3000 000 
T _I Ke rta 93,33 6.67 000 8333 1667 0.00 
PadaD2S3mbian 9333 667 000 5000 2667 23,33 
Denpasar Barat 8889 11 11 000 6778 2445 778 

HasH uji biokemis selengkapnya untuk nyamuk: asaJ LPT Unair 

Surabaya dan Denpasar Baral adalab dirangkum dalarn Tabel 5.10. 

Tabd 5.10 Rekapitulasi status resistensi nyamuk Ae. aegypti Oenpasar 
Barat dan LPT Unair Sby dengan uji biokemis yang 
menghidrolisis substrat Q-naphtyl asetat 

Daerah Cara 1 Cara 2 

'loSS °/eRS %RR %SS ·/eRS O/ORR , 
LPT Unair Sby 100,00 0,00 0,00 86,67 13,33 0,00 , , 
Denpasar Barat 88,89 11 ,11 0,00 67,78 24,45 7,78 r 
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5.2.5 Analisis Hasil Uji Diokemis Ae. aegypti asal LPT Un air Surabaya 
dan Deopasar Darat 

Untuk mengetahui adanya perbedaan aktivitas esterase antara nyamuk Ae. 

aegypti LPT Unair Surabaya dan Denpasar Baral dilakukan uji t. Namun 

sebelumnya data yang ada akan diuji terlebih dahulu normalitasnya dengan 

Uji Kolmogorov-Smimov. Data yang diuji normalitasnya adalah nilai A V 

yang mencerminkan aktivitas esterase non spesifik nyamuk Ae. aegypri. 

HasH uji nonnalitas data didapatkan bahwa semua A V yang berasal dari 

Denpasar Barat maupun LPT Unair Surabaya berdistribusi nonnal namun 

data bersifal helerogen (Lampiran 10). 

Hasil uji t yaitu terdapat perbedaan aktivitas esterase non spesifik 

yang sangat bermakna antara LPT Unair Surabaya dan Denpasar Barat 

dengan nilai p=O,OOO (TaheI.S.II) 

Tabel 5.11 . Analisis independent T-Iest perbedaan aktivitas esterase non 
'fik LPT U . S ba dan De B Spesl antara narr ura "ya n asar aral 

Rerata 
Variabel LPT Uoair Denpasar t p 

Surabav. Darat 
AV 0.27I±O,08 0.40S±O,IS -6,132 0,000 

AnaLisis varians satu arab (one way anova) digunakan untuk melihat 

perbedaan aktivitas esterase non spesifik dengan membandingkan nilai A V 

antara LPT Unair SUI1Ibaya dengan Desa Daub Puri Kaub, Desa Tegal 

Kerta. dan Desa Padangsambian. Adapun hasilnya adalah terdapat 
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perbedaan tingkat resistensi yang sangat bermakna di antara keempat 

kelompok daerah dengan nilai IRl.OOO (TaheI5.12 dan Lampiran II). 

Tabe15.12 Analisis one wayanova perbedaan AV daerah LPT Uoair 
Surabaya. Desa Danh Purl Kanh. Desa Togal Ken .. dan Desa 

P d b' a angsanu Ian 

Sumher Derajat Jumlah Kuadral F-hilung Sig 
Kera Bebas Kuadral Tengah 

Anlar 3 0.566 0.189 11 .245 0.000 
Kelomnok 
Dalam 116 1.947 0.017 
Kelomnok 
Total 119 I 2.513 I 

SeJanjuOlya untuk membandingkan kemaknaan perbedaan A V dan 

setiap daerah maka analisis dilanjutkan deogan uji perbandingan bergm.da 

(mulliple comparisons) yaitu dengan menggunakan uji Least Significance 

Difference (LSD). Hasil uji LSD (Lampiran 12) adanya perhedaan yang 

sangal hermakna (jMl.OOO) anlara LPT Unair Surabaya dengan Desa Danh 

Puri Kauh dan Desa Tegal Kerta serta antara Desa Padangsambian dengan 

Danh Purl (0.003). Perhedaan yang hermakna lerdapal anlara LPT Unair 

Surabaya dengan Desa Padangaambian (0.016) (TaheI5.13) 

Tahel 5. I3 Hasil LSD Nilai A V anlar daerah 
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DAB 6 

PEMBAHASAN 

OaJam pembahasan ini akan dibahas lima hal pokok yang berhuhuDgan 

dengan pennasaJah penelitian ini yairu: I) status resistensi dari basil uji 

hayati, 2) besamya LC,.. LC". LC ... dan dosis diagnostilc malathion. 3) basil 

uji biokemis. dan 4)perbedaan aktivitas esterase antara nyamuk Ae. aeg}pti 

LPT Unair Surabaya dengan Denpasar Barat. 

