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BAB I. PENDAHULUAN 

Serat sutera berasal dari kokon yang dijalin oleh serangga ulatsutera (Bombyx 

mori L). Beberapa butir kokon yang ditarik serat suteranya disatukan menjadi 

benang sebagai bahan baku industri tekstil. Selain diolah jadi benang, serat sutera 

diolah untuk kebutuhan militer seperti rompi anti peluru, kebutuhan kedokteran 

seperti benang jahit operasi, dan serat nano pengganti jaringan manusia (tissue 

engineering). Penelitian  Cappelletti (2013), serat sutera saat ini dikembangkan 

untuk bioleg (pengganti jaringan tendon dan ligamen), viscosilk (pengganti 

jaringan pembuluh darah) dan windpipe (penganti jaringan tenggorokan atau 

sistem trakea). Persuteraan alam juga dapat menghasilkan berbagai macam 

produk seperti minuman, obat-obatan dan kosmetik. Produk makanan dan obat-

obatan dari larva, pupa dan kokon ulatsutera. Tong et al. (2011), tepung ulatsutera 

kaya protein, asam amino, 12 vitamin esensial, 9 mineral dan 12 asam lemak dapat 

dijadikan makanan pada lingkungan yang ekstrim dan/atau tanpa agro-ekosistem, 

seperti di daerah kutub, pangkalan militer yang terisolasi, kapal, kapal selam, dan 

bagi astronot.   

Sutera alam merupakan salah satu komoditas Non-timber forest products 

(NTFPs) atau komoditas unggulan hasil hutan bukan kayu (HHBK) sesuai 

Permenhut No. 19/Menhut-II/2009. Pengembangan komoditas sutera alam 

dianggap mampu membuka lapangan kerja, memperbaiki lahan kritis, 

meningkatkan pendapatan masyarakat, karena sifatnya yang padat karya, sifat 

tanaman murbei yang mampu tumbuh pada lahan kritis, dan masa pemeliharaan 

ulat sutera sampai menghasilkan kokon yang bisa dijual yang relatif pendek. 

Dalam bidang kehutanan, pengembangan komoditas sutera alam merupakan salah 

satu kegiatan perhutanan sosial (social forestry) yang bertujuan memberikan 

alternatif lapangan kerja, pendapatan kepada masyarakat pedesaan di sekitar 

hutan agar mereka tidak masuk ke dalam hutan yang bisa menyebabkan 

terjadinya kerusakan hutan.  

Usaha persuteraan alam merupakan usaha dengan sederetan rangkaian 

kegiatan yang dimulai dari budidaya murbei (morikultur) dan pemeliharaan 

ulatsutera (serikultur) yang disebut segmen hulu. Kegiatan penarikan serat sutera 

dari kokon hasil pemeliharaan atau proses pemintalan dan pengolahan benang 

siap pakai (filatur) dan selanjutnya sampai pada industri tenun dan berbagai 

turunannya (manufaktur) disebut segmen hilir. Dari serangkaian kegiatan ini 

mulai dari hulu ke hilir di dalamnya terlibat berbagai pihak sebagai pemangku 

kepetingan atau stakeholer.  
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Persuteraan alam menyangkut dua komuditi yang sangat saling terkait, yaitu 

serangga ulatsutera dan daun pohon murbei sebagai pakan ulatsutera. Menurut 

Borror et al. (1992); Pang-chuan dan Da-Chuang (1992); Singh dan Saratchandra 

(2004), ulatsutera posisinya dalam sistematika termasuk Filum Arthropoda, Kelas 

Insecta, Sub kelas Pterygota, Ordo Lepidoptera, Sub Ordo Ditrysia, Super Famili 

Bombycoidea, Famili  Bombycidae, Genus Bombyx, Species mori L.. Kole (2011), 

murbei masuk dalam Kerajaan Plantae, Kelas Magnoliopsida, Ordo Rosales, famili 

Moraceae, Tribe Moreae, Genus Morus, dan beberapa spesies: alba L., bombycis 

Koidz., indica L., latifolia Poir., serrata Roxb., laevigata Wall., multicaulis Perr.,  

nigra L, cathyana Hemsl., rubra L., mesozygia Stapf., microphylla Bickl., dan 

macroura Miq.. 

Usaha persuteraan alam diusahakan sebagai industri rumah tangga yang 

murah, teknologi sederhana dan cepat mendatangkan hasil sehingga cocok untuk 

mengembangkan ekonomi di pedesaan. Peluang untuk persuteraan alam sangat 

menjanjikan untuk dikembangkan. Ada beberapa alasan untuk prospek 

pengembangan tersebut, yaitu antara lain adalah  potensi geografis alam 

Indonesia sangat mendukung, produk-produk sutera tetap digemari oleh 

masyarakat lokal dan dunia. Selain itu, usaha ini dapat dikelola masyarakat 

pedesaan dan menyerap tenaga kerja karena dapat dilakukan oleh siapa saja mulai 

dari anak-anak, orang tua, laki-laki ataupun perempuan.  

Produksi sutera memiliki rantai nilai (value chain) dan struktur yang panjang. 

Hal itu dimulai dari sektor pertanian, industri pemintalan dan pengolahan benang, 

dan akhirnya perusahaan tekstil dan pakaian. Berbagai produk serikultur seperti 

kokon, benang sutera, kain sutera dan pakaian sutera. Rantai nilai di Cina dan 

struktur persuteraan alam diilustrasikan pada Gambar 1 (Hui, 2010). Pengelolaan 

persuteraan alam di Eropa seperti Negara Swiss memiliki rantai nilai atau rantai 

suplai yang terintegrasi mulai dari sektor pertanian (produsen kokon) – sektor 

protoindustri (benang sutera mentah) - sektor industri (pengolahan benang untuk 

tekstil) - pasar (produk akhir) dan konsumen (Swiss Silk Producers Association, 

2013). 

 

Gambar 1. Rantai nilai dan struktur persuteraan alam di Cina (Hui, 2010) 

Usaha persuteraan alam merupakan usaha dengan sederetan rangkaian 

kegiatan yang dimulai dari budidaya murbei (morikultur) dan pemeliharaan 

ulatsutera (serikultur) yang disebut segmen hulu. Kegiatan penarikan serat sutera 

http://www.newworldencyclopedia.org/entry/Dicotyledon
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dari kokon hasil pemeliharaan atau proses pemintalan dan pengolahan benang 

siap pakai (filatur) dan selanjutnya sampai pada industri tenun dan berbagai 

turunannya (manufaktur) disebut segmen hilir (Atmosoedarjo et al., 2000). Usaha 

agro-industri ini juga tetap menopang perekonomian masyarakat pedesaan yang 

juga sekaligus mendukung kelestarian budaya masyarakat terutama di Sulawesi 

Selatan 80 % merupakan basis persuteraan alam nasional (Disperindag Sulsel, 

2006). Sutera alam merupakan salah satu dari enam produk hasil hutan bukan 

kayu (HHBK) unggulan nasional (Direktur Bina Perhutanan Sosial, 2010). 

Agro-industri sutera alam potensial untuk dikembangkan sebagai industri 

andalan karena memiliki keunggulan antara lain (1) bahan baku berbasis pada 

sumber daya alam dalam negeri, (2) produk sutera berpotensi menjadi komoditi 

andalan ekspor dan peluang pasar dalam negeri sangat besar, (3) banyak 

menyerap tenaga kerja, (4) sangat dekat dengan usaha masyarakat menengah ke 

bawah, (5) menggunakan teknologi sederhana, (6) mempunyai keterkaitan yang 

luas dengan sektor ekonomi yang lainnya, (7) penyebaran usaha sutera alam 

Indonesia cukup luas dan (8) pemerintah mendukung pengembangan industri 

sutera alam melalui kebijakan dan program (Tarigan et al., 2008). 
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BAB II. POTRET PERSUTERAAN ALAM  

A. Profil Persuteraan Alam Nasional 

Usaha industri sutera alam telah lama digeluti oleh masyarakat dengan skala 

usaha kecil/menengah dan memiliki mata rantai proses produksi yang panjang 

serta merupakan usaha yang membutuhkan modal kerja yang besar. Berbagai 

upaya yang telah dilakukan dan kebijakan yang dikeluarkan oleh pemerintah 

seperti Peraturan Bersama tiga menteri, yaitu Kementerian Kehutanan, 

Kementerian Perindustrian dan Kementerian Koperasi dan Usaha Kecil dan 

Menengah tentang pengembangan persuteraan alam melalui pendekatan klaster 

(Zulkarnain, 2007).  Nilai tambah atau rantai nilai produk sutera dan pelaku usaha 

yang terkait mulai dari persiapan, pengadaan kokon hingga diolah menjadi benang 

sutera dan kain sutera serta produk jadi lainnya sebagaimana dalam Gambar 2 

(Zulkarnain, 2010). 

Data persuteraan alam Indonesia tidak tercatat khusus namun tergabung 

pada beberapa negara yang kontribusinya hanya 0,4 % dari produksi sutera dunia 

(Dun dan Bradstreet, 2010). Potensi sutera alam Indonesia sampai akhir tahun 

2012 menunjukkan luas lahan murbei yang produktif seluas 2.203 ha yang 

melibatkan 3.401 Kepala Keluarga dengan produksi benang sutera (raw silk) 

sebanyak 19.050 kg dari 163.119 kg kokon segar dari 15.483 boks telur F1.  

 

Gambar 2. Nilai tambah produk sutera nasional (Zulkarnain, 2010) 
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Perkembangan persuteraan alam nasional mengalami pasang surut setelah 

masa puncak produksinya pada tahun 1971 dengan produksi benang 140 ton. 

Namun kegiatan ini semakin menurun karena wabah penyakit pebrin pada sentra 

produksi terbesar saat itu yakni Kabupaten Soppeng sehingga produksinya terus 

menurun hingga 20 ton pada tahun 1973 (Moerdoko, 1995; Dephut RI, 2008). 

Pada tahun 1990 produksi kokon mencapai 883,7 ton yang sebagian besar di 

ekspor ke Korea dan produksi benang 120 ton. Produksi selanjutnya terus 

mengalami penurunan sampai pada tahun 1997 harga kokon dan benang semakin 

anjlok. Pada tahun 2000-an produksi mengalami fluktuasi sampai akhirnya 

diidentifikasi kembali terjadi serangan penyakit dimulai pada tahun 2007 (BPA, 

2013). Gambaran produksi kokon dan benang sutera nasional selama hampir tiga 

puluh tahun terakhir dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

Gambar 3. Produksi kokon dan benang sutera mentah (raw silk) nasional dari 

tahun 1984 – 2012 (BPA, 2013). 

B. Profil Persuteraan Alam Sulawesi Selatan 

Persuteraan alam Sulawesi Selatan memberikan kontribusi 80 % dari total 

produk sutera nasional. Kegiatan persuteraan alam di Sulawesi Selatan telah 

dilakukan secara terintegrasi dari mulai budidaya murbei, pemeliharaan 

ulatsutera, pemintalan benang, pertenunan dan industri pakaian jadi. Masyarakat 

Sulawesi Selatan memiliki budaya yang sangat kental dengan persuteraan alam 

dan telah menjadi sumber pendapatan yang dapat diandalkan. Besarnya 

kontribusi persuteraan alam Sulawesi Selatan dapat dilihat dari perbandingan 

produksi kokon dan benang sutera seperti yang diilustrasikan pada Gambar 4.  
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Gambar 4. Produksi benang sutera mentah nasional dan produksi beberapa 

provinsi di Sulawesi (BPSKL 2016). 

