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TEKNOLOGI UMPAN BERBAHAN AKTIF KITOSAN
UNTUK PENGELOLAAN RAYAP TANAH Coptotermes curvignathus
HOLMGREN (Isoptera: Rhinotermitidae)

Arinana?

ABSTRACT

BAITING TECHNOLOGY WITH CHITOSAN ACTIVE IN GRADIENT TO MANAGE
OF SUBTERANNEAN TERMITE Coptotermes curvignathus HOLMGREN
(Isoptera: Rhinotermitidae)

The cost of termite Coptotermes curvignathus attack on buildings is enormous. In Indonesia, we know one
environmental tolerant method to overcome the attack which is called baiting systems. However, this methods
is relatively expensive, because there is only one product available all over the country. Chitosan is known for
its bioactive ability as the retardant in mushrooms and fungi growth. Based on these facts, chitosan is assumed
had the capability as a substance that could eradicate subterannean termite with baiting system which are
environmental tolerant. Chitosan was dissolved in acetatic acid solvent. The concentration of the chitosan
solvent used in this research were 0% (control), 0,25%, 0,5%, 1%, 2%, 3%, 4%, and 5%. The samples in this
research were filter papers. The responses analyzed were percentage of termite mortality and weight loss
percentages. Concentration of 0,5% chitosan gave significant affect on mortality of subterannean termite C.
curvignathus. The highest percentage of mortality of subterannean termite C. curvignathus was by 4%
concentration, which was 94,2%. While the weight loss percentage of filter papers gave a very significant
affect at 1% concentration. The lowest weight loss percentage of filter papers was at 4% concentration of
chitosan solvent, which was 7,4%.
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ABSTRAK

persentase kehilangan bobot. Konsentrasi kitosan
0,5% telah memberikan pengaruh yang sangat

Kerusakan bangunan dan isi bangunan karena
serangan rayap Coptotermes curvignathus sangat
besar. Di Indonesia sudah ada metode pengendalian
yang ramah lingkungan, yaitu dengan sistem umpan,
akan tetapi harganya masih relatif mahal karena
hanya ada satu produk. Kitosan diketahui mem-
punyai kemampuan bioaktif sebagai penghambat
pertumbuhan kapang dan jamur. Berdasarkan hal
tersebut, kitosan diperkirakan mampu digunakan
pula sebagai bahan yang dapat membunuh rayap
tanah dengan sistem umpan yang ramah lingkungan.
Kitosan dilarutkan dalam pelarut asam asetat.
Konsentrasi larutan kitosan yang digunakan dalam
pengujian adalah sebesar 0% (kontrol) 0,25%,
0,5%, 1%, 2%, 3%, 4% dan 5%. Contoh uji berupa
kertas saring. Pengamatan yang akan dilakukan
berupa data persentase mortalitas rayap dan
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nyata terhadap mortalitas rayap C. curvignathus.
Persentase kehilangan bobot uji memberikan peng-
aruh yang sangat nyata pada konsentrasi 1,0%.
Persentase kehilangan bobot kertas uji terendah
juga pada konsentrasi larutan kitosan 4%, yaitu se-
besar 7,4%. Jadi dengan konsentrasi 1,0% sudah
cukup optimal sebagai umpan rayap.

Kata kunci: kitosan, Coptotermes curvignathus,
teknologi umpan

PENDAHULUAN

Latar Belakang Penelitian

Rayap tanah (subterannean termites) yang
banyak dijumpai di daerah tropis merupakan salah
satu serangga perusak kayu dan bangunan yang
cukup penting. Kerusakan bangunan yang terjadi
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mengakibatkan kerugian yang cukup besar serta me-
nyebabkan umur pakai bangunan menjadi pendek.
Salah satu spesies rayap tanah yang menimbulkan
kerusakan ekonomis yang paling besar adalah
Coptotermes  curvignathus Holmgren (Isoptera:
Rhinotermitidae), yang menurut Rahmawati (1996)
perkiraan kerugian yang ditimbulkan pada tahun 2000
di Indonesia mencapai Rp 1,4 trilyun.

Teknik pengendalian yang mulai berkembang
saat ini adalah dengan cara pengumpanan (baiting).
Prinsip metode pengumpanan adalah dengan meng-
gunakan insektisida ramah lingkungan yang dikemas
dalam bahan berselulosa, bersifat nonrepellent, serta
bereaksi lambat yang disenangi oleh rayap sehingga
menarik perhatian rayap untuk makan. Akan tetapi
umpan rayap yang ada di pasaran saat ini, harganya
sangat mahal.