6.1 Statu5 Resistensi Ae. aeg),pti asal Oeopasar Barat dan LPT Unair 
Surabaya Tcrhadap Malatbion 

HasH uji hayati dari nyamuk Ae. aegypli baik yang berasaJ dari Denpasar 

Barat maupun LPT Unair Swabaya menunjukkan belum ada yang resisten 

terhadap malathion. foi terlihat dan persentase kematian yang mencapai tOO 

0t.t ketika lerpapar malathion pada dosis diagnostik WHO 50.000 ppm 

ataupun pada dosis yang ditetapkan oleb USAEHA 12.850 ppm. 

Malathion telah digunakan sebagai insektisida roging selama lebm 

dari 10 tabun walaupun demilcian lemyata nyamuk Ae. aeKJptl asal 

Denpasar Bara! dan LPT Unair Surabaya belurn mengalami resistensi. Hal 

ini mungkin disebabkan intensitas dan frekuensi pemakaian malathion yang 

hanya dilakukan secara rutin dua kali dalam setahun dalam program roging 

masal dan hanya sewaktu-waktu saja bila ada kasus OBD. WaJaupun kasus 

OBD tinggi lapi pemerintah tidak marnpu melakukan program roging setiap 

69 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI TERHADAP MALATIDON ... PUTU AYU ASRI DAMAYANTI 



waJ...-ru dan masyarakat sendiri pun banyak yang tidak mampu melakukan 

foging swakarsa karena kendaJa biaya yang mahaJ . Bahan insektisida 

berbahan malathion juga tidak dapat ditemui di pasaran dengan mudab 

seperti balnya ohat nyamuk: lain yang komersil, seperti contohnya golongan 

karbamat, pbyretroid sintetik, fenitroin, atau goiongan organofosfat Iainnya 

seperti temefos (abate®). Namun semua kemungkinan di atas harns diteliti 

lebib lanjut kebenar.mnya. 

Kondisi belum resistennya oyamuk Ae. aegypti terhadap malathion 

Juga terjadi di beberapa negara lain di duma, sepeni contohnya di 

Venezuela, Jamaica, Kuba., Castariea (Magdalena el af.. 2000); lndia 

(Katyal et 01., 2(01); dan Vietnam ( Huong et 01., 2004) dan uotuk di 

Indonesia yaitu di Sumatera Selatan, Bandung, dan Surabaya (Nurrahman, 

2(08). 

6.2 Peoeotuan Lese. LC9S, LC", dan Dosis Diagnostik Malathion 

Nilai LCXI, LCgs, dan LC99 nyamuk Ae. aegypli LPT Unair Surabaya lebih 

tioggi dibandingkan Denpasar Sarat. Begitu juga halnya dengan dosis 

diagnosrik malathion LPT Unair Surabaya juga lehih tinggi dibandingkan 

dengan Denpasar Baral. Namun demikian, besamya dosis diagnostik 

malathion LPT Unair Surabaya maupun di Denpasar Barat masm jauh lebm 

kedl jika dibanding dosi' diagnostik malathion yang ditetapkan oleb WHO 

maupun USAEHA Hasil ini mendukung hasil uji hayati yang menyatakan 
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nyamuk kedua daerah ini belurn resisten sehiDgga malathion masih layak 

digunakan untuk program pemberantasan vektor DBD di Denpasar Barat. 

Semakin kecil nilai LCso soatu bahan maka semakin tokslk bahan 

tersebut bagi suatu organisme karena cukup dengan dosis yang kecil dapat 

membunuh organisme sasaran sebanyak 50%. LCso malathion pada nyamuk 

LPT Unair lebih tinggi dihandin@kan Denpasar Barnt ini berarti malathion 

bersifat kurang toksik bagi nyarnuJc LPT Unair atau dengan kala lain lebih 

resisten. 