Potensi pengembangan persuteraan alam di Sulawesi Selatan (Sulsel) 

berkembang pada 14 kabupaten sebagai penyedia pakan daun murbei. 

Pengembangan sutera mulai dari hulu hingga hilir hanya pada beberapa 

kabupaten, yaitu diantaranya adalah Maros, Sinjai, Soppeng, Enrekang, dan Wajo 

(Tabel 1). Besarnya volume produksi benang sutera mentah nasional dipengaruhi 

langsung oleh produksi Sulawesi Selatan. Kebutuhan benang sutera nasional 

setiap tahunnya 500 sampai 800 ton (BPA, 2013).   
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Tabel 1.  Kegiatan Persuteraan Alam pada Setiap Kabupaten / Kota di Sulawesi 
Selatan tahun 2006 – 2016 (BPA, 2006; BPSKL 2016).  

No Kabupaten 

Luas Kebun 
(ha) 

Jumlah Petani 
(KK) 

Produksi 
Kokon (kg) 

Produksi 
Benang (kg) 

2006 2016 2006 2016 2006 2016 2006 2016 

1 Barru 23 25,75 42 56 302,00 1.596 43 168,75 

2 Bone 5 14,00 14 10 - - - - 

3 Enrekang 576 230,9
4 

1.372 395 195.81
1,00 

19.815 28,4
81 

2.096,
50 

4 Gowa 27 93,25 35 - 2.710,
00 

2.960 260 310,50 

5 Maros 13 11,00 26 33 129,00 2.826 14 292,00 

6 Sidrap 35 6,75 76 21 1.036,
00 

- 130 - 

7 Sinjai 46 130,0
0 

62 165 483,00 1.540 68 161,00 

8 Soppeng 426 147,0
0 

625 120 49.689
,25 

21.771 6.78
2 

2.290,
00 

9 Tana Toraja 69 108,6
5 

192 21 7.620,
00 

- 1.01
8 

- 

10 Wajo 209 91,35 209 152 45.843
,00 

21.748 6.38
9 

2.299,
00 

11. Luwu 
Timur 

- 106,0
0 

- 39 - 4.755  - 

12. Toraja 
Utara 

- 22,00 - 56 - -  - 

13. Bulukumba - 13,50  - - -  - 

14. Takalar - 2,00  - - -  - 

Jumlah 
1.42

9 
1.011

,69 
2.817 1.068 303.62

3,25 
77.011 43.1

65 
8.119,

75 

Ket: - tidak ada data.   
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Sarana produksi persuteraan alam di Sulawesi Selatan terintegrasi yang 

dimulai dari produsen telur yang dikelola oleh PERUM PERHUTANI TAJUNCU 

Kabupaten Soppeng yang memiliki kapasitas produksi telur 60.000 boks setiap 

bulan. Dari kapasitas tersebut, petani Sulawesi Selatan pada tahun 2006 penyerap 

telur 11.424,26 boks/tahun untuk dipelihara oleh 2.817 KK petani menjadi dengan 

luas kebun murbei 1.429 ha dan menghasilkan kokon 303.623,25 kg. Selang 

sepuluh tahun berikutnya, yaitu pada tahun 2016 penyerapan telur ulatsutera 

menurun menjadi 2.227,55 oleh petani pemelihara 1.068 KK dengan luas kebun 

murbei 1.011,69 ha dengan demikian produksi kokon pun menurun menjadi 

77.011 kg. Kegiatan persuteraan alam secara umum dapat dilihat pada bagan alir 

berikut (Gambar 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Kegiatan Persuteraan Alam Sulawesi Selatan (BPA, 2006; BPSKL 2016). 

Tim 
Pemasar 

atau Pasar 
Lelang 

Forwqard 
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PERUM PERHUTANI : 
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Petani Sutera   : 1.068 KK, 

Pemeliharaan Ulat : 2.227,55 boks, 

Produksi Kokon    : 77.011 kg, 

PERTENUNAN ATBM DAN 
GEDOGAN 

Usaha        : 9387 Unit 

ATBM        : 6.025 

Gedogan       : 10.400 

Produksi       : 2.556.956 meter 

Jenis produk : Kain Grey 

REELING  

Usaha     : 1507 unit  (Rakyat 
UPT  dan Perum Perhutani) 

Produksi : 8.119,75 kg 

Jenis Benang : Raw Silk 

 

 

PRODUK JADI 
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Kegiatan reeling benang sutera dilakukan di delapan kabupaten yang 

melibatkan 1.507 unit usaha, baik Reeling Masyarakat, UPT Tekstil maupun 

PERUM PERHUTANI sendiri. Dari produksi kokon petani 303.623,25 kg 

menghasilkan 43.165 kg benang raw silk. Benang raw silk sebanyak itu tidak dapat 

langsung ditenun, karena harus digintir (twist) terlebih dahulu. Unit usaha 

penggintiran benang raw silk di Sulawesi Selatan sangat terbatas, saat ini hanya 

dimiliki oleh UPT Sutera Alam. Namun belum mampu memproses benang raw silk 

seluruhnya, sehingga benang tersebut sering di-twist diluar Sulawesi Selatan, 

seperti di PERUM PERHUTANI Regaloh Pati Jawa Tengah. Industri kecil 

pertenunan sutera di Sulawesi Selatan ada 9.387 unit terdiri atas 6.025 ATBM dan 

10.400 gedogan. Produksi kain dari usaha pertenunan Sulawesi Selatan sebanyak 

2.556.956 meter (Andikarya, 2007).  

Daerah pertenunan kain sutera di Sulawesi Selatan terdapat di 14 

kabupaten/kota, yaitu Bantaeng, Barru, Bone, Bulukumba, Gowa, Jeneponto, 

Makasar, Pangkep, Pinrang, Sidrap, Soppeng, Tana Toraja, Takalar dan Wajo. 

Usaha yang bergerak dalam pertenunan kain sutera sebanyak 9.387 unit 

dengan16.388 tenaga kerja. Mesin/ peralatan yang ada 16.425 unit, terdiri atas 

ATBM 6.025 unit dan gedogan 10.400 unit.  

Tabel 2.  Daerah Industri Pertenunan Kain Sutera Tahun 2006 (BPA, 2006). 

No Kabupaten 

Unit 
Usaha 
(Unit) 

Tenaga 
Kerja 

(Orang) 

Peralatan (unit) 

Atbm Gedogan Jumlah 

1 Bantaeng 208 303 0 215 215 

2 Barru 9 35 0 10 10 

3 Bone 635 1.291 374 796 1.169 

4 Bulukumba 680 1.278 20 796 816 

5 Gowa 185 253 20 246 266 

6 Jeneponto 352 352 0 352 352 

7 Makassar 1 32 10 0 10 

8 Pangkep 13 54 0 13 13 

9 Pinrang 439 746 5 545 550 

10 Sidrap 1.274 2.228 20 1.493 1.513 
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11 Soppeng 48 138 50 48 98 

12 Takalar 334 538 3 334 337 

13 Tana Toraja 1 5 4 0 4 

14 Wajo 5.208 9.133 5.519 5.553 11.072 

 Jumlah 9.387 16.388 6.025 10.400 16.425 

Produksi alat tenun gedogan berupa sarung sutera. Untuk menghasilkan 1 

(satu) lembar sarung diperlukan proses pembuatannya antara 15-30 hari. 

Sedangkan ATBM (Alat Tenun Bukan Mesin) memproduksi kain sutera polosan/ 

grey untuk bahan batik, kain polos berwarna, kain motif ikat pakan. Produksi 

ATBM memiliki lebar kain 110 cm dengan waktu produksi 2 meter per hari untuk 

motif ikat dan 4 meter per hari untuk kain polos. 

Tabel 3. Produksi dan Jenis Produk Kain Sutera tahun 2006 (BPA, 2006). 

No Kabupaten 
Produksi Kain 

(meter) 
Bahan Baku (Kg) Jenis Produksi 

1 Bantaeng 8.880 537,50 Sarung 

2 Barru 760 47,50 Sarung 

3 Bone 72.000 1.493,75 Sarung dan Kain 

4 Bulukumba 29.880 1.992,50 Sarung dan Kain 

5 Gowa 8.836 571,00 Sarung dan Kain 

6 Jeneponto 13.440 840,00 Sarung 

7 Makassar 4.000 400,00 Sarung 

8 Pangkep 130 8,00 Kain 

9 Pinrang 8.250 515,25 Sarung dan Kain 

10 Sidrap 37.360 2.366,25 Sarung 

11 Soppeng 10.920 720 Sarung dan Kain 

12 Takalar 6.680 417,50 Sarung dan Kain 

13 Tana Toraja 200 10 Kain 
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14 Wajo 2.355.700 155.380,00 Sarung dan Kain 

 Jumlah 2.556.956 165.299,25  
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BAB III. SERIKULTUR DAN TANTANGANNYA 

Fluktuasi produksi benang sutera mentah secara menyeluruh dipengaruhi 

secara simultan oleh serangkaian masalah terutama di segmen serikultur 

(budidaya ulatsutera). Ada beberapa simpul penting yang perlu dicermati, yaitu 

dimulai dari permasalahan bibit, sarana dan prasarana, pendampingan petani, 

rantai nilai integrasi persuteraan alam nasional dan kebijakan pemerintah pusat 

dan daerah. 

A. Ketersediaan Bibit Ulatsutera 

Dari beberapa produsen bibit yang pernah ada pada tahun 1980an hanya 

PERUM PERHUTANI Kesatuan Pengusaha Persuteraan Alam (KPSA) Soppeng yang 

dapat bertahan sampai sekarang. Sudah puluhan tahun produsen ini hanya 

menghasilkan satu varian bibit F1. Varian bibit F1 tersebut merupakan hasil 

persilangan Ras Jepang dan Ras China yang keduanya termasuk ras ulatsutera 

hanya dapat meletakkan telur dua kali dalam setahun atau lebih dikenal ras 

bivoltin. Bibit F1 yang dihasilkan oleh Perum Perhutani merupakan satu dari 

beberapa bagian paket teknologi yang dihasilkan dari Proyek kerjasama ATA-72 

kejasama dengan pemerintah Jepang. Paket teknologi yang dibutukan bibit F1 

yang harus disertakan pada bibit ini adalah sanitasi lingkungan. Setiap kali selesai 

ulatsutera molting (berganti kulit) harus dibersihkan dan disinfeksi campuran 

kapur dan kaporit. Pembersihan rak pemeliharaan dilakukan pada setiap instar 

dan frekwensinya harus lebih sering minimal 3 kali pada instar 3 sampai instar 5.  

Ras bivoltin sangat cocok dikembangkan pada daerah subtropis atau di daerah 

yang kondisinya mirip subtropis seperti di Kabupaten Enrekang. Daerah 

pengembangan persuteraan alam Kabupaten Enrekang berada pada ketinggian 

500 - 750 mdpl, suhu harian berkisar 23 - 27 oC dan kelembaban rata-rata 90 %.  

Sebagai contoh di Kelurahan Kalosi Kecamatan Alla terdapat petani sutera 

bernama Pak Nurun yang konsisten menerapkan standar operasional 

pemeliharaan ulatsutera yang benar. Bibit tetap yang digunakan adalah berasal 

dari Perum Perhutani. Hasil panen kokon pada setiap periode pemeliharaan 

berkisar 30 – 40 kg/boks. Sanitasi lingkungan dan disinfeksi diterapkan setiap 

periode pemeliharaan. 

