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Abstrak

Angka kejadian penyakit akibat perantara nyamuk yang tinggi dapat menurunkan derajat kesehatan masyarakat di Indonesia.  Data tahun 2014 memperlihatkan jumlah penderita penyakit DBD 39,80 per 100.000 penduduk, penyakit Malaria dengan API: 0,99 per 1000 penduduk dan penyakit Filariasis 14.932  kasus dengan Elephantiasis. Hal ini memerlukan perhatian terhadap pengendalian vektor nyamuk. Pengendalian nyamuk dapat dilakukan dengan menggunakan larvasida untuk mematikan larva nyamuk. Penggunaan larvasida dan insektisida secara terus menerus dan tidak terukur menyebabkan resistensi dan membahayakan lingkungan. Perlu didapatkan pengendalian nyamuk yang ramah lingkungan, menggunakan bahan yang aman digunakan dan tersedia secara terus menerus tanpa merusak lingkungan. Bahan yang berasal dari alam dan tidak membahayakan konservasi lingkungan antara lain yaitu bakteri simbion. Bakteri simbion biota laut seaweed yang tergolong dalam bakteri kitinolitik yang menghasilkan enzim kitinase memiliki potensi sebagai biolarvasida. Tujuan penelitian ini melakukan seleksi aktivitas kitinase dari bakteri simbion biota laut seaweed yang berpotensi sebagai biolarvasida. Metode penelitian dilakukan dengan metode survey untuk mendapatkan bakteri simbion dari seaweed dan metode experimental, dengan menumbuhkan sampel bakteri simbion seaweed pada media Zobel dan diskrining dengan menggunakan media selektif agar kitin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 10 jenis sampel seaweed, didapatkan 64 sampel bakteri simbion dan hanya 1 sampel bakteri simbion seaweed yaitu bakteri MB-CL5 yang memiliki potensi sebagai biolarvasida.
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Screening of Marine Bacteria symbiont of Seaweed that Potential as Biolarvacide
Abstract

The high morbidity caused by mosquitos can decreased the Indonesian health index. Data in 2014 showed the number of cases with DHF 39.80 in 100,000 population, Malaria API 0.99 in 1000 population and Filariasis diseases 14,932 cases with the Elephantiasis. It’s need attention to control mosquitos as vector. Mosquito control can be done by using larvicides to kill mosquito larvae. The use of larvacides and insecticides unmeasured and continously cause resistance and harm to the environment. We need to obtain an environmentally friendly mosquito control, by using materials that are safe to use and are available to the sustainability.  The Ingredients of derived from nature and do not endanger to the environment conservation are the marine bacterial symbionts.  Marine bacterial symbionts of seaweed belonging to the bacteria chitinolytic which produce the enzyme chitinase have potential as biolarvacide. The purpose of this study was to conduct the selection chitinase activity of marine bacterial symbionts of Seaweed potentially as biolarvacide. The methods of this research was conducted by survey method to obtain marine bacterial symbionts of Seaweed and experimental method to obtain the marine bacterial symbionts of Seaweed that potential as biolarvacide, by growing marine bacterial symbionts samples of seaweed on Zobell media and screened using selective chitin agar media. The results showed that 10 kinds of seaweed samples, obtained 64 samples of marine bacterial symbionts and only one sample of marine bacterial symbionts seaweed MB – CL5 that have potential as biolarvacide
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 Pendahuluan
Indonesia sebagai negara di wilayah tropis memiliki beragam jenis penyakit tropis antara lain penyakit yang diakibatkan oleh perantara nyamuk yaitu penyakit Malaria, Penyakit Filariasis, penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD). Tingginya angka kejadian penyakit akibat perantara nyamuk dapat menurunkan derajat kesehatan masyarakat di Indonesia.  Data tahun 2014 memperlihatkan jumlah penderita penyakit DBD 39,80 per 100.000 penduduk, penyakit Malaria dengan API: 0,99 per 1000 penduduk dan penyakit Filariasis 14.932  kasus dengan Elephantiasis  (Kementerian Kesehatan, 2015). Hal ini memerlukan perhatian terhadap pengendalian vektor nyamuk. Pengendalian nyamuk dapat dilakukan dengan menggunakan larvasida untuk mematikan larva nyamuk. Penggunaan larvasida  secara terus menerus dan tidak terukur dapat menyebabkan resistensi dan membahayakan lingkungan. Resistensi nyamuk Ae. aegypti terhadap insektisida golongan piretroid telah dilaporkan di berbagai negara, termasuk Indonesia. Ae. aegypti dilaporkan resisten terhadap insektisida sipermetrin di Semarang dan terhadap deltametrin dan permetrin di Bandung, Palembang, Surabaya dan Semarang(Sayono et al., 2012).  Untuk itu perlu didapatkan metode pengendalian larva nyamuk dengan cara pengendalian yang ramah lingkungan dan menggunakan bahan yang aman digunakan dan tersedia secara terus menerus tanpa merusak lingkungan. 