Dari analisis probit dengan menggunakan program probit diperoleh 

hasil persamaan garis probit unruk LPT Unair Swabaya adalab 

y=-O,82+3,41x dan Denpasar Barat y=-O.75+3,81x. llka digambarkan 

dalam garis probit diperoleb suatu hubungan yang positif antara 

peningkatan konsentrasi malathion dengan peningkatan jumlah kematian 

nyamuk di kedua daerah di mana peningkatan konsentrasi malathion 

meningkatkan mortalitas nyamuk Ae. aegypti. 

Garis probit LPT Unair Surabaya berada lebm di kanan dibandiDg 

Denpasar Sarat. Hal ini menggambarkan bahwa nyamuk Ae. aeg}pti LPT 

Unair Surabaya lebib resisten dibanding dengan Denpasar Banlt. Fakta ini 

sesuai dengan teoTi garis LD-P yaitu semakin resisten suatu organisme 

terhadap insektisida rnaka garis LD-P akan bergeser ke kanan dan akan 

menjadi lebih miring (Ferrari, 1990). Fakta berikutnya yang dapa! diambil 

dari perbandingan dua garis probit tersebut adalah diperlukan konsentrasi 

malathion yang lebih tinggi untuk membunuh nyamuk asaJ LPT Unair 
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Surabaya dibandingkan dengan nyamuk asaJ Denpasar Sarat. Walaupun 

nyamuk asal LPT Unair Surabaya relatif lebm resisten dibandingkan dengan 

Denpasar Barat, namun nyamuk yang berasal dari kedua daerah tersebut 

dan hasil uji hayati masih sama·sama dalam status belum resisten (SS). 

Nyamuk Ae. aegypt; LPT Unair Surabaya cenderung lebih resisten 

dibanding Oenpasar Barat mungkin dikarenakan tingkal intesitas raging 

menggunakan malathion lebih tinggi. mengingat jumlah pcnduduk yang 

sangat padat tentwlya disertai kasus DBD yang juga tinggi. Pemakaian 

insek-tisida malathlon sebagai baban [aging di masyarakar juga sering tidak 

memenuhi standar yaitu konsentrasi malathion yang digunakan kurang dari 

5% di mana lebih banyak baban pencampur lainnya seperti solar. 

Tingkat penggunaan yang tinggi dan Jama serta penggunaan dosis 

insekrisida sub letal, merupakan salah satu penyebab yang memacu 

timbuJnya resistensi . Hal ini akan menimbulkan mekanisme adaptasi dari 

serangga untuk melakukan detoksLkasi terhadap bahan toksikan insektisida 

atau serangga melakukan mutasi pada larget·site, mengaJami perubahan 

anatomis sehingga menurunkan pcnetrasi insektisida ke dalam tubuh 

nyarnuk. 

6.3 Uji Biokemis 

Pada peneJitian ini terdapat dua kriteria yang berbeda dalam menentukan 

status resistensi berdasarkan aktivitas esterase non spesifik yang tercennin 
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dari besamya nilai AV. Kriteria pertama berdasarkan kriteria Lee (1990) 

dan yang kedna berdasarkan Lee-Modifikasi Mardihusodo. 

DaJam penelitian ini yang digunakan selanjutnya dalam kesimpulan 

akhir adaJah dengan menggunakan krilena Lee Modifikasi Mardihusodo. 

Alasan penggunaan kriteria ini adalah kriteria ini lebih mencenninkan 

kondisi di lapangan yang sebenamya. Besamya suatu nilai A V yang diukur 

pada satu ELISA bisa berbeda jika diukur menggunakan ELISA yang 

spesifikasinya berbeda. Hal ini tentunya akan mengakibatkan kategori status 

resisten yang dibuat berdasarkan niJai A V di lapangan juga berbeda-beda. 

Oi samping 1tu pada penelitian yang bersifat enzimatis basilnya sangat 

tergantung pada konlJOl yang digunakan pada saat penelitian. Oleh karena 

ito dalam menetukan status resistensi digunakan krileria dan Lee modifikasi 

Mardihusodo. 