Serikultur di Kabupaten Soppeng dan Wajo berada pada ketinggian dibawah 

400 mdpl, suhu 27 - 33 oC dan kelembaban 55 – 70 %, kondisi pemeliharaan ini 

berbeda dari syarat pemeliharaan ras bivoltin. Beberapa negara serikultur di 

daerah tropis lainnya tetap mempertahankan ras polivoltin atau multivoltinnya 

sebagai ras yang adaptif kondisi lingkungan setempat dan tahan terhadap 
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penyakit. Di India komposisi varian bibit hibrid yang dihasilkan untuk petaninya 

adalah 91,44 % polivoltin dan hanya 8,56 % dari bivoltin (Askar 2013). Di 

Thailand pernah pula mengalami kegagalan menerapkan ras bivoltin. Namun saat 

ini Thailand mengembangkan tiga varian bibit hibrid dari persilangan ras bivoltin 

dengan ras polivoltin lokalnya (testimoni Saikwan Trisunan dari Chul Thai Silk Co., 

Ltd).  

Mutu bibit yang dikeluhkan secara umum oleh petani bukan hanya di daerah 

Sulawesi Selatan namun juga di daerah lain seperti Jawa Barat. Selain karena 

faktor genetik (ras bibit yang digunakan), faktor lain adalah standar operasional 

proses pengadaan bibit yang tidak dilakukan oleh produsen. Telur dihasilkan 

tanpa melalui proses disinfeksi permukaan telur dengan perendaman 2% formalin 

selama 15 menit (Harizaanis 2007; Tripathi et al. 2011; Singh et al. 2012). 

Disinfeksi ini penting untuk mencegah penyakit pebrin dan grasseri (penyakit 

Nuclearpolyhedrosis Virus atau penyakit nanah). Sehingga inilah yang menjadi 

penyebab terjadinya ledakan penyakit pebrin dan grasseri pada tahun 2010 dan 

terus berlanjut sampai 2014 (Nuraeni 2016).  

Jalan keluar dari permasalahan mutu bibit ini tidak lain adalah merakit bibit-

bibit baru yang sesuai agroklimat iklim tropis. Perakitan bibit ini diharapkan 

melalui lembaga-lembaga riset yang ada atau kolaborasi diantara lembaga riset 

tersebut. Bibit yang dihasilkan diharapkan tidak hanya satu varian bibit hybrid F1 

tetapi menyediakan varian-varian bibit yang sesuai dengan kebutuhan geografi 

lokasi pemeliharaan. 

B. Sarana Pemeliharaan Ulatsutera Dan Pendampingan Petani. 

Sarana Unit Pemeliharaan Ulat Kecil (UPUK) dan/atau ulat besar (UPUB) 

kondisinya sudah banyak yang rusak dan tidak layak lagi untuk dipakai. Atap 

bangunan UPUK atau UPUB sudah banyak rusak jika hujan akan kehujanan seperti 

yang dijumpai di Kabupaten Enrekang. Di Kecamatan Sabbangparu Kabupaten 

Wajo, pemeliharaan ulatsutera yang dilakukan di bawah kolom rumah tetapi 

hanya berlantai tanah, jika musim hujan sering kebanjiran.  Ada pula 

pemeliharaan ulatsutera yang dilakukan di bawah kolom rumah atau di dapur 

yang bercampur dengan kegiatan rumah tangga lain. Kendaraan bermotor 

dipanaskan di sekitar rak pemeliharaan sehingga polusi suara dan udara tidak 

dapat dihindarkan yang sangat memengaruhi kuantitas dan kualitas kokon. 

Rak-rak pemeliharaan seadanya dari bambo yang dialasi dengan kain sarung 

yang tidak higienis. Peralatan pengokonan harmonika atau rak susun dari bambu 

yang sudah puluhan tahun tanpa pernah dicuci dengan larutan kaporit atau 

dijemur sehingga menjadi sumber inokulum penyakit dari pemeliharaan 
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sebelumnya. Ruang pemeliharaan UPUK dan UPUB seyogyanya dicat dengan kapur 

dan disemprot dengan larutan 2 % formalin. Demikian pula sebelum pemberian 

makan ulat seharusnya cuci tangan dulu dengan larutan kaporit. Keseluruhan 

kegiatan pemeliharaan secara teknis membutuhkan bimbingan atau 

pendampingan dari pihak-pihak atau lembaga yang memiliki tugas dan fungsi 

sebagai penyuluh persuteraan alam. 

Tiga kabupaten sentra utama pemeliharaan ulatsutera di Sulsel dengan 

masing-masing tantangan yang dihadapi. Berikut tantangan yang telah berhasil 

diidentifikasi sebagaimana disajikan pada Tabel 4.  

Tabel 4. Identifikasi masalah pada setiap segmen pada tiga kabupaten dan 
produsen telur 

Segmen 
Soppeng Wajo Enrekang 

Produsen 
Telur Hulu Pengamatan 

Kebun 
murbei 

Kondisi 
luasan 

Menurun, 
banyak  
dikonversi ke 
tanaman kakao 

Menurun pada 
petani. 

Dukungan 25 ha 
dari KPH Awota 

Menurun, 
banyak  
dikonversi ke 
tanaman 
semusin 

Tetap 

 
Pemeliharaa
n/ 
pemupukan 

Tidak ada Tidak ada Tidak ada Frewensi 
rendah 

Pemelihara
an 
ulatsutera 

Jenis Bibit Dari produsen 
lokal 

Dari produsen 
lokal 

Dari 
produsen 
lokal 

C103 

 

Pola 
pemeliharaa
n 

Mandiri dari 
telur sampai 
panen 

Mandiri dari telur 
sampai panen 

Mandiri dari 
telur sampai 
panen 

Mandiri 
dari telur 
sampai 
panen 

Metode 
pemeliharaa
n 

Rak tanpa 
sasag 

Rak tanpa sasag Rak tanpa 
sasag 

Rak 
dan/tanpa 
sasag 

Disenfeksi Jarang 
dilakukan 

Tidak dilakukan Hanya 
beberapa 
petani yang 
melakukan  

Disenfeksi 
telur tidak 
dilakukan 

Produktivita
s kokon per 
boks 

≤ 10 kg ≤ 20 kg ≤ 10 kg Tidak ada 
data 

Pasca panen 
kokon 

Dipintal 
sendiri 

Dipintal sendiri Kokon 
langsung 
dijual 

Dijadikan 
bibit 

 
Tantangan 
produksi  

Pebrine 
disease and 
grasserie 

Muscardine 
disease and 
grasserie 

Pebrine 
disease and 
grasserie  

Pebrine 
disease 
and 
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grasserie 

Hilir      

Industri 
pemintalan 

Sumber 
kokon 

Tidak ada Tidak ada Tidak ada Tidak ada 

Perajin 
gedogan 

Jenis benang Lebih banyak 
sintetik 

Lebih banyak 
sintetik 

Lebih banyak 
sintetik 

- 

Sumber 
benang 

impor impor impor - 

Industri 
ATBM 

Jenis benang Lebih banyak 
sintetik 

Lebih banyak 
sintetik 

Lebih banyak 
sintetik 

- 

Sumber 
benang 

impor impor impor - 

Pendampin
gan 

Tidak ada Tidak ada Tidak ada Tidak ada - 

Kelembaga
an SSC 

Tidak 
berfungsi 

Tidak 
berfungsi 

Tidak berfungsi Tidak 
berfungsi 

Tidak 
berfungsi 

Tantangan dari masing-masing sentra pemeliharaan ulatsutera diuraikan 

sebagai berikut: 

1. Kabupaten Wajo 

Petani di daerah ini hampir pada setiap pemeliharaan ulatsutera hanya dapat 

memperoleh kokon di bawah 20 kg per boks.  Pada setiap boks ulatsutera yang 

dipelihara tidak seluruhnya dapat menghasilkan kokon. Sebagian besar ulat mati 

sebelum mengokon, bahkan ada gejala yang tidak bisa berganti kulit (molting) 

yang merupakan gejala penyakit pebrin. Selain penyakit pebrin, nanah juga paling 

sering menjadi ancaman kegagalan panen.  

Kondisi ruang pemeliharaan umumnya jauh dari standar kebersihan, dan 

bergabung dengan kegiatan-kegiatan rumah tangga selain kegiatan pemeliharaan 

ulatsutera. Peralatan pemeliharaan dan pengokonan masih menggunakan dari 

bahan bambu dan kayu yang sudah berumur puluhan tahun yang sudah usang dan 

sebagian sudah mulai rusak sehingga jauh dari standar peralatan yang higienis. 

Rendahnya kualitas kokon dan serat tercermin dari rendemen serat yang 

dihasilkan, yaitu untuk menghasilkan satu kilogram benang mentah 

membutuhkan 8-10 kg kokon.  

Pada segmen hilir, industri pemintalan banyak yang menganggur karena tidak 

ada bahan baku kokon. Pada tingkat perajin dan saat ini kesulitan mendapatkan 

bahan baku benang sutera lokal sehingga untuk tetap menjalankan usahanya 

terpaksa menggunakan bahan sutera dari luar melalui impor. Perajin tenun 

gedogan bahan baku yang banyak digunakan adalah benang sintetik sedangkan 

yang menggunakan ATBM selain benang sintetik ada pula yang berusaha 
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mendapatkan benang sutera impor meskipun harganya jauh lebih mahal. Kisaran 

harga benang sutera lokal hanya 500.000 – 600.000 rupiah sedangkan untuk 

benang impor dari Tiongkok sudah mencapai satu juta rupiah. 

KPH Awota di Kabupaten Wajo baru memulai berbenah dengan memulai 

beberapa kegiatan persuteraan alam. Kegiatan pembentukan kelembagaan dan 

organisasinya. Kegiatan membangun kemitraan dengan pembentukan kelompok 

tani dan perjanjian kerjasama antara pengelola KPH dengan kelompok tani sutera 

tersebut. Pembukaan lahan untuk pertanaman murbei dengan pola agroforestry. 

Luasan yang telah disiapkan untuk agroforestry pengembangan sutera alam 

adalah 25 ha dengan pola pagar atau pola jalur. 

2. Kabupaten Soppeng 

Kabupaten Soppeng dikenal sebagai episentrum pertama perkembangan 

serikultur di Sulawesi Selatan. Perkembangan terakhir pada bulan April 2017 di 

Kabupaten Soppeng luas kebun murbei yang tersisa 38,65 ha, petani yang masih 

aktif 72 KK dengan produksi raw silk 237,75 kg sangat jauh berbeda pada tahun 

1971 produksi raw silk 90 ton, luas lahan murbei 5500 ha dan jumlah petani 9006 

KK (Razak, 2017). Pada tahun 1971 tersebut merupakan puncak produksi raw silk 

nasional yang pernah ada yaitu 120 ton (Sukardi, 1995) dan Kabupaten Soppeng 

berkontribusi 75 % dari produksi nasional. Produk sutera menurun drastis 

menjadi 30 ton pada tahun 1972/1973 awalnya disebabkan karena kemarau yang 

panjang (Sukardi, 1995) dan epidemi penyakit pebrin (Gitosewojo, 1995; 

Disperindag Sulsel, 2006). Sampai pada tahun 1990an, usaha ini sangat sulit untuk 

bangkit karena persaingan dengan komuditi lain terutama kakao, harga kokon dan 

raw silk menurun. Kelembagaan yang pernah dibentuk seperti SSC (2008) tidak 

berjalan sesuai harapan. Menurut Razak (2017), saat ini tantangan serikultur 

Kabupaten Soppeng adalah tidak tersedianya telur ulasutera yang berkualitas, 

kurangnya penyuluh yang mendampingi petani dalam usaha persuteraan alam, 

menurunnya animo masyarakat untuk memelihara sutera, kekurangan modal 

usaha, belum tersedianya sarana dan prasarana pengendalian penyakit dan 

kesehatan ulat, kurangnya pengetahuan petani dalam memelihara ulatsutera yang 

sesuai dengan petunjuk teknis. 