Salah satu bahan yang berasal dari alam dan tidak membahayakan konservasi lingkungan adalah bakteri simbion. Bakteri simbion biota laut yaitu mikroorganisme yang hidup bersama dengan biota laut, ternyata dapat menghasilkan metabolit sekunder yang mirip dengan inangnya (Proksch et al., 2003).  Ada beraneka ragam senyawa bioaktif hasil metabolit sekunder yang dihasilkan oleh organisme laut seperti golongan alkaloid, terpenoid, sulfat polisakarida, peptida dan senyawa kimia yang baru ditemukan (Venugopal, 2009). Keragaman biota laut menunjukkan keragaman bioaktif yang terkandung dari masing-masing biota laut tersebut dan memiliki berbagai manfaat untuk digunakan antara lain sebagai antifouling, antibakteri, biopigmen, bahan kosmetik, antibiotik, larvasida dan insektisida. 
Hasil penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh peneliti yang memperlihatkan bahwa bakteri simbion Sinularia sp. memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri pathogen yang resisten (Sulistiyani et al., 2010a) dan bakteri simbion Sinularia sp. memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri TB (Sulistiyani et al., 2010b), selain itu rumput laut Enhalus sp. juga memiliki kemampuan antimikobakterial terhadap bakteri MDR TB (Sulistiyani et al., 2015). Penelitian terdahulu yang telah dilakukan menggunakan bakteri simbion biota laut softcoral Sarcophyton sp. menunjukkan bahwa terdapat aktivitas biolarvasida terhadap larva Ae.aegypti dengan LC50=0,275% dan LC90=0,40% (Sulistiyani et al., 2013). Hasil penelitian lain menggunakan bakteri kitinolitik yaitu isolat LMB1-5 yang berasal dari perairan air tawar memiliki kemampuan sebagai biolarvasida untuk Ae.aegytpi, karena isolat ini menyebabkan kematian 86,7% larva (Pujiyanto et al., 2008)
Bakteri kitinolitik memiliki kemampuan untuk menghasilkan enzim kitinase yang dapat mendegradasi kitin pada  eksoskleton nyamuk.  yang dapat dikembangkan dalam pengendalian larva nyamuk(Pujiyanto et al., 2008). Oleh karena itu bakteri kitinolitik berpotensi sebagai candidat biolarvasida. Indonesia kaya akan keanekaragaman hayati terutama yang berasal dari lautan yang belum tergali potensi besarnya, seperti kandungan senyawa bioaktif yang berasal dari sumber hayati laut yaitu bakteri yang bersimbion dengan biota laut banyak yang belum diteliti, oleh karena itu peneliti sangat tertarik untuk mendapatkan bakteri simbion seaweed yang berpotensi biolarvasida, yang tergolong dalam kelompok bakteri kitinolitik. Untuk itu rumusan masalah yang dapat diajukan yaitu: Bagaimana skrining bakteri simbion seaweed yang berpotensi sebagai biolarvasida? Adapun tujuan dari penelitian adalah untuk seleksi aktivitas kitinase dari bakteri simbion biota laut Seaweed yang berpotensi sebagai biolarvasida. 