Hasi] uji biokemis berdasarkan knteria dari Lee modifikasi 

Mardihusodo adalah pada nyamuk Ae. aegypli asal Denpasar Barat sudab 

ada yang menunjukkan resisten sebesar 7,78% yang berarti ada peningkatan 

aktivitas esterase sedangkan pada nyamuk asa1 LPT Unair Surabaya beturn 

ada yang resisten DamUD sudah ada yang menunjukkan status toleran 

sebesar 13,33% 

Jika basil uji hayati dibandingkan dengan basil uj; biokemis maka 

temyata tidak terdapat kesesuaian antara hasil uj; hayati dengan uji 

biokemis yang menguji aktivitas esterase non spesiftk tipe a·naphtyl asetat 

pada nyamuk Ae. oegypli dari LPT Unair Surabaya dan Denpasar Barat. lni 
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dieerminkan dari hasil uji bayati menunjukkan nyamuk Ae. aegypti LPT 

Unair Surabaya dan Denpasar Barat adalah masih dalam status SS 

(sensiLif) yaitu belum ada yang resisten terbadap malathion sedangkan hasil 

uji biokemis memUljukkan sudab mulai tampak adanya peningkatan 

aktivitas esterase non spesifik yaitu sudah ada yang resi sten pada nyamuk 

asal Deopasar Bani! dan toleran pada nyamuk LPT Unair Swabayo. Fakta 

ini mencenninkan bah\o\'8 mekanisme resitensi nyamuk dewasa Ae. aeKJptl 

di LPT Unair SU11Ibaya dan Deopasar Barat terbadap malathion 

kemungkinan bukan disebabkan oleb peningkatan aktivitas esterase non 

spesifik tipe a-napbtyl a.setal 

Terjadinya peningkatan aktivitas esterase non spesifik pada nyamuk 

Ae. aegypli Di Denpasar Barat dan LPT Unair Surabaya mungkin 

disebabkan karena pemakaian insektisida golongan organofosfat yang lain 

(selain malathion). Mekanisme resistensi organofosfat pada urnunya melalui 

mekanisrne enzim esterase, oamun demikian tidak menurup kemungkinan 

tidak melaJui mekanisme enzim esterase tapi melalui mekanisme enzim 

lain. Untuk iru perlu dieari insektisida organofosfal mana yang lelah resisten 

pada nyamuk At'. aegypti di kedua daerah tersebut melalui uji hayati . 

Misalnya dengan menguji resistensi lerhadap insektisida golongan 

organofosfat lainnya seperti temefos yang juga termasuk ke dalam 

golongan organofosfat ataupun insektisida golongan karbamat yang sering 

memiliki resistensi silang dengan golongan organofosfat 
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Terdapat banyak enmn lain yang berperan temadap terjadinya 

resistensi terhadap insektisida organofosfat, namUD yang telab berhasil 

diteliti sampai saat ini adalah enzim karboksil esterase, gluthatbione S 

tranferase, dan mixed function oxidase (Dautennan and Hodgson, 1978). 

Sebagai contoh di Sriilanka,. resistensi nyamuk Ae. oeg:>pti terhadap 

malathion disebabkan oleh enzim karboksil esterase (Karunaratnel and 

Hemingway , 200 1). Peningkatan enzim esterase non spesifik pada nyamuk 

Ae. oegypti yang resisten terhadap malathion ditemukan di beberapa daerab 

di Yogyakarta (Mardihusodo. 1993) dan eli Jawa Tengah (Wieliarti dkk, 

2(05). 