3. Kabupaten Enrekang 

Jumlah petani sutera di Kabupaten Enrekang semakin berkurang hanya 

beberapa yang bertahan banyak beralih ke komuditi lain. Pada awal tahun 2000an, 

petani di Kabupaten Enrekang menyebar di enam kecamata dan 16 desa 

(Sadapotto, 2004). Saat ini petani sutera hanya dapat dijumpai terkonsetrasi di 

Kecamatan Alla. Sebagian dari petani ada yang masih bertahan memelihara 

ulatsutera dengan kondisi UPUB yang memprihatinkan. Sarana pemeliharaan 
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ulatsutera dan peralatan pengokonan sederhana sudah puluhan tahun yang 

terbuat dari bambu sudah mulai lapuk. Pendampingan dan penyuluhan untuk 

usaha persuteraan alam sudah tidak ada.  

Hampir 10 tahun terakhir petani sutera Enrekang banyak yang meninggalkan 

usaha ini karena sering merugi. Petani biasanya memelihara ulatsutera minimal 

enam kali dalam setahun. Setiap kali periode pemeliharaan hanya mendapatkan 

hasil kokon di bawah 5 kg per boks atau bahkan gagal panen karena serangan 

penyakit ulatsutera. Penyakit yang paling sering menyerang adalah penyakit 

grasserie dan/atau pebrin. Dibenarkan pula dari hasil obsevasi BPA tahun 2011, 

bahwa dari 78% larva mati ditemukan, 41,2% terserang penyakit Pebrine; 33,8% 

karena grasserie; 3% Bakteri (Majid, 2011). Petani gagal panen, tidak akan 

mendapatkan hasil bahkan mengalami kerugian waktu, tenaga dan pakan. Epidemi 

penyakit sering terjadi jika menggunakan bibit produksi lokal dari Perum 

Perhutani. Pada saat impor bibit diizinkan, sebagian petani lebih memilih bibit 

impor yang tahan terhadap penyakit meskipun harganya lebih mahal. Kerugian 

petani setiap kali gagal panen tidak akan pernah mendapatkan asuransi dari 

produsen telur ataupun dari pemerintah setempat. Pihak produsen bibit dan 

pembina dari Dinas Kehutanan Pemerintah Kabupaten mengklaim penyebab 

munculnya penyakit karena petani tidak mau mengikuti standar opersional 

pemeliharaan. Petani tidak melakukan disinfeksi larva dan sanitasi ruang 

pemeliharaan. Petani memelihara ulatsutera secara asal-asalan tanpa prosedur 

yang tepat.  

Karena petani sering merugi maka sebagian ada yang mencoba beralih ke 

tanaman hortikultura, sayur-sayuran di antara atau di sela tananam murbeinya 

yang dipangkas rendah. Dua-tiga tahun pertama, usaha sayur-sayuran lebih 

menguntungkan daripada usaha sutera. Pola usaha tani sayu-sayuran umumnya 

intensif menggunakan insektisida. Penggunaan insektisida pada lahan tumpang 

sari sayur-sayuran dengan tanaman murbei merupakan masalah krusial yang baru 

bagi petani sutera. Kegagalan pemeliharaan ulatsutera berikutnya adalah karena 

daun murbei yang dipakai untuk pakan tercemar insektisida yang mematikan 

ulatsutera pada semua fase/instar.  

   Undang-Undang Nomor 16 Tahun 2006 menyatakan bahwa penyuluhan 

kehutanan dilaksanakan oleh penyuluh kehutanan PNS, penyuluh kehutanan 

swasta dan penyuluhan kehutanan swadaya. Selanjutnya tertuang dalam 

Peraturan Menteri Kehutanan Nomor: P.42/Menhut-II/2012 tentang Penyuluh 

Kehutanan Swasta dan Penyuluh Kehutanan Swadaya Masyarakat. Keberadaan 

Penyuluh Kehutanan Swadaya Masyarakat (PKSM) yang saat ini berjumlah 4.760 

orang menjadi sumberdaya manusia yang sangat potensial bagi Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan. Penyuluhan dan pendampingan petani tentang 
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bagaimana teknik pemeliharaan ulatsutera yang baik dan benar belum memadai 

terutama tenaga penyuluh khusus persuteraan alam. 

 
 

Gambar 6. Umumnya kondisi ruang peralatan pemeliharaan petani (kiri), dan rak 

pemeliharaan yang tidak higienis untuk pemeliharaan ulatsutera 

C. Kelembagaan SSC (Silk Solution Centre) 

Kelembagaan SSC merupakan amanah implementasi Peraturan Bersama 

Menteri kehutanan No. P. 47/MENHUT-II/2006, Menteri Perindustrian No. 29/M-

IND/PER/6/2006 dan Menteri Negara Koperasi dan Usaha Kecil dan Menengah 

No. 07/PER/M.KUKM/VI/2006 Tentang Pembinaan dan Pengembangan 

Persuteraan Alam Nasional dengan Pendekatan Klaster dan Rencana Induk 

Persuteraan Alam. Rencana Induk Persuteraan Alam menguraikan tujuan untuk 

mempercepat perkembangan persuteraan alam nasional diperlukan suatu 

lembaga konsultatif bagi pengusaha persuteraan alam yang dapat mencarikan 

jalan keluar terhadap semua permasalahan yang dihadapi oleh masyarakat 

persuteraan alam Indonesia. Lembaga tersebut adalah Silk Solution Center. Pada 

tingkat kabupaten Lembaga ini pernah dibentuk pada Kabupaten Soppeng, Wajo 

dan Enrekang, akan tetapi pada tingkat pusat belum pernah terbentuk. Sejak 

dibentuk lembaga ini pada tingkat kabupaten belum pernah diberdayakan setiap 

permasalahan yang ada mulai tingkat petani sampai pelaku industri persuteraan 

alam. 

D. Arah Kebijakan Persuteraan alam Nasional 

Tugas pokok BPA secara tegas disebutkan pada Keputusan Menteri 

Kehutanan No. 664/Kpts-II/2002 tentang beberapa hal penyelenggaraan penting 

persuteraan alam nasional. Awal tahun 2016, balai ini telah berubah menjadi Balai 

Perhutanan Sosial dan Kemitraan Lingkungan (BPSKL Wilayah Sulawesi) 
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berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia No.  P.14/Menlhk/Setjen/OTL.0/1/2016. Perubahan BPA menjadi 

BPSKL hanya tersurat dalam pernyataan lokasi BPSKL di Bili Bili Provinsi Sulawesi 

Selatan yang merupakan lokasi BPA. Tidak ada pernyataan tegas perubahan BPA 

menjadi BPSKL demikian pula peralihan tugas pokok dan fungsi BPA. Tugas BPSKL 

secara gamblang disebutkan pada Pasal 2 dan 3, namun tidak ada khusus tentang 

persuteraan alam. 

Pelaksana penyusunan rencana pengembangan persuteraan alam, 

pemeliharaan bibit induk ulatsutera, pengujian mutu, sertifikasi dan akreditasi 

lembaga sertifikasi telur ulatsutera, serta pengelolaan sistem informasi 

persuteraan alam sudah tidak jelas secara hukum lembaga yang ditunjuk. 

Organisasi BPSKL terdiri atas tiga seksi (Seksi penyiapan kawasan dan usaha 

perhutanan social, Seksi tenurial dan hukum adat, Seksi kemitraan lingkungan) 

namun tidak ada seksi khusus menangani persuteraan alam. Kalaupun BPSKL 

melanjutkan tugas dan fungsi pokok BPA, maka curahan perhatian, pemikiran dan 

waktu tentang persuteraan alam akan berkurang atau terbagi dengan tugas pokok 

dan fungsi lain.  

Menjadi pertanyaan, apakah ada hubungan reorganisasi dan restrukturisasi 

BPA dengan target produksi HHBK sutera alam nasional tahun 2015-2019? Pada 

Lampiran Peraturan Menteri lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia Nomor : P.39/Menlhk-setjen/2015 tentang rencana strategis 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan tahun 2015-2019 pada halaman 

45, menyebutkan sasaran strategis adalah persentase produksi HHBK sutera alam 

dari Hutan Lindung meningkat sampai dengan 15% dari tahun 2014. Jika produksi 

benang sutera mentah nasional pada tahun 2014 hanya 16,4 ton maka target 

peningkatan hanya 15% sampai 2019 setara dengan 18.86 ton. Sementara 

kebutuhan serat sutera nasional berkisar 500-800 ton per tahun. Atau apakah ada 

pengecualian hanya kegiatan persuteraan alam pada hutan lindung? Akan tetapi 

jika diselenggarakan di dalam kawasan hutan lindung maka hal tersebut akan 

bertentangan karena tidak termaktub dalam Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 6 Tahun 2007 tentang tata hutan dan penyusunan rencana 

pengelolaan hutan, serta pemanfaatan hutan. Budidaya yang dapat 

diselenggarakan dalam hutan lindung menurut Pasal 24 PP No. 6 Tahun 2007 ini 

adalah budidaya tanaman obat, budidaya tanaman hias, budidaya jamur, budidaya 

lebah, penangkaran satwa liar, rehabilitasi satwa dan budidaya hijauan makanan 

ternak.  
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E. Harapan Bagi Persuteraan Alam 

Persuteraan alam nasional dapat menjadi penggerak perekonomian 

masyarakat pedesaan dan masyarakat yang lebih luas. Usaha di bidang ini dapat 

menjadi penggerak sektor ekonomi domestik karena memiliki rantai nilai (value 

chain) dan struktur yang panjang. Hal itu dimulai dari sektor pertanian, 

industri pemintalan dan pengolahan benang, dan akhirnya perusahaan 

tekstil dan pakaian. Pelaku ekonomi domestik produk sutera adalah mulai dari 

petani penghasil kokon, perajin benang mentah rakyat, industri pemintalan 

modern, industri pertenunan, industri finishing kain, indusrti pembatikan, industri 

konveksi, industri kerajinan, industri barang jadi sutera dan turunannya. Melalui 

sektor ini dapat mewujudkan kemadirian ekonomi dengan menggerakkan sektor-

sektor strategis ekonomi domestik merupakan salah satu agenda prioritas dari 

sembilan nawacita.   

Serat sutera merupakan serat mulia yang hanya dapat diperoleh dengan kerja 

keras dan berasaskan kolaborasi dari seluruh rantai nilai yang dilalui. Persuteraan 

alam merupakan harta karun yang tak ternilai bagi penggerak perkonomian jika 

dikelola dengan serius. Melalui pola-pola pengelolaan hutan ditingkat tapak dan 

pola kemitraan, persuteraan alam dapat lebih cepat membangun perekonomian 

masyarakat di sekitar hutan dan masyarakat yang lebih luas. Salah satu pola 

kemitraan adalah melalui KPH Model sutera alam. Pola kemitraan ini merupakan 

strategi ekstensifikasi persuteraan alam. Untuk sementara ada dua KPH yang telah 

memulai untuk model persuteraan alam yaitu KPH Model Boalemo dengan luas 

lahan murbei yang disediakan adalah 50 ha dan KPH Model Awota seluas 25 ha. 