Kitosan diketahui mempunyai kemampuan
bioaktif sebagai penghambat pertumbuhan kapang
dan jamur (Allan dan Hadniger (1929) dalam El-
Ghaouoth et al. (1991). Polikation alami dari kitosan
dapat menghambat pertumbuhan kapang dan jamur
patogen, diantaranya jamur tanah seperti Fusarium
oxysporum dan Rhizoctania solani, Kitosan diketahui
dapat menghambat germinasi spora dan pertumbuh-
an kapang Bothria cinerea dan Rhizopus stolonifer
pada buah strawbery (El-Ghaouoth et a/, 1991).
Nandika et a/ (2002) membuktikan bahwa senyawa
kitosan mampu menghambat pertumbuhan jamur
pelapuk kayu S. commune dengan persentase peng-
hambatan pertumbuhan radial berkisar antara
27,431% dan 87,693%. Berdasarkan hal tersebut,
khitosan diperkirakan mampu digunakan pula sebagai
bahan yang dapat membunuh rayap tanah dengan
sistem umpan yang ramah lingkungan.

Penelitian ini bertujuan menguji keampuhan
umpan rayap berbahan aktif khitosan sebagai
pengendali rayap tanah Coptotermes curvignathus
Holmgren.

METODOLOGI
Bahan dan Alat

Bahan dan alat yang dipergunakan dalam pe-
nelitian ini  adalah kitin, rayap Coptotemes
curvignathus Holmgren, asam asetat, akuades, kertas
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saring Whatman, aluminium foil, oven, dan cawan
petri.

Kitin yang digunakan berasal dari Litbang
Departemen Kelautan dan Perikanan (DKP) Jakarta
vyang masih memerlukan proses lebih lanjut untuk
menjadi khitosan sehingga bisa diaplikasikan. Proses
ekstraksi kitin menjadi kitosan dengan menambah
NaOH 60%, kemudian dipanaskan pada suhu 70°C
selama 24 jam. Padatan yang diperoleh dicuci dengan
air sampai pH netral kemudian dikeringkan dalam
oven dengan suhu 70°C selama 24 jam (Bastaman,
1989).

Pembiakan
curvignathus

Massal Tanah C.

Rayap

Koloni rayap Coptotermes curvignathus diperoieh
dari kebun percobaan di Yanlappa-Jasinga-Bogor.
Koloni rayap diambil dengan menebang pohon yang
terserang rayap. Koloni rayap yang diperoleh terlebih
dahulu dahulu dibiakkan di Laboratorium Biomaterial
& Biodeteriorasi-Pusat Penelitian Sumber Daya Hayati
dan Bioteknologi (PPSDHB) IPB dengan memasuk-
annya ke dalam bak yang di dalamnya sudah diberi
media berupa serbuk kayu dan papan kayu Pinus
merkusii, Bagian tengah dari bak tersebut diberi
lubang sebagai tempat masuknya air. Bak yang sudah
berisi rayap tanah C curvignathus kemudian di
masukkan ke dalam tempat berupa bangunan dengan
ukuran (1 x 1 x 1) m® dan ditutup dengan plastik tebal
berwarna gelap untuk menghindari rayap keluar dari
bak. Pembiakan dilakukan selama selama tiga bulan,
baru kemudian digunakan untuk pengujian agar rayap
sudah beradaptasi dengan lingkungan baru.

Pembuatan Larutan Kitosan

Kelarutan kitosan dipengaruhi oleh jenis asam,
yaitu asam asetat secara umum relatif lebih baik
dalam melarutkan kitosan jika dibandingkan asam
format. Berdasarkan hasil penelitian Nandika et aj
2002 maka senyawa kitosan yang akan diaplikasikan
sebagai umpan sebelumnya dilarutkan dahulu dalam
pelarut asam asetat. Konsentrasi larutan kitosan yang
digunakan dalam pengujian adalah sebesar 0%
(kontrol), 0,25%, 0,5%, 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5%.
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Kitosan
Kitosan yang diperoleh dari proses deasetilasi
khitin menjadi kitosan dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 3 Larutan kitosan'pada berbagai konsentrasi

Larutan Kitosa’nf_. e

Konsentrasi. larutan - kitosan yang digunakan
dalam pengujian adalah sebesar 0% (kontrol),
0,25%, 0,5%, 10/0, 2%, 3%, 4%, dan 5%. Larutan
kitosan yang dihasilkan dapat lilihat pada Gambar 3.
Kitosan dapat larut dengan baik pada pelarut asetat,
akan tetapi pada kon}sen‘trasi 5% larutan terlalu kental
sehingga tidak mudah  untuk  memasukkan
(impregnation) - “I‘aru‘tan tefSebut ke dalam media
umpan rayap. Kelarutan kitosan dapat dilihat pada
Gambar 3. R
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Aplikasi Kitosan pada Contoh Uji - .. v ¢