6.4 Perbedaan Aktivitas Esterase non Spesifik aotara Nyamuk Ae. 
aegypd LPT Unair Surabaya dengan Denpasar Barat 

Seeara statistik terdapat perbedaan aktivitas esterase yang bermakna antara 

nyamuk Ae. aegypli LPT Unair Surabaya dengan Denpasar Barat. Jika 

aktivitas esterase antara LPT Unair Surabaya dibandingkan dengan tiga desa 

yang terdapat di Denpasar Barat diperoleh perbedaan yang sangat bennakna 

(p9).OOO) antarn LPT Unair Surabaya dengan Desa Daub Puri Kaub dan 

Desa TegaJ Kerta sena antara Desa Padangsambian dengan Dauh Puri 

(0,003). Perbedaan yang bermakna terdapat antara LPT Unair Surabaya 

dengan Desa Padangsambian (0,016) (TabeI5.13) 

Seperti diketahui aktivitas esterase mencerminkan terjadinya 

mekanisme detoksikasi pada tubuh nyamuk dalam usaba menetralkan efek 

toksikan dalam tubuh nyamuk yang berakibat resistennya nyamuk terhadap 
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insektisida (Ferrari , 1990). Dengan demikian nilai AV yang lebih tinggi 

mencerminkan tingkat resistensi yang lebih tinggi . 
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7.1 Kesimpulan 

BAB7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Nyamuk dewasa Ae. oegypti dan Denpasar Barat dan LPT Uoair Surabaya 

dan basil uji bayati belum menunjukkan adanya resistensi terbadap 

malathion, sedangkan hastl uji biokemis herdasarkan krileria dari Lee 

modifikasi Mardihusodo pada nyamuk Ae. aegypti asal Denpasar Sarat 

sudah ada ditemukan resisten dan pada oyamuk asaJ LPT Unair Surabaya 

menunjukkan status loJeran yang berarti sudah ada aktivitas esterase yang 

mcrupakan penanda adanya mekanisme detoksikasi lerhadap suatu bahan 

insektisida. namun bukan terhadap malathion. 

Terdapal perbedaan tingkat resistensi yang bermakna antara nyamuk 

Ae. aegypli Oenpasar Barat dengan LPT Unair Surabaya. Dan terdapat 

perbedaan yang sangat bermakna antara LPT Unair Surabaya dengan Desa 

Daub Puri Kauh dan Desa TegaJ Kerta serta anlara Desa Padangsambian 

dengan Dauh Puri Kauh. Perbedaan yang bermakna terdapat aoWa LPT 

Unair Surabaya dengan Desa Padangsambian. 

7.2 Saran 

Uji bayati perlu dila1rukan dengan insektisida organofosfat lain yang 

mekanisme resistensinya melalui aktivitas esterase non spesiflk. Uji 

biokemis lain juga perlu dilakukan untuk menemukan mekanisme enzim 
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yang menyebabkan timbulnya resistensi pada malathion. Faktor apa yang 

menjadi penyebab masih sensitifuya nyamuk Ae. aegypli di Denpasar Barat, 

mengingat penggunaan malathion sudah melebihi 10 tahun perlu diteliti 

lebih lanjut. 

Malathion masib bisa digunakan dalam program pengendalian 

nyamuk Ae. oegypli karena malathion dari hasil uji hayati menunjukkan 

belum ada nyamuk Ae. aegypti yang resisten. Namun demikian perlu 

dipertimbangkan untuk menggunakan insektisida dati berbagai lent' 

golongan secara bergantian. karena penggunaan ylllg lama dan terus 

menerus memicu terjadinya resistensi. 

Pemantauan resitensi insektisida terhadap vektor penyakit pertu 

dilakukan seeara berkala dan berkesinambungan. Hal ini sangat diperlukan 

untuk mendukung progrn..m pengendalian vektor seperti misalnya dapat 

menggunakan insekti sida yang masih sensitif sesuai hasil pemantauan 

resistensi secara bergantian dalam jangka waktu yang singkat untuk 

menghindari terjadinya resitensi. 

Pengendalian vektor dengan carn memberantas tempat perindukan 

nyamuk harns lebih ditingkatkan dibandingkan dengan menggunakan bahan 

kirnia insektisida. Pemakaian insektisida waluptm dikatakan aman namun 

masih memiliki efek merugikan bagi lingkungan sekitar tennasuk bagi 

manusia . Sosialisasi gerakan memberanlas sarang nyamuk harns terus 

menerus diupayakan karena untuk mengubah perilaku diperlukan waktu 

yang lama. 
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Lampira. I: BAHAN DAN ALA T PENEL TITIAN 