Harapan bagi pola kemitraan kehutanan lainnya masih terbuka karena untuk 

mencapai kemandirian persuteraan alam maka dibutuhkan sekitar 5.000 ha 

pertanaman murbei.    
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Gambar 7. Skema kondisi dan arah kebijakan baru bagi persuteraan alam nasional. 
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BAB IV. EPIDEMI PENYAKIT ULATSUTERA 

Penyakit ulatsutera telah menjadi salah satu ancaman terbesar yang dihadapi 

oleh petani sutera (Guo-Ping dan Xi-Jie, 2011). Penyakit ulatsutera merupakan 

faktor utama dan serius yang memengaruhi produksi kokon (Watanabe, 1986; 

Potrich, et al. 2007).  Ada empat kelas atau kelompok penyakit pada persuteraan 

alam global berdasarkan patogen penyebabnya, yaitu penyakit oleh karena virus, 

bakteri, jamur dan protozoa (Guo-Ping dan Xi-Jie, 2011). Namun ada di antara 

penyakit-penyakit tersebut merupakan penyakit serius yang dapat menggagalkan 

panen kokon pada setiap periode pemeliharaan, yaitu penyakit pebrine dan 

grasserie atau penyakit Nuclearpolyhedrosis Virus (NPV) (JICA, 1985; Yup-lian, 

1991; Etebari, et al., 2007; Hussain dan Buhroo, 2011; Nath, et al., 2012).  

Persuteraan alam global mengalami kehilangan hasil kokon lebih dari 50% 

akibat  BmNPV (Bombyx mori Nuclearpolyhedrosis Virus) (Subbaiah, et al., 2012) 

atau sekitar 70 – 80 % dari total kehilangan hasil (Yup-lian, 1991; Babu, et al., 

2005; Babu, et al., 2009). NPV merupakan salah satu penyakit ulatsutera yang 

paling merugikan di Asia Tenggara, termasuk Indonesia dan Vietnam. Pada tiap 

periode pemeliharaan ulatsutera tidak luput dari serangan penyakit tersebut. 

Intensitas serangan BmNPV pada sentra-sentra pemeliharaan ulatsutera di 

Sulawesi Selatan dapat mencapai 42,5–73,9 % bahkan dapat menggagalkan total 

produksi kokon yang akan di panen (Anwar, 1985). Di Thailand dilaporkan tingkat 

serangan penyakit NPV 30-100 % (Kaewwises, 2006).  

Penyakit pebrin telah menghancurkan industri persuteraan alam Eropa 

terutama Perancis dan Italia pada pertengahan abad ke-19 (Franzen, 2008; Yup-

lian, 1991; Nath, et al., 2012; Rahmathulla, et al., 2012). Pada tahun 1845 produksi 

kokon Prancis 26.000 ton turun menjadi 4.000 ton pada tahun 1853, barulah pada 

tahun 1865 diketahui penyebab kolapsnya industri sutera Perancis dan Italia pada 

masa itu adalah karena penyakit pebrin (Bhat et al., 2009).  Lebih dari 40 % 

tingkat serangan penyakit pebrin pada induk betina ulatsutera ditemukan Asia 

Tenggara termasuk Indonesia dan Vietnam (Japan Overseas Cooperation 

Volunteers, 1975).  

Sepanjang sejarah persuteraan alam nasional sudah dua kali mengalami 

kegagalan produksi sutera nasional yang paling parah, yaitu pada tahun 1972-

1973 karena penyakit pebrin (Gitosewojo, 1995; Disperindag Sulsel, 2006) dan 

yang terakhir tahun 2009-2010. Akibatnya sampai pada akhir tahun 2010 

beberapa sentra pemeliharaan melakukan moratorium pemeliharaan ulatsutera 

seperti di Kabupaten Enrekang, Majalengka, Bogor dan beberapa sentra 

pemeliharan di Jawa Barat  dikarenakan oleh intensitas serangan penyakit yang 

sangat berat. Menurut Guo-Ping dan Xi-Jie, (2011), fenomena kegagalan produksi 
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karena serangan penyakit akan berdampak signifikan terhadap stabilitas 

serikultur dan juga pada animo masyarakat, sehingga studi tentang patologi 

ulatsutera dan penelitian terapan menjadi sangat penting.  

Beberapa penelitian tentang faktor klimat dan hubungannya dengan 

perkembangan ulatsutera, kerentanan terhadap penyakit pebrin dan penyakit 

virus. Namun masih terbatas pada salah satu faktor dan/atau pengamatan pada 

lokasi tertentu. Jiping et al. (2002), mengkaji hubungan prevalensi penyakit pebrin 

dengan faktor klimat dalam beberapa dekade pada daerah subtropis. Sedangkan 

Rahmathulla, et al. (2012), juga mengkaji hubungan prevalensi penyakit pebrin 

dengan faktor klimat selama tiga tahun berturut-turut.  Belum diketahui dengan 

pasti hubungan kejadian dan bahkan epidemi penyakit pebrin dengan kondisi 

klimat dan anomali iklim dalam jangka waktu lebih satu dekade di daerah tropis. 

Upaya pengendalian penyakit pebrin dilakukan melalui pemeriksaan induk 

bebas penyakit sebelum telur atau bibit ulatsutera dilepas ke petani sebagai 

tindakan preventif. Bibit impor yang didatangkan dari luar juga dilakukan 

pengujian telur oleh pihak Karantina Pertanian sebelum legal diperdagangkan di 

dalam negeri juga sebagai upaya preventif dan regulasi. Namun demikian penyakit 

pebrin ini masih sering ditemukan sampai pada pemeliharaan di petani. Menurut 

Hatakeyama dan  Hayasaka (2003); Rao, et al. (2005); Bhat, et al. (2009); Hussain 

dan Buhroo (2011); Jyothi dan Patil, 2011; Bhaskar (2013), patogen pebrin 

(Nosema bombycis Naegeli) dapat pula ditularkan melalui mulut dari daun yang 

terkontaminasi. Sedangkan upaya pengendalian penyakit NPV sulit dilakukan 

karena tidak termasuk dalam prosedur pengendalian secara preventif. Penyakit 

NPV bahkan lebih merugikan petani disebabkan ulatsutera yang sakit, akan terus 

aktif makan daun murbei. Gejala penyakit NPV baru terlihat setelah larva matang 

siap mengokon dan segera mati berjatuhan sebelum menghasilkan kokon. Petani 

tidak mendapatkan garansi bibit, kehilangan waktu, tenaga dan daun murbei 

tanpa mendatangkan hasil kokon.    

Deteksi dini merupakan bagian dari upaya tindakan preventif terhadap 

penyakit-penyakit yang ditularkan melalui bibit. Deteksi dini dapat pula dilakukan 

pada lingkungan yang menjadi sumber penularan penyakit. Selama ini deteksi dini 

terhadap penyakit pebrin dilakukan secara manual atau dengan melihat langsung 

spora-sporanya di bawah mikroskop. Di Indonesia, pemanfaatan teknologi terkini 

dengan sensifitas yang lebih tinggi dan akurat belum pernah dimanfaatkan. 

Beberapa penelitian yang telah mengembangkan teknik deteksi dini pada patogen 

ulatsutera yang menggunakan metode molekuler adalah antara lain Moraes dan 

Maruniak (1997); Sachse (2002); Hatakeyama dan Hayasaka (2003); Didier et al. 

(2004); Khurad et al. (2004) dan Ravikumar et al. (2011). Hasil-hasil penelitian 

tersebut saat ini telah dapat digunakan yang mengembangkan metode berbasis 
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molekuler dengan polymerase chain reaction (PCR) menggantikan metode 

konvensional untuk mendeteksi dini beberapa penyakit ulatsutera termasuk 

pebrin dan NPV yang tingkat sensitivitas dan akurasinya lebih tinggi. Menurut 

Singh et al. (2012), strategi penelitian di masa depan adalah penerapan teknik 

molekuler untuk diagnosis, diferensiasi spesies, mengembangkan teknik deteksi 

dini penyakit yang lebih baik, cepat, sistematis dan layak. 

Penyakit ulatsutera ada yang mengelompokkan langsung berdasarkan 

patogen penyebab penyakitnya tetapi ada pula yang mengelompokkan 

berdasarkan gejala penyakitnya. Menurut Babu et al. (2009), kelompok penyakit 

ulatsutera dibagi atas penyakit parasit dan penyakit busuk lunak. Penyakit pebrin, 

muskardin dan lalat parasitoid merupakan kelompok penyakit  parasit. Sedangkan 

penyakit NPV dan flacheri adalah termasuk penyakit busuk lunak. Penyakit karena 

parasit sangat mudah didiagnosa penyebabnya dan kemungkinan 

pengendaliannya. Penyakit busuk lunak tidak mudah dipahami penyebabnya 

sehingga menyulitkan dalam pengendalian. 

Di antara beberapa penyakit ulatsutera, penyakit NPV yang paling 

menyebabkan kerugian ekonomi pada petani (Asha et al., 2012). Penyakit NPV 

merupakan penyakit yang paling merugikan setelah penyakit pebrin di negara 

tropis (Chakrabarty et al., 2012). 

A. Produktivitas serikultur pasca epidemi penyakit pebrin 

Produksi benang sutera mentah dan persentase kejadian penyakit pebrin 

dapat dilihat pada Gambar 8. Pada Gambar 8 menunjukkan bahwa ketika terjadi 

ledakan penyakit pebrin pada tahun 2010, produksi benang sutera mentah 

menurun drastis. Produksi tahun-tahun selanjutnya terus menurun dan kejadian 

penyakit pebrin belum dapat dikendalikan. Pada tahun 2002 – 2008 produksi 

benang sutera mentah berkisar 37 – 59 ton dengan persentase kejadian penyakit 

pebrin rata-rata di bawah 3 %. Pada tahun 2009 infeksi penyakit pebrin masih 

2,93 % pada tingkat produsen, akan tetapi pada pemeliharaan ulatsutera tingkat 

petani yang pernah penulis amati langsung, yaitu infeksi penyakit pebrin sudah 

tinggi bahkan mencapai 100 %. Infeksi penyakit pebrin pada pemeliharaan 

ulatsutera pada tingkat petani terjadi hampir merata di seluruh daerah sentra 

pemeliharaan yang mengakibatkan anjloknya produksi sutera nasional turun 

sampai 66,2 % (dari 56,8 % menjadi 19,2 %).  
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Gambar 8. Produksi benang sutera mentah dan persentase kejadian penyakit pebrin 

Produksi benang sutera mentah nasional dan Sulawesi dapat dilihat pada 

Gambar 2. Besarnya volume produksi benang sutera mentah nasional nampaknya 

dipengaruhi oleh produksi lokal beberapa Provinsi di Sulawesi khususnya 

Sulawesi Selatan. Produksi benang sutera mentah cenderung terus menurun dan 

kesenjangan antara kebutuhan semakin besar. Kebutuhan benang sutera nasional 

setiap tahunnya 500 sampai 800 ton (BPA, 2013), sehingga tertinggi hanya 3,8 % 

saja yang mampu dipenuhi pasca epidemi pebrin pada 2012. Besarnya 

kesenjangan antara kebutuhan dengan kemampuan produksi ini mengakibatkan 

dibukanya impor besar-besaran benang sutera asli dan benang sintetik lainnya 

untuk memenuhi kebutuhan bahan baku industri sutera.  