Aplikasi- kitosan  pada contoh uji (media -umpan
rayap) -menunjukkan hasil yang. baik, - artiny&:larutan
kitosan memiliki penetrasi yang baik ke dalam contoh
uji. Namun, semakin tinggi konsentrasi larutan ke-
mampuan. penetrasi semakin rendah sehingga pada
konsentrasi- ‘5%, - larutan kitosan tidak bisa -merata
menempel atau menembus pada kertas saring karena
kekentalan larutan yang sangat tinggi. Hasil aplikasi
kitosan pada contoh uji disajikan pada Gambar 4.
Pengujian umpan berbahan aktif kitosan dapat dilihat
pada Gambar 5. '

Gambar 4 'Kertas uji yang telah direndam pada
"' beberapa - konsentrasi larutdn - kitosan

. sebelum - diujikan - pada - rayap > C

- ayrvignathus P EER TP

Gambar 5. Pengujian Umpan Berbahan Aktif Kitosan
Terhadap Rayap Tanah C. curvignathus

Mortalitas Rayap
-~ 'Rata-rata persentase mortalitas rayap tanah atau

tingkat kematian rayap tanah C. curvignatfius pada
berbagai konsentrasi kitosan berkisar antara 6,4%
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dan 94,2%. Gambar 6 menunjukkan bahwa rata-rata
persentase mortalitas terus meningkat dan mortalitas
terbesar pada konsentrasi 4% sebesar 94,2%. Setelah
#tu pada konsentrasi 5% mortalitas menurun lagi
menjadi sebesar 72,2%. Hasil pengujian tersebut
menunjukkan adanya kecenderungan bahwa semakin
tinggi konsentrasi kitosan yang diberikan pada kertas
uji semakin meningkat mortalitas rayap tanah sampai
dengan konsentrasi 4%. Pada konsentrasi 5%,
mortalitas menurun karena konsentrasi larutan
kitosan terlalu pekat sehingga tidak bisa menempel
secara merata pada kertas uji.
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Gambar 6 Grafik rata-rata persentase mortalitas
rayap tanah C curvignathus pada
berbagai konsentrasi kitosan

Hasil sidik ragam (Tabel 1 menunjukkan bahwa
faktor konsentrasi secara signifikan menunjukkan hasil
yang berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 99%.

Tabel 1 Hasil sidik ragam mortalitas rayap tanah C
curvignathus pada berbagai konsentrasi kitosan

Sumber Derajst  Jumlsh  Kuadrat .. o F-tabel

Keragaman Bebas Kuadrat Total 8 5%  o=1%
i 16845 2406 17,42

Konsentrasi ’ 274 403

Galat 16 2210 138

Total 23 19055

Hasil uji lanjut Tukey's memperlihatkan bahwa
pada konsentrasi 0,25% belum memberikan pengaruh
mortalitas yang nyata, sedangkan pada konsentrasi
0,50% telah memberikan pengaruh yang nyata.

Respons yang terjadi dari pemberian kitosan
pada kertas uji yang diumpankan pada rayap tanah C.

Jllmu.Pert.indones §

curvignathus mengindikasikan bahwa kitosan bersifat
toksik terhadap rayap tersebut. Tingkat kematian
rayap yang terjadi akibat pengaruh kitosan, mampu
menghambat perkembangan rayap bahkan bersifat
mematikan.

Kemungkinan mekanisme kematian rayap adalah
senyawa toksikan pada kitosan mematikan protozoa
yang merupakan simbion rayap melalui gangguan
terhadap aktivitas enzim. Telah diketahui bahwa
rayap tidak secara langsung mencerna kayu atau
bahan berselulosa lain termasuk kertas uji karena
tidak memiliki enzim yang dapat mendekomposisi
selulosa. Untuk mengubah selulosa menjadi senyawa-
senyawa Sederhana yang mudah dicerna rayap, di
dalam usus rayap terdapat protozoa yang me-
ngeluarkan enzim selulase sehingga rayap tersebut
dapat memanfaatkan senyawa-senyawa tersebut se-
bagai sumber energi. Nandika ef a./ (2003)
menyatakan bahwa dalam usus rayap C. curvignathus
ditemukan tiga genus flagellata vyaitu Pseudo-
trichonympha,  Holomastigoitoides dan  Spirotri-
chonympha.