A. Ovi/rap 
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Lampira. 2: PERSENTASE KEMATIAN NYAMUK HASIL UJI 

PENDAHULUAN 

Daerah Konsentrasj Jumlah Jumlah kematian NyamJk Kemalian 

<ppm> NyafTIJk NyafTIJk (%) 
R1 R2 R3 

TOC 1 25 0 0 0 0.0 
5 25 0 0 1 1.3 
10 25 0 0 1 1.3 
20 25 • 0 • 13.3 
30 25 • 7 10 33.3 
'0 25 5 • • 22.7 
50 25 13 17 1. M .O 
70 25 20 20 20 80.0 
80 25 23 22 2< .2.0 
90 25 25 2< 2< 97.3 

Denbar 10 25 0 0 0 0.0 
20 25 3 6 2 1".7 
30 25 7 6 • 25.3 
.0 25 • 5 10 30.7 
50 25 12 10 " -48.0 
60 25 10 1. • 45.3 
70 25 15 18 20 70.7 
80 25 23 22 22 89.3 
90 25 25 25 25 100.0 
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Lampiran 3: PERHITUNGAN VARlASI KONSENTRASI 

MALATHION 

Rwnus increment factor: 

F ~~lJ) 
SD 

F = increment factor 
N = number of dose 
W = Large Dose 
SD ~ Small Dose 

Pada penelitian ini digunakan 6 variasi konsentrasi yang berada pada 

rentangan konsentrasi antara 20 ppm sampai dengan 80 ppm (basil uji 

pendahuluan yang menyebabkan kematian 10% sampai 90% nyamuk Ae. 

aegypti Deopasar Barat dan LPT Unair Surabaya). Variasi konsentrasi 

disimbulkan dengan 20 ppm, a, b, c, d, 80 ppm. 

F ~'(jW 
SD 

a ~ 20 x I ,32~ 26,40 ppm 

---+. Log f· 115 Log 4 

Log F '" 0,1 204 

Antilog 0,1204 = 1,32 

a ~25 ppm 

b ~ 26,4 x 1,32 ~ 34,85 ppm dibulalkan 

• 
c ~ 34,85 x I ,32~ 46 ppm c ~ 45 ppm 

d ~ 46 x 1,32 - 60,72 ppm 

Jadi variasi konsentrasi konsentrasi malathion yang digunakan adalah 20 

ppm, 25 ppm,35 ppm, 45 ppm, 60 ppm, dan 80 ppm. 
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Lampira. 4: ANALISIS PROBIT UJIIlAYATI PADA MALATHION 
DENPASAR BARAT 

THE INSECT : Aedesaegypll (Denpasar Baral) 
THE INSECTICIDE : Maladlioo 
REPLICATION NUMBER : 4 
THE HOURS AFTER EXPOSURE : 24 
DOSAGES (ppm) : 20 25 35 45 60 80 

SLOPE OF LINE (B) ~ 3.8151 12, INTERSEPT (A) ~ -.7525211 
HETEROGENETY INSIGNIFICANT. CHI SQUARE ~ 7.486206 DF ~ 4 

VARIANCE - 2.S03377E-04 
X~.5 LCX ~ 32 . 19771 

95% LIMITS - 29.97878 AND 34.5809 

V ARlA.NCE - 7.675S06E-04 
X = .9 LCX- 69.78916 
95% LIMITS - 61.5867 AND 79.08411 
-------------------

VARIANCE - 1.185636E-03 
X.95 LCX ~ 86.90861 
95% LIMITS - 74.4002 AND 101. 5201 

VARIANCE 2,29287IE-03 
X.99 LCX 131.1338 
95%LIMITS- 105.6482 AND 162,7673 
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Lampiran 5: ANALISIS PRO BIT UJI HAYATI PADA MALAT HION 
LPT UNAIR SURABA Y A 

Analisis Probit Uj i Hayati pada Malatbion TDe 
THE INSECT : Aedes aegypl; (LPT Unair Surabaya) 
THE INSECTICIDE : Malathion 
REPLICATION NUMBER : 4 
THE HOURS AFTER EXPOSURE : 24 
DOSAGES (ppm) : 20 25 35 45 60 80 