B. Penyakit Pebrin 

I. Gejala Penyakit Pebrin. 

Gejala awal ulatsutera yang terkena penyakit pebrin adalah selera makannya 

hilang yang menjadikan pertumbuhan dan ganti kulitnya tidak seragam. Pada 

larva kecil gejalanya akut tetapi pada larva besar gejalanya kronis (Tajima, 

1972). Gejala penyakit Pebrin yang terjadi pada larva instar pertama yang telah 

terinfeksi pada fase embrio menunjukkan tidak ada rambut tubuh, larva berwarna 

gelap, dan pertumbuhan lambat. Infeksi berat pada instar pertama akan segera 

mati. Infeksi instar kedua gejala yang terjadi seperti larva keriput, pada tubuh 

larva terjadi bercak berwarna karat atau bintik hitam, terutama pada tanduk 

caudal dan proleg, larva sulit ganti kulit dan tidak dapat membentuk pupa. Gejala 

pada pupa gerakkannya lebih lambat dan terdapat noda hitam tidak teratur pada 

dinding tubuh. Gejala pada ngengat, terjadi penundaan muncul/keluarnya dari 

kokon karena ketidakmampuan untuk menerobos kulit kokon. Sayap yang 

terbentuk tidak normal dan sisiknya sangat mudah lepas, Gejala pada telur, 
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bentuknya tidak seragam dan banyak telur yang tidak dibuahi dan telur mati (Yup-

lian, 1991). Pupa yang terinfeksi akan gagal bermetamorfosis menjadi dewasa. Jika 

berhasil jadi ngengat antenanya tidak normal, fekunditas rendah, dan telur 

diletakkan bertumpuk. Telur yang tidak dibuahi persentasenya tinggi, telur mudah 

terlepas atau tidak lengket pada kertas telur, bentuk telur tidak seragam (Singh et 

al., 2012). 

Otopsi larva menunjukkan pustul putih pada permukaan 

midgut pada 5 hari setelah infeksi (HSI). Pengamatan di bawah mikroskop cahaya 

dapat mengungkapkan adanya spora. Perbanyakan spora berada di tingkat yang 

lebih cepat pada larva kecil. Infeksi larva besar mengakibatkan kontaminasi pupa 

dan ngengat. Berat larva, berat kokon dan rasio kulit kokon akan berkurang pasca 

infeksi meningkat. Sel terinfeksi berat tampak seperti karung diisi dengan parasit 

pada sel-sel lumen usus. Kemudian pada 8-9 HSI, spora yang berkembang dalam 

lumen bocor atau tertutup dalam gumpalan sitoplasma. Perubahan histopatologi 

kerusakan dan waktu produksi spora dipengaruhi oleh dosis spora dan umur larva 

(Jyothi dan Patil, 2011). 

II. Deskripsi Penyebab Penyakit Pebrin 

Patogen penyebab penyakit pebrin pertama kali dideskripsikan oleh Nägeli 

pada tahun 1857 (Solter et al., 2012). Penyebab penyakit pebrin adalah Nosema 

bombycis (Nageli) termasuk Microsporidia (Bhat, et al., 2009). Microsporidia 

adalah eukariota uniseluler merupakan parasit obligat dari berbagai hewan. 

Selama bertahun-tahun, microsporidia yang dianggap sebuah cabang awal pohon 

evolusi eukariotik dan ahli filogenetik awal mendukung hipotesis ini. Saat ini 

secara konsisten menempatkan microsporidia jauh dari pangkal pohon eukariotik 

dan menunjukkan adanya hubungan dengan jamur, tetapi sifat dari hubungan 

mikrosporidia-jamur belum ditentukan (Didier et al, 2004; Gill dan Fast, 2006). 

Posisi N. bombycis dalam taksonomi adalah termasuk dalam Kerajaan Fungi, Filum 

Microspora, Kelas Microsporea, Ordo Microsporida, Sub-ordo Apanosporoblastina, 

Famili Nosematidae, Genus Nosema, Species bombycis (Bhat et al., 2009).  

Spora matang bentuknya oval dapat memantulkan cahaya, panjangnya 3,8 μm 

dan lebarnya 2,0 μm atau perbandingan panjang dan lebarnya 1,9 μm. Spora yang 

belum matang bentuk dan ukuran bervariasi dan berkilau (Tajima, 1972; Bhat et 

al., 2009). Spora terdiri atas tiga lapisan membran (dalam, tengah, dan luar), 

mikropil terletak di ujung anterior, dan di bagian tengah terdapat sporoplasm, 

berisi empat inti. Pada setiap ujung terdapat vacuola. Salah satu ujungnya terdapat 

polar filamen dan polar kapsul, filamen kutub berbentuk kumparan (Yup-lian, 

1991; Franzen, 2008). Terdapat tiga protein tabung polar disebut sebagai PTP1, 

PTP2 dan PTP3 yang dimanfaatkan dalam penerapan teknik imunologi dan 
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molekuler untuk identifikasi fungsi dari tabung polar tersebut (Xu dan Weiss, 

2005). Struktur spora N. bombycis dapat dilihat pada Gambar 9. 

    

Gambar 9. Struktur spora N. bombycis. a, Sketsa spora dengan kumparan filament 

polarnya (Franzen, 2008). b, Hasil foto TEM (Franzen, 2008). c, Organel dalam (Jian-

Yang, 2007).  

III. Mekanisme infeksi dan siklus hidup Nosema bombycis. 

Ketika spora melekat pada daun murbei dan kemudian tertelan oleh larva 

ulatsutera, maka spora tersebut segera berkecambah dalam saluran pencernaan. 

Dua nuclei dari sporoplasma membelah menjadi empat nuclei dan pada saat 

bersamaan filament polar melakukan penetrasi ke dalam sel organ pencernaan. 

Diantara empat nuclei dalam sporoplasma tadi, ada dua nuclei keluar dari 

cangkang spora bersama protoplasma dan dua nuclei lainnya tetap dalam 

cangkang spora. Dua nuclei yang keluar tadi bersatu berbentuk amuba 

menyempurnakan perkecambahan. Bentuk amuba inilah yang disebut planot. 

Planot adalah bentuk subglobular dengan inti dan tanpa membran serta mampu 

melakukan gerakan amoeboid. Planot hidup sebagai parasit dalam lumen antara 

sel-sel epitel, masuk ke haemolimp dan menyebar ke seluruh tubuh inang 

selanjutnya menyerang jaringan dan organ inang. Ketika planot menginfeksi sel 

inang maka dengan segera membentuk membran. Bentuk ini yang disebut meront 

dan biasanya terbentuk satu atau dua hari setelah infeksi. Meront dapat berbentuk 

globular, oval atau silindris dan lebih besar dari planot. Meront tidak hidup pada 

inti atau dinding sel, atau bergerak dari sel ke sel. Ketika meront mengisi sel dan 

menempati protoplasma dan bentuknya menjadi memanjang untuk membentuk 

spora. Pada awal pembentukan spora, meront menyerupai buah pir dan terakhir 

itu menjadi spora lengkap dengan inti membagi menjadi dua (Japan Overseas 

Cooperation Volunteers, 1975). Siklus hidup dan habitat N. bombycis dapat dilihat 

pada Gambar 10. 

b 
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Perkembangan N. bombycis meliputi tiga tahap, yaitu, spora, planont dan 

meront. Spora lebih berat daripada air yang merupakan bentuk pertahanan dari 

patogen ini di luar jaringan inang yang dibuang melalui feses. Jika spora tertelan 

oleh larva melalui makanan yang terkontaminasi maka akan berkecambah pada 

kondisi basa di dalam saluran pencernaan inang. Selanjutnya akan menghasilkan 

filamen kutub yang panjangnya 500 μm dan lebarnya 0,5 μm atau lebih dari 30 

kali lebih panjang dimensi spora (Singh et al., 2012). 

Microsporidia memiliki struktur yang unik, sangat terspesialisasi. Pada saat 

spora terstimulasi lingkungan untuk berkecambah maka tabung kutub yang 

panjang dengan cepat menembus membran sel spora dan berfungsi sebagai 

saluran untuk sporoplasm ke bagian dalam sel inang baru. Mekanisme 

perkecambahan spora, peristiwa awal dimulai pecahnya lapisan kompleks 

anterior, pemanjangan tabung kutub serta mekanisme perlekatan dan penetrasi 

ke sel inang (Xu dan Weiss, 2005).  

 

 

Gambar 10. Skema siklus hidup N. bombycis; 1-4a: spora berkecambah; 4b-7: 

planot; 8-13: meront; 14-16: pembentukan spora (Japan Overseas Cooperation 

Volunteers, 1975). 

IV. Sertifikasi Telur Ulatsutera Bebas Penyakit Pebrin 

Sertifikasi merupakan hal yang menjadi persyaratan penting secara global 

dalam perdagangan bibit ulatsutera. Di Indonesia,  aturan sertifikasi telur 

ulatsutera bebas penyakit pebrin dituangkan dalam Peraturan Direktur Jenderal 

Rehabilitasi Lahan dan Perhutanan Sosial Nomor : P.15/V-SET/2008. Uraian 

pengambilan sampel dalam pemeriksaan patogen pebrin pada indukan ulatsutera 
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sebagai bahan pembibitan dijelaskan pada Tabel 5 – 7 (Departemen Kehutanan 

Republik Indonesia (2008). 

Tabel 5. Pemeriksaan pebrin secara sampling berdasarkan jumlah induk. 

Jumlah Induk 

Pemeriksaan Pertama Pemeriksaan Kedua 

Jumlah 
Sampel 

Batas Lulus 
Pemeriksaan 

(sampel) 

Jumlah 
Sampel 

Batas Lulus 
Pemeriksaan 

(sampel) 

Total Batas Lulus 
Pemeriksaan 

(sampel) 

s/d 390 semua 1 - - 1 

391 - 500 390 1 - - 1 

501 - 600 450 1 - - 1 

601 - 700 480 1 1 - 1 

701 - 800 565 2 105 2 2 

801 - 1000 620 2 130 2 2 

1.001 - 2.000 755 2 195 2 2 

2.001 - 3.000 865 3 500 3 3 

3.001 - 4.000 915 4 815 4 4 

4.001 - 6.000 955 5 1.140 5 5 

6.001 - 10.000 990 6 1.500 6 6 

10.001 - 30.000 1.030 6 1.620 6 6 

30.001 atau 
lebih 

1.060 6 1.730 6 6 

Tabel 6. Pemeriksaan pebrin secara sampling berdasarkan jumlah box telur 

No 
Jumlah Produksi 

Telur (box) 
Satuan sampel 

(box) 
Jumlah kupu yang 
diperiksa (ekor) 

Batas lulus 
pemeriksaan 

(ekor) 

1. s/d 50 1 20 2 

2. 51 - 100 2 20 4 

3. 101 - 250 5 40 10 

4. 251 atau lebih 10 60 20 

Tabel 7. Penandaan hasil pemeriksaan jumlah spora N. bombycis 

No. Jumlah spora per preparat Tanda 

1. 0 0 

2. ≤ 3 ± 

3. 4 – 10 + 
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4. 11- 30 ++ 

5. 31 - 100 +++ 

6. ≥ 100  

C. Penyakit Nuclearpolyhedrosis Virus (NPV) 

Penyakit NPV tersebut dikenal sebagai penyakit ’Jaundice’ di Amerika, 

penyakit ’grasseries’ di Prancis, penyakit ’giallume’ di Italia, penyakit ’gelbsucht’ 

atau ’fettsucht’ di Austria dan Jerman, penyakit ’nobyo’ di Jepang (Steinhaus, 1963; 

Tanada dan Kaya, 1993). Di Jepang di kenal juga sebagai penyakit ’fushidaka’ 

(Tajima, 1972). Di India disebutkan beberapa nama, yaitu penyakit ‘haul-hula’ di 

Karnataka, penyakit ‘rasa’ di Bengal Barat, penyakit ‘polapurugu’ di Andhra 

Pradesh dan penyakit ‘pal poochhi’ di Tamil Nadu (Babu et al., 2009). 