Metode

Penelitian ini dilakukan dengan 2 jenis penelitian yaitu observasional dan eksperimental. Jenis penelitian observasional dilakukan dengan disain survey untuk mendapatkan isolat bakteri simbion biota laut Seaweed yang berasal dari perairan di wilayah kepulauan Karimunjawa Jepara, Jawa Tengah dan melakukan identifikasi morfologi isolat bakteri simbion biota laut Seaweed yang telah didapatkan, dengan mengamati warna, tepi, tekstur dan bentuk koloni. Selanjutnya dilakukan penapisan bakteri yang memiliki aktivitas kitinolitik dengan menumbuhkannya pada media agar kitin (Pujiyanto et al., 2008). Bakteri yang tumbuh dengan membentuk lingkaran hambat (halozone) merupakan bakteri yang memiliki kemampuan untuk mendegradasi kitin.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi  air laut steril, aquadest, Bacto Peptone (Difco), ekstrak yeast (Difco),  Bacto agar (Difco), Kitin Agar (Sigma), HCL, NaOH, Alkohol 70%, Methanol, Glasswool, PBS (Phosphate Buffer Saline), gas N2.Sedangkan Alat yang digunakan antara lain yaitu Scuba diving, Erlenmeyer, pH meter,  cawan petri, tabung reaksi, ose, spatula, magnetic stirrer, incubator.
Sampel biota laut diambil dengan menggunakan Scuba Diving pada kedalaman 5-10 meter. Sampel berasal dari perairan  di wilayah pulau Menjangan Kecil (MK), pulau Menjangan Besar (MB) dan pulau Cemara Besar kepulauan Karimunjawa. Pemilihan lokasi pengambilan sampel di perairan Tanjung Gelam ditentukan setelah dilakukan survei cepat (“mantatau”) untuk melihat lokasi yang masih memiliki kepadatan dan keanekaragamaan biota laut yang cukup baik. 
Sampel biota laut yang telah didapat segera dimasukkan ke dalam kontainer plastik yang sebelumnya telah diisi dengan air laut steril dan selanjutnya dilakukan preparasi. Isolasi bakteri sampel dilakukan dengan seri pengenceran terhadap sampel. Masing-masing seri pengenceran tersebut, selanjutnya diambil 1 ml sampel dan dimasukkan ke dalam cawan petri steril yang dituangi media agar Zobell 2216E. Cawan petri tersebut kemudian diinkubasikan pada suhu ruang selama 2x24 jam. Koloni bakteri yang tumbuh pada dipisahkan dengan teknik goresan (streak method) sehingga diperoleh isolat bakteri simbion biota laut Seaweed. Isolat murni disimpan dalam media Zobbel 2216E agar miring dengan tehnik goresan. Isolat bakteri yang tumbuh diamati morfologinya seperti: warna, tepi, tekstur, dan bentuk koloni. 

Seleksi bakteri kitinolitik dilakukan dengan cara menumbuhkan bakteri isolat bakteri simbion biota laut Seaweed pada cawan petri yang berisi media agar kitin. Bakteri isolat ditotolkan pada media agar kitin, diinkubasi 1-2x24 jam, dan diamati terbentuknya daerah hambat (halozone). Isolat bakteri yang membentuk halozone ini merupakan isolat bakteri kitinolitik yang merupakan isolat bakteri yang berpotensi sebagai biolarvasida.
Hasil Penelitian dan Pembahasan
Hasil pengambilan sampel Seaweed di wilayah kepulauan Karimunjawa mendapatkan 10 jenis Seaweed yang didapatkan dari perairan di wilayah pulau Menjangan Kecil (MK), pulau Menjangan Besar (MB) dan pulau Cemara Besar.
Lokasi pengambilan sampel dan kualitas lingkungan pada saat pengambilan sampel adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Koordinat Titik Sampling dan Kualitas Lingkungan Lokasi Sampel

	No
	Lokasi
	Koordinat
	pH
	Suhu
	Salinitas
	Kecerahan
	Arus

	1
	Cemara Besar
	5o48'18.3"S 110o22'10.0"T
	7,853
	30,9
	32,7
	Dasar
	1,167m/s

(barat daya)

	2
	Menjangan Besar
	5o52'54.3"S 110o24'52.2"T
	7,772
	32,1
	32
	Dasar
	1,077 m/s (timur laut)

	3
	Menjangan Kecil
	5°53'5.53"S 110°24'40.45"T
	7,921
	31,7
	32,1
	Dasar
	0,875 m/s (timur laut)


Kualitas lingkungan di beberapa titik sampling tidak terlalu berbeda jauh, memiliki pH air rata-rata 7,7; suhu air 31oC dan kadar salinitasnya rata-rata 32,25. Arus air cukup kencang pada lokasi Cemara Besar dibandingkan lokasi Menjangan Besar dan Menjangan Kecil.

 Adapun 10 jenis biota laut Seaweed yang didapatkan, tercantum dalam Tabel 2. di bawah ini. 

Tabel 2. Hasil pengambilan sampel Seaweed

	No
	Jenis
	Kode

	1
	Padina sp.
	MK-PD

	2
	Halimeda macroloba
	MK-Hm

	3
	Sargassum sp.
	MK-SG

	4
	Caulerpa sp.
	MB-CL

	5
	Turbinaria sp. 
	MK-TB

	6
	Gracillaria sp.
	MB-GC

	7
	Sargassum polycistum
	CB-Spo

	8
	Caulerpa sp.
	CB-CL

	9
	Dictyiota sp. 
	CB-DT

	10
	Udotea sp.
	CB-UT


Sumber: data primer
Hasil kultur dari sampel biota laut Seaweed kemudian dipurifikasi dan  diisolasi, sehingga didapatkan  bakteri yang merupakan kultur murni, yaitu didapatkan 64 isolat bakteri simbion Seaweed.
Tabel 3. Hasil Identifikasi Morfologi Bakteri Simbion Biota Laut Seaweed