SLOPE OF LINE (8) ~ 3.4083 INTERSEPT (A) ~ -.822 
HETEROGENETY INSIGNIFICANT, CHI SQUARE ~ 8.756897 DF - 4 

VARIANCE - 3.260068E-04 
X~.5 LCX ~ 51,07201 
95% LIMITS - 47.07539 AND 55 .40794 

VARIANCE ~ 1.846921E-03 
X ~.9 LCX~ 121.4076 
95%L1MITS~ 100.0031 AND 147 .3936 

VARIANCE - 2.674581 E-03 
X.95 LCX - 155.2004 
95% LIMITS - 122.8934 AND 196.0003 

VARIANCE - 4,69863 IE-03 
X- .99 LCX-245 .962 I 
95% LIMITS- I 80,S 165 AND 335.134895% LIMITS - 122.8934 AND 
196.0003 
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Lampira. 10: UJI NORMALITAS DATAAV NYAMUKAe. aegypti 
LPT UNAiR SURABA YA DAN DENPASAR BARA T 

NPar Tests AV LPT UNAIR SURABAYA 

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test 

AbSO<bance 
Value 

N 30 
Nomlal Parame~a.b Mean 27000 

Std. Deviation .080345 

"ost""""",, Absolute .159 
Qiff..-en= Positi .... e .159 

Negative -.080 
KoImogorov-Smimov Z .872 

Asymp. SiO. (2-taiIed) .432 
. . 

a. Test distribution 1$ Normal . 

b. CalclJlated from data. 

NPar AV DENPASAR BARAT 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

......"..,.. 

Value 
N 90 

Normal Paramelers&,b Mean .40540 

Sid. Deviation .146823 
Most Extreme Absolute .082 
Differences Positive .082 

Negative -.066 
Kofmogorov-Smimov Z .778 
Asymp. Sig. (2-taiJed) .580 

a. Test distribution IS Normal. 

b. Calculated from data. 
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Lampiran 11: UJI T-TEST INDEPENDENT AV LPT UNAIR 
SURABAYA DAN DENPASAR BARAT 

T-Test AV TDC DAN DENBAR 

Group Statistics 

Oaerah N Mean Std. Deviation 
Absofbance Value TOe Xl 27080 .080:>15 

Oenbar 90 .'0540 .1<6823 

I I , ... ........ T .. ' 

~T_ ... 

Sid. Enw 
Mean 
.014669 
.015477 

, .- _b' _.-
1 ... . .- - .... """ , , • - -_tow_ , .. , .., _.m '" "" _.13<1Il00 ."", ...-

' ... - -6.312 ,,-"" '"' _.,).tlIOO .02'324 ". ........ 
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Lampiran 12: UJI ANOVA ONE WAY LPT UNAlR SURABA Y A 
DAN ANTAR DESA OJ DENPASAR BARAT 

~~'" .3S81 
[lAUH PURl 30 .45573 
TEGAL KERTA 30 .40750 

Absorbance Value 

Sum 01 
Squares 

Between Groops .566 
Within Groups 1.947 
Total 2.513 

Robust Tests of Equality of Means 

Absorbance Value I I stat;~;o(a) I df1 

Brown-Forsythe 11 .24~ 
it Asymptotically F distributed. 

O .. c:rlptIves 

.153675 JI21!D!i1 

.152583 .027859 

.117423 .a2'I4J8 

ANOVA 

d/ Mean Square 
3 .189 

116 .017 

119 

:.118 ! 

95 

F 
11 .245 

,.'035 
51271 .. ". 

S;g. 
.000 

.753 

.78> .... 
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Post Hoc Tests 

Dependent Variable: Absorbance Value 

DAUH PURl 

rEGAL KERTA 

DAUH PURl 

TEGAl 

TEGAlKERTA 

OAUH PURl 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

I 

· .164933" .033452 

.05<4533 
-.048233 

.033452 
,033452 

. The mean difference Is significant at the .05 level. 
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Lampiran 13: PEMBUATAN IMPREGNATED PAPER DENGAN 
MALATH10N BERBAGAl KONSENTRASI 

-~~ .. ~ 
5, Setelah keriog dimasukkan Ire 
tabuDgWHO 

6 Tabung yang telah berisi 
impregnated paper 
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