I. Gejala Penyakit. 

Ulatsutera yang terinfeksi Bombyx mori Nuklearpolyhedrosis virus (BmNPV) 

akan mengalami pembengkakan antara segmen, kulitnya berwarna putih susu dan 

mengkilap, haemolimnya keruh berwarna putih susu. Larva sakit akan berusaha 

ke tepi rak pemeliharaan. Gejala akan berbeda pada tahap perkembangan, jika 

terjadi infeksi sebelum ganti kulit maka larvanya tidak dapat ganti kulit. Infeksi 

yang terjadi setelah ganti kulit maka terjadi pembengkakan pada membran 

intersegmental pada instar keempat dan kelima. Pembengkakan pada membran 

intersegmental akan terlihat seperti ‘bambu’. Larva mudah tertular oleh penyakit 

ini pada periode terakhir dari instar 5 dan dapat membentuk kokon tetapi 

akhirnya larva pecah sebelum jadi pupa dalam kokon dan mengeluarkan cairan 

coklat kehitaman. Cairan ini dapat menjadi sumber kontaminan pada permukaan 

kokon. Larva kecil akan mati sekitar tiga sampai empat hari setelah infeksi dan 

larva besar 4-6 hari setelah terinfeksi (Yup-lian, 1991; Babu et al., 2009). Menurut 

Tanada dan Kaya (1993), larva-larva lepidoptera yang terinfeksi BmNPV biasanya 

tidak memperlihatkan gejala luar selama 2 – 5 hari setelah terinfeksi. Gejala baru 

jelas nampak setelah adanya perubahan larva menjadi agak kekuning-kuningan. 

Larva ini menjadi kurang aktif antara 12 - 13 hari, tapi pada strain yang virulen 

kematian dapat terjadi hanya 2 – 4 hari setelah infeksi. 

Pada waktu ulatsutera terserang BmNPV, polyhedra dibentuk di dalam 

nukleus pada berbagai organ inang, yang selanjutnya pindah ke dalam hemolim 

larva yang diikuti dengan rusaknya sel-sel inang dan cairan tersebut akan menjadi 

keruh seperti nanah. Pada waktu yang bersamaan, kulit larva yang terserang 

membengkak. Gejala utama ini merupakan ciri khas penyakit NPV. Virus ini dapat 

menyebar ke larva yang lain, bila kulit larva yang terserang penyakit tersebut 

pecah (rusak) dan nanahnya tertumpah sehingga oleh petani disebut pula 
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”penyakit nanah”. Bila larva tersebut mati, tertinggal dalam ruangan pemeliharaan 

dan alat-alat pemeliharaan, nantinya akan merupakan sumber penyakit bagi larva 

yang akan di pelihara berikutnya (JICA, 1985). 

II. Deskripsi Nuclearpolyhedrosis Virus pada Ulatsutera. 

Penyakit grasserie disebabkan oleh Borrelina bombycis virus dari famili 

Baculoviridae. Nomenklatur yang terakhir adalah disebutkan sebagai Bombyx mori 

Nuclearpolyhedrosisvirus atau BmNPV (Babu et al., 2009). Perkembangan terakhir 

susunan taxonomi virus ini yang didasarkan atas struktur dan komposisi 

genomnya termasuk dalam double stranded (dsDNA). Klasifikasi NPV adalah 

Kerajaan Viruses, Filum DNA Viruses, Sub-filum  dsDNA, Ordo Herpesvirales, 

Famili Baculoviridae, Genus Alphabaculovirus, tipe spesies nucleopolyhedrovirus 

(King et al., 2012). BmNPV termasuk dalam sub genus nucleocapsid tunggal 

(SNPV) (Gregory et al., 1969). 

NPV menghasilkan struktur protein kristal yang disebut occlusion bodies 

(OBs) atau occlusion derived virus (ODV) atau polyhedra inclusion bodies (PIBs) 

(Gambar 11). Di dalam ODV terbenam dan terlindungi beberapa virus 

sesungguhnya yang disebut virion. ODV melindungi dari faktor lingkungan seperti 

sinar UV, kekeringan dan nucleases (tanpa inang). ODV NPV disebut pula 

polyhedra berdiameter 1-15 µm (Vialard, et al., 1995). Nuclearpolyhedrosisvirus 

mempunyai diameter yang berukuran 3–5 µm dan bentuk polyhedron biasanya 

hexagonal dan jarang tetragonal (Aizawa, 1955 dalam Steinhaus, 1963).  

 

Gambar 11. Ilustrasi Bombyx mori Nuclearpolyhedrosis Virus (Au et al., 2013).  
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III. Mekanisme infeksi dan siklus hidup BmNPV. 

Mekanisme infeksi BmNPV pada ulatsutera dapat dilihat pada Gambar 12.  

 

Gambar 12. Mekanisme infeksi BmNPV. Occlusion bodies masuk ke dalam midgut, 

Virion diproduksi dan akhirnya sel mati melepaskan ODV (D) (Rohrmann, 2008) 

Infeksi peroral atau luka merupakan jalan infeksi utama (Tazima, 1978). Cara 

penularan NPV dapat melalui : a) Infeksi melalui mulut yaitu patogen virus masuk 

melalui mulut ulatsutera, hal tersebut terjadi dengan jalan pemberian makan pada 

ulatsutera dengan daun murbei yang mengandung virus; b) Infeksi melalui kulit 

yaitu infeksi terjadi oleh karena virus masuk melalui luka pada tubuh larva; c) 

Infeksi melalui stigma atau spirakel. Infeksi melalui mulut dan melalui kulit 

digunakan secara rutin untuk percobaan infeksi, sedangkan infeksi melalui stigma 

belum diketahui (Steinhaus, 1963).  

Ketika serangga menelan makanan yang terkontaminasi ODV maka ODV akan 

melepaskan emplovnya dan larut dalam midgut yang lingkungannya sangat 

alkalis. ODV kemudian melintasi membran peritrofik dari lumen midgut dan 

membran sel epitel selanjutnya melepaskan nukleokapsidnya. Nukleokapsid 

masuk ke inti untuk memulai transkripsi gen virus (Ferrelli et al., 2012). Apabila 

polyhedron masuk melalui mulut bersama makanan dan dengan cairan usus yang 

alkalis (pH 10,5) akan mengakibatkan polyhedron rusak, selanjutnya virus akan 

menyerang tubuh larva dan masuk ke dalam haemolim (Steinhaus, 1963). 

Budded virus (BV) atau non occluded virus (NOV) diproduksi pada saat 

nukleokapsid berpindah ke membran plasma, segera kehilangan selubung 

nuclear-derived di dalam sitoplasma kemudian melalui membran sitoplasmik 
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masuk ke haemocoel. Setelah di dalam haemolim BV ini baru menyebar 

menginfeksi sel-sel lain dari jaringan ulatsutera. Fase BV lebih infektif pada 

beberapa kultur sel dan pada saat diinjeksikan masuk ke haemocoel tetapi 

infektifitasnya berkurang bila melalui oral. Sementara ODV atau polyhedra 

melindungi virus dari lingkungan yang tidak menguntungkan dan merupakan 

transmisi efektif antara serangga  (Bonning dan Hammock, 1992).  

Siklus hidup virus melibatkan dua bentuk yang berbeda dari virus: occlusion-

derived virions (ODV) dan budded virions (BV), kedua bentuk memiliki peran 

yang berbeda selama patogenesis. Infeksi primer dimulai ketika amplop ODV lepas 

selanjutnya masuk ke membran sel epitel kolumnar midgut inang. Replikasi virus 

terjadi di inti sel inang dan partikel BV baru keluar lalu menyebarkan infeksi 

sistemik ke sel-sel dan jaringan inang melalui glikoprotein GP64. Sel-sel sistem 

trakea serangga adalah target penting dari BV, dan infeksinya sangat cepat 

penyebaran (Fan et al., 2013).  BV yang masuk ke hemolim dan menyebarkan 

infeksi dalam tubuh serangga (Chakrabarty et al., 2012; Jiang et al., 2012). Virus 

tersebut menyerang sel epidermis, lemak badan, kelenjar sutera, sel darah dan 

virus tersebut masuk ke dalam nuklear (Madjid et al., 1980). Hasil histopatologi 

menunjukkan infeksi testis atau ovarium larva sehingga dikatakan terinfeksi 

transovarial. Infeksi pada larva instar pertama dan kedua akan mematikan pada 

akhir instar ketiga dan keempat.  

Larva instar 5 yang terinfeksi BmNPV akan dapat bertahan sampai jadi imago 

namun sebagian organnya telah terinfeksi. Jika induk betina terinfeksi dan kawin 

dengan jantan yang sehat maka akan mereduksi peletakan telur dan penetasannya 

serta larvanya hanya akan dapat bertahan pada instar pertama atau kedua. 

Sebaliknya induk betina sehat kawin dengan jantan yang terinfeksi juga dapat 

mereduksi penetasan telurnya. Amplifikasi PCR dan sekuensi 473 bp pada induk 

yang terinfeksi dan generasi F1-nya membuktikan bahwa NPV dapat 

ditransmisikan secara vertikal (Khurad et al., 2004). 

D. Patogenitas, Virulensi dan Infektivitas Patogen terhadap Bombyx 

mori L 

Hampir semua penyakit mengurangi biomassa dan hasil panen. Hal tersebut 

dapat terjadi pada salah satu dari empat cara, yaitu (1) membunuh inangnya; (2) 

pengerdilan disebabkan gangguan metabolisme atau menguras nutrisi; (3) 

mematikan sebahagian dari tubuh inangnya; (4) merusak atau menyebabkan 

disfungsi organ dari inangnya (Singh dan Singh, 2005).  

Patogenisitas adalah kemampuan potensial untuk menghasilkan penyakit. 

Patogenitas terminologi kualitatif, suatu konsep “all or none” menghasilkan 
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penyakit “ya atau tidak”. Virulensi adalah kuantitas dari patogenitas atau kekuatan 

memproduksi penyakit dari suatu organisme (Shapiro-Ilan et al., 2005). 

Patogenisitas adalah absolut apakah organisme patogen menyebabkan penyakit 

pada inangnya atau tidak, sedangkan virulensi adalah ukuran kuantitatif dari 

kemampuan yang menyebabkan penyakit. Infektivitas adalah kemampuan suatu 

organisme untuk menyebabkan infeksi (Shapiro-Ilan et al., 2012). 

Patogenitas adalah kemampuan mikroorganisme untuk menginfeksi inangnya 

dan menghasilkan penyakit yang merupakan interaksi antara patogen dengan 

inangnya melalui ekspresi faktor tertentu dari keduanya. Beberapa faktor penentu 

termasuk gen atau produk gen seperti molekul enzim yang dikenal sebagai faktor 

virulensi yang terlibat dalam hubungan ini. Virulensi mengacu khusus untuk 

properti dari patogen dan menurut definisi modern, virulensi adalah kemampuan 

patogen untuk berkembang biak dan menyebabkan kerusakan pada inangnya. 

Mikroba patogen sering memiliki sejumlah faktor virulensi dan mekanismenya. 

Faktor virulensi membantu patogen tumbuh pada suhu yang sesuai, penetrasi dan 

penyebaran, membantu dalam perlawanan terhadap pertahanan kekebalan 

bawaan (misalnya fagositosis), faktor gizi dan metabolik, faktor nekrotik, atau 

variasi morfologi (Khan et al., 2010).  