	No
	Kode Isolat
	Kode Urut
	Warna
	Bentuk
	Elevasi
	Tepi
	Tekstur

	1
	MB-CL
	1
	Putih
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	2
	Putih susu
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	3
	Putih tulang
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	4
	Transparan
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	5
	Putih tulang
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	
	
	6
	Putih
	Irregular
	Flat
	Undulate
	Smooth

	
	
	7
	Transparan
	Circular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	2
	CB-CL
	1
	Putih keruh
	Circular
	Flat
	Entire
	Concentric

	
	
	2
	Krem
	Irregular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	3
	Orange muda
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	4
	Putih susu
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	5
	Putih susu
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	3
	CB-DT ALS
	1
	Putih
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	2
	Transparan
	Circular
	Flat
	Entire
	Concentric

	
	
	3
	Kuning
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	4
	Putih keruh
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	5
	Putih susu
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	6
	Putih
	Punctiform
	Flat
	Entire
	Smooth

	6
	CB-DT
	1
	Kuning keorangean
	Punctiform
	Raised
	Lobate
	Rugose

	
	
	2
	Putih gading
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	
	
	3
	Putih muda
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	
	
	4
	Transparan
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	4
	MK-TB ALS
	1
	Kuning 
	Irregular
	Convex
	Lobate
	Smooth

	
	
	2
	Putih keruh
	Irregular
	Flat
	Undulate
	Smooth

	
	
	3
	Putih
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	4
	Kuning
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	
	
	5
	Putih 
	Irregular
	Convex
	Lobate
	Smooth

	5
	MK-PD
	1
	Kuning pudar
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	2
	Putih bening 
	Circular
	Flat
	Entire
	Concentric

	
	
	3
	Putih susu
	Circular
	Convex
	Entire
	Concentric

	
	
	4
	Kuning pudar
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	
	
	5
	Putih gading
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	6
	Putih bening 
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	
	
	7
	Putih keorangean
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	6
	CB-UT ALS
	1
	Putih kekuningan 
	Irregular
	Flat
	Undulate
	Smooth

	
	
	2
	Putih keruh
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	3
	Putih keruh
	Irregular
	Convex
	Lobate
	Smooth

	
	
	4
	Putih 
	Circular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	7
	MK-SG ALS
	1
	Putih gading
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	2
	Putih bening 
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	3
	Putih
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	4
	Putih kekuningan 
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	5
	Putih susu
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	9
	MK-SG
	1
	Bening kecoklatan
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	2
	Putih
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	3
	Putih 
	Berrizhoid
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	4
	Putih susu
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	5
	Coklat bening
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	6
	Bening
	Circular
	Flat
	Entire
	contoured

	
	
	7
	Bening
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	10
	CB-Spo ALS
	1
	Putih gading
	Irregular
	Flat
	Lobate
	contoured

	
	
	2
	Putih bening 
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	3
	Putih susu
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	4
	Putih kekuningan 
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	
	
	5
	Transparan
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	6
	Kuning 
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	11
	CB-Spo
	1
	Putih
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	12
	MK-PD ALS
	1
	Putih keruh transparan
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Rugose

	13
	MB-GC
	1
	Putih susu
	Irregular
	Flat
	Lobate
	Smooth

	14
	MK-Hm ALS
	1
	Putih 
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	2
	Transparan
	Circular
	Flat
	Entire
	Smooth

	
	
	3
	Putih susu
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	
	
	4
	Kuning pudar
	Circular
	Convex
	Entire
	Smooth

	15
	MK-Hm
	1
	Putih 
	Circular
	Pulvinate
	Entire
	Smooth


Sumber: data primer

Sebagian besar bakteri simbion yang teridentifikasi memiliki morfologi warna putih, bentuk circular, elevasi flat, tepi entire dan tekstur yang smooth. Walaupun ada pula bakteri simbion yang memiliki warna keorangean, bentuk yang irregular, elevasi yang convex, tepi yang lobate dan tekstur yang rugose dan countered.