Kehilangan Berat

Selain mortalitas rayap, indikator lain yang
menunjukkan keampuhan umpan rayap adalah
dengan menghitung laju konsumsi rayap yang dapat
dihitung dari persentase kehilangan berat kertas uji.
Setelah diumpankan pada rayap tanah C

curvignathus, bentuk kertas uji dapat dilihat pada
Gambar 7.

Gambar 7 Kertas uji yang diberi larutan kitosan
dengan berbagai konsentrasi sesudah
diumpankan terhadap rayap tanah C
curvignathus
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Rata-rata persentase kehilangan berat kertas uji
setelah diumpankan terhadap rayap tanah C
curvignathus berkisar antara 7,4% sampai dengan
46,7% (Gambar 8). Dari Gambar 8 terlihat bahwa
persentase kehilangan berat kertas uji semakin
menurun dengan semakin meningkatnya konsentrasi
kitosan sampai dengan konsentrasi 4%. Pada
konsentrasi 5% rata-rata persentase kehilangan berat
meningkat kembali, hal ini dikarenakan konsentrasi
larutan kitosan terlalu pekat sehingga tidak bisa
menempel secara merata pada kertas uji sehingga
rayap masih bisa memakan kertas uji pada bagian
yang tidak terkena larutan kitosan.
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Gambar 8 Grafik rata-rata persentase kehilangan
berat kertas uji pada berbagai
konsentrasi kitosan

Hasil sidik ragam (Tabel 4) menunjukkan bahwa
faktor konsentrasi secara signifikan menunjukkan hasil
yang berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95%.

Tabel 4  Hasil sidik ragam kehilangan berat kertas uji
pada berbagai konsentrasi kitosan

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat  F-hitung F-tabet
Keragaman Bebas Kuadrat Total 5% o=1%
Konsentrasi 7 3093,9 42,0 622" 2,74 4,03
Galat 16 11374 ni
Total 23 42314

Hasil uji lanjut Tukey’s menunjukkan bahwa
konsentrasi 0,25% tidak memberikan pengaruh
kehilangan berat kertas uji, sedangkan pada kon-
sentrasi 0,50% telah memberikan pengaruh yang
nyata.

J.[Imu.Pert.Indones

Kematian rayap terjadi setelah mengkonsumsi
kertas uji yang diberi perlakuan konsentrasi kitosan.
Pemberian perlakuan konsentrasi kitosan tidak
menyebabkan kertas uji bersifat menolak (repeflent)
terhadap rayap C. curvignathus. Hal ini terlihat bahwa
pada konsentrasi kitosan 1,0% laju konsumsi rayap C.
curvignathus masih mencapai 15,3% dan pada
konsentrasi 4,0% dimana pada konsentrasi tersebut
memberikan nilai mortalitas tertinggi, kehilangan
berat kertas uji sebesar 7,4%.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Konsentrasi kitosan 5% tidak bisa larut dengan
baik sehingga tidak bisa merata menempel atau
menembus pada kertas saring karena kekentalan
larutan yang sangat tinggi.

2. Konsentrasi kitosan sebesar 4% memberikan
pengaruh tertinggi terhadap mortalitas rayap
tanah C. curvignathus yaitu sebesar 94,2% dan
memberikan  pengaruh tertinggi terhadap
kehilangan berat kertas uji yaitu penurunan
beratnya hanya sebesar 7,4%. Kemungkinan
mekanisme kematian rayap adalah senyawa
toksikan pada kitosan mematikan protozoa yang
merupakan simbion rayap melalui gangguan
terhadap aktivitas enzim.

3. Konsentrasi kitosan sebesar 0,50% telah
berpengaruh sangat nyata terhadap mortalitas
rayap tanah C  cuwrvignathus, sedangkan
terhadap kehilangan berat kertas uji pada
konsentrasi 1,0%. Jadi dengan konsentrasi 1,0%
sudah cukup optimal sebagai umpan rayap.

Saran

1. Untuk melihat mekanisme kerja kitosan dalam

tubuh rayap diperlukan penelitian lebih lanjut
mengenai populasi protozoa sebelum dan sesudah

pengumpanan.

2. Penelitian yang sama perlu dilakukan dengan ;‘:
menggunakan jenis rayap lain, karena produk §
umpan rayap yang beredar dipasaran sekarang ini 1

hanya efektif untuk rayap jenis tertentu saja.

B:
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