Peranan penyakit di dalam populasi inang adalah keseimbangan hubungan 

antara kemampuan patogen untuk memanfaatkan kepekaan inangnya dan 

ketahanan inang. Timbulnya penyakit  meliputi keberhasilan penularan 

(transmisi), potensi patogen menginfeksi dan berkembang dalam inang, virulensi, 

dan dampak penyakit terhadap inangnya. Kerentanan inang ditentukan oleh 

lingkungan dan faktor ketergantungan pada kondisi yang memengaruhi kepekaan 

inang terhadap infeksi dan kemampuan inang merespon melalui mekanisme 

resistensi (Cory dan Myers, 2003). Tingkat ketahanan ulatsutera terhadap infeksi 

patogen (Staphylococcus aureu) adalah suatu model atau indikasi untuk penilaian 

virulensi patogen tersebut (Kurokawa et al., 2007). 

Kemampuan patogen menimbulkan penyakit tidak hanya ditentukan oleh 

sifat virulensinya, tetapi kapasitas atau jumlah inokulum patogen tersebut. 

Menurut Gill dan Fast (2006), insiden penyakit pebrin bervariasi tergantung strain 

ulatsutera, tahap perkembangan dan kondisi lingkungan.  

Apabila virus masuk ke dalam tubuh serangga, maka periode dari infeksi dan 

matinya serangga bervariasi, tergantung dari beberapa faktor, terutama umur 

larva, suhu, virulensi dari virus, konsentrasi virus dan nutrisi inang (Tanada dan 

Kaya, 1993). Penularan patogen dapat terjadi  secara alami ataupun secara buatan. 

Bibit ulatsutera yang terinfeksi N. bombycis secara transovarial merupakan 

sumber kontaminasi primer. Kontaminasi ruang atau bangunan pemeliharaan, 
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peralatan, sampah ulat, dan daun murbei akan turut berkontribusi terhadap 

penyebaran penyakit (Gill dan Fast, 2006). Menurut Govindan et al. (1997), 

penularan patogen pebrin dapat secara transovarial. Larva instar 4 atau 5 

terinfeksi masih dapat kawin dan meletakkan telurnya, namun telur yang 

diletakkan mengandung patogen pebrin. Penularan dapat pula melalui daun 

murbei yang terkontaminasi patogen pebrin yang dimakan oleh larva. Larva instar 

1 dan 2 yang terinfeksi akan mati pada instar 3. 

 Penularan NPV dapat melalui peroral atau melalui makanan (daun murbei) 

dan transovarial. Menurut Tanada dan Kaya, (1993), penularan NPV umumnya 

dapat terjadi secara transovarial, spirakel atau ovipositor dari parasitoid. Hasil 

penelitian Khurad et al. (2004), menunjukkan dosis 2000 OBs/larva yang 

dioleskan pada daun 2 cm2 mengakibatkan larva mati 50 %. Larva dan yang dapat 

bertahan hidup sampai dapat meletakkan telur, maka telur-telurnya juga 

terinfeksi.     

E. Ketahanan Ulatsutera 

Ketahanan adalah suatu sifat secara kuantitatif didistribusi terus dan 

dipengaruhi oleh gen mayor dan gen minor. Sebagaimana ditunjukkan oleh pada 

ulatsutera, sifat ketahanannya dikendalikan oleh gen dominasi ganda pada 

kromosom nonseksual. Jika ada pasangan gen secara acak muncul dalam populasi 

setiap generasi secara berturut-turut maka dari seleksi alam  mengakibatkan  

munculnya sebagai gen utama dan gen modifikasi (Molaei et al., 2011). Mayor gen 

dapat mengurangi keterlibatan enzim dalam multipikasi virus atau sintesis 

reseptor dalam sel midgut (Watanabe, 2002). 

Ulatsutera membangun suatu mekanisme resistensi melawan penyakit 

sepanjang dalam perjalanan evolusinya. Mekanisme resistensinya yaitu 

membatasi invasi mikroba atau menunjukkan efek pertahanan dari penyakit dan 

dengan mencegah patogen parasite dan penyebarannya, dan termasuk merugikan. 

Mekanisme pertahanan utama ulatsutera terdiri atas dinding tubuh, saluran 

pencernaan, cairan pencernaan, sel-sel darah dan sistem immun. Dinding tubuh, 

fore gut dan hind gut terlindungi oleh zat kitin yang melindungi secara preventif 

dari patogen. Pada mind gut terdapat membrane peritrofik juga merupakan sistem 

pertahanan dalam pencernaan ulatsutera. Patogen akan sangat mudah menginvasi 

pada saat ulatsutera berganti kulit saat membran peritrofik dalam proses 

terbentuk kembali. Oleh karena itu sistem pertahanan ulatsutera sangat lemah 

pada saat ecdycis atau ganti kulit. Cairan pencernaan ulatsutera pada dasarnya 

basis pertahanan yang kuat, pH 9-10 yang tidak cocok untuk pertumbuhan dan 

profagasi beberapa mikroba patogen. Proteinase flouresens merah merupakan 

substansi terbentuk dalam cairan pencernaan yang bersifat anti virus. Beberapa 
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jenis lysozymes dan oxidase dalam hemolim menghambat bakteri dan 

granulocytes yang memiliki kekuatan untuk fagositik benda asing yang masuk 

dalam tubuh ulatsutera (Yup-lian, 1991). 

Dalam sejarah panjang praktik pemeliharaan ulatsutera, galur ulatsutera 

dengan ketahanan terhadap penyakit yang tinggi telah meningkatkan 

produktivitas kokon dan kualitas sutera. Namun, pembibitan ulatsutera dengan 

metode tradisional membutuhkan biaya yang tinggi, waktu dan tenaga kerja. 

Dalam rangka meningkatkan efisiensi seleksi dan akurasi pengembangan bibit 

dengan ketahanan yang tinggi di masa datang, dibutuhkan sistem seleksi dengan 

bantuan penanda molekuler. Sebagaimana telah diketahui dua penanda molekuler 

gen utama ketahanan terhadap NPV adalah OPA-18700 dan gen rentan terhadap 

NPV adalah OPY-11400 yang dapat divalidasi pada populasi F2-nya (Yao et al., 

2003).  Teknologi transgenik dapat diterapkan untuk mendapatkan galur yang 

lebih tahan seperti transfer gen anti-patogen yang memproduksi Bmlipase-1 anti-

BmNPV (Jiang et al., 2012). 

Ketahanan bibit ulatsutera terhadap pebrin yang tertinggi pada persilangan 

ras Cina, disusul persilangan ras Jepan dan paling rentan pada persilangan ras 

Eropa. Umumnya ras multivoltin atau polyvoltin lebih tahan dibandingkan bivoltin 

dan paling rentan pada ras monovoltin atau univoltin. Alasan kemungkinan yang 

terkait kerentanan atau ketahanan serangga terhadap penyakit mikrosporidia 

adalah: (I) Kegagalan spora berkecambah dalam saluran pencernaan karena 

kondisi yang tidak menguntungkan; (2) Ketahanan jaringan host; (3) eliminasi sel 

yang terinfeksi oleh inang (Govindan et al., 1997; Gill dan Fast, 2006). 

Ada beberapa prosedur yang dapat dilakukan untuk mendapatkan galur 

ulatsutera yang tahan, yaitu: 1) seleksi galur dalam populasi yang tahan yang diuji 

secara berkelanjutan setiap generasi; 2) seleksi galur dalam individu yang tahan 

yang diuji dengan infeksi buatan dan keturunan yang tahan diinfeksikan terus 

sampai mendapatkan generasi yang dapat menekan 70-80 % mortalitasnya; 3) 

introduksi gen mayor dengan jalan persilangan “backcross” (Watanabe, 2002).  

F. Hubungan Penyakit dengan Faktor Klimat 

Posisi Indonesia secara geografis mengakibatkan kondisi iklimnya akan 

dipengaruhi fenomena El Nino/La Nina bersumber dari wilayah timur Indonesia 

(Ekuator Pasifik Tengah/Nino 3.4) dan Dipole Mode bersumber dari wilayah barat 

Indonesia (Samudera Hindia barat Sumatera hingga timur Afrika), disamping 

pengaruh fenomena regional, seperti sirkulasi monsun Asia-Australia, daerah 

pertemuan angin antar tropis atau Inter Tropical Convergence Zone (ITCZ) yang 

merupakan daerah pertumbuhan awan, serta kondisi suhu permukaan laut sekitar 
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wilayah Indonesia (BMKG, 2014). Nilai indeks osilasi selatan atau Southern 

Oscillation Index (SOI) dihitung dari fluktuasi bulanan atau musiman dalam 

perbedaan tekanan udara antara Tahiti dan Darwin. Nilai SOI bernilai positif di 

atas 7 mengindikasikan La Niña, sedangkan nilai negatif di bawah -7 menunjukkan 

El Niño. Nilai antara sekitar 7 dan -7 umumnya menunjukkan kondisi netral. El 

Niño berhubungan dengan peningkatan probabilitas kondisi kering sebaliknya La 

Niña kondisi basah karena curah hujan yang tinggi (Bureau of Meteorology, 2015). 

Perubahan iklim terhadap populasi serangga, untuk menilai risiko ekologis, 

ekonomis, dan gangguan biotik termasuk penyakit. Pengaruh variabel iklim, 

pemantauan jangka panjang dan pemodelan tingkat populasi serangga dan 

perilaku serangga, identifikasi potensi migran dan pertimbangan kemungkinan 

perubahan dalam sistem pengelolaan (Ladanyi dan Horvath, 2010). Epidemi 

penyakit menular dapat menyebabkan penurunan populasi yang cepat atau 

kepunahan spesies. Banyak patogen di darat dan laut yang sensitif terhadap suhu, 

curah hujan dan kelembaban, menciptakan sinergisme yang dapat memengaruhi 

keanekaragaman hayati. Faktor klimat dapat meningkatkan perkembangan 

patogen dan tingkat kelangsungan hidup, penularan penyakit, dan kerentanan 

inang. Sistem parasit dapat mengalami dampak penyakit yang lebih sering atau 

berat dengan pemanasan atau mungkin sebaliknya menurun dengan pemanasan 

yang melepaskan inang dari penyakit (Harvell et al., 2002). Infeksi patogen 

meningkat pada periode kelembaban meningkat terutama dari golongan 

cendawan. Suhu dan kelembaban juga memengaruhi fisiologis interaksi antara 

inang dan patogen (James et al., 1998). 

Suhu dan kelembaban relatif merupakan faktor lingkungan yang penting yang 

memengaruhi pertumbuhan dan perkembangan maksimum ulatsutera. Selama 

infeksi mikrosporidia dan ulatsutera dapat mentolerir sedikit perubahan suhu 

tetapi sangat berpengaruh pada kelembaban relatif untuk perbanyakan patogen 

(Chakrabarti dan Manna, 2008). 

Musim dan wilayah seperti di daerah tropis Andhra Pradesh India yang 

sebagian besar dipengaruhi oleh faktor iklim. Hal tersebut menjadi lebih penting 

dalam memahami adaptasi genotipe ulatsutera Bombyx mori L. dan interaksi 

dengan lingkungan dan fluktuasi penyakit virus terutama BmNPV. Epidemi 

penyakit virus pada ulatsutera memiliki hubungan erat dengan faktor iklim seperti 

suhu, kelembaban udara, makanan dan lingkungan, Ulatsutera yang terinfeksi juga 

memainkan peran penting dalam manifestasi perlawanan. Tingkat induksi 

penyakit mungkin dikendalikan oleh tahap perkembangan larva, terutama pada 

periode ganti kulit (Lakshmi et al., 2014a). 
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G. Deteksi Penyakit Ulatsutera 

I. Deteksi