Isolat bakteri simbion Seaweed berjumlah 64 isolat ini ditanam pada media agar kitin untuk melihat aktivitas enzim kitinase yang dimiliki oleh bakteri simbion tersebut. Dari hasil uji didapatkan 1 bakteri simbion biota laut Seaweed yang memiliki aktivitas enzim kitinase yaitu bakteri MB-CL5. Bakteri MB-CL5 memperlihatkan adanya daerah halozone seperti terlihat pada Gambar 1. di bawah ini.
[image: image1.jpg]



Gambar 1. Pertumbuhan Isolat MB-CL5 pada Media Agar Kitin

MB-CL5 adalah bakteri simbion biota laut Caulerpa sp. yang berasal dari titik sampling di Menjangan Besar. Caulerpa sp. merupakan salah satu golongan Seaweed, yang sering dikenal sebagai green seaweed. Seaweed terbagi menjadi brown seaweed (Phaeophyceae), green seaweed (Chlorophyceae), dan red seaweed (Rhodophyceae) berdasarkan pigmen yang dimilikinya (Suparmi and Sahri, 2009). 
Perairan Indonesia  sebagai  wilayah  tropis  memiliki  sumberdaya  plasma  nutfah rumput  laut  sebesar  6,42%  dari  total  biodiversitas  rumput  laut  dunia .  Rumput  laut  dari  kelas  Rhodophyceae  menempati  urutan  terbanyak  dari  jumlah  jenis  yang tumbuh  di  perairan  laut  Indonesia  yaitu  sekitar  452  jenis,  setelah itu Chlorophyceae sekitar  196  jenis  dan  Phaeophyceae sekitar 134 jenis (Suparmi and Sahri, 2009). Komponen bioaktif dari Seaweed antara lain polysaccharides, phenolics, phlorotannins, proteins, peptides, amino acids, terpenes, terpenoids, lipids, dan senyawa  halogenated. Dimana kandungan dari seaweeds ini sangat bervariasi tergantung kepada spesies, wilayah, iklim dan faktor lingkungan lainnya (Yu et al., 2014).

Seaweed memiliki banyak manfaat,antara lain sebagai “agar” Seaweed telah digunakan dalam industri sebagai emulsifier, stabilizer, ataupun dalam bidang bioteknologi sebagai media pertumbuhan jamur, bakteri, yeast serta pada rekombinan DNA dan elektroforesis. Selain itu sebagai “pikokoloid” digunakan untuk pengental dan penstabil dalam industri makanan, susu dan farmasi. Sebagai “karagenan” digunakan dalam industri farmasi dan kosmetik (Suparmi and Sahri, 2009).

Beberapa penelitian yang menggunakan Caulerpa sp. sebagai larvasida antara lain: Caulerpa racemosa berperan sebagai larvasida terhadap Ae.aegypti pada LC50 0,055µg/ml, Caulerpa peltata berperan sebagai larvasida terhadap Ae.aegypti pada LC50 <100mg/L. Caulerpa scalpelliformis berperan sebagai larvasida terhadap Ae.aegypti pada LC50 0,070µg/L (Yu et al., 2014). Sedangkan penelitian yang menggunakan Caulerpa terhadap nyamuk Culex menunjukkan bahwa ekstrak methanol dari Caulerpa racemosa memiliki aktivitas larvasida terhadap larva nyamuk Culex tritaeniorhyncus dan ekstrak kasar dari Caulerpa racemosa memperlihatkan adanya 2-(3-bromo-1-adamantyl) acetic acid methyl ester dan Chola-5, 22-dien-3-ol (Nagaraj and Osborne, 2014).  

Bakteri MB-CL5 sebagai bakteri simbion biota laut Seaweed Caulerpa sp. diperkirakan memiliki kandungan bahan bioaktif yang tidak jauh berbeda seperti kandungan bahan bioaktif dari Caulerpa sp., dikarenakan bakteri simbion biota laut yaitu mikroorganisme yang hidup bersama dengan biota laut, ternyata dapat menghasilkan metabolit sekunder yang mirip dengan inangnya (Proksch et al., 2003).  
Penutup

Isolat bakteri MB-CL5 merupakan bakteri simbion biota laut Seaweed Caulerpa sp.yang memiliki potensi sebagai biolarvasida, karena menunjukkan adanya halozone pada media agar kitin. Bakteri MB-CL5 ini menghasilkan enzim kitinase yang dapat mendegradasi kitin, sehingga tergolong dalam bakteri kitinolitik. 

Berdasarkan hasil yang telah didapat, maka diperlukan uji lanjutan untuk mengetahui kemampuan isolat bakteri MB-CL5 sebagai biolarvasida, dengan melakukan uji biolarvasida terhadap larva nyamuk, untuk mendapatkan LC50 dan LC90 dari uji biolarvasida tersebut. Selain itu perlu melakukan karakterisasi senyawa yang terkandung pada bakteri MB-CL5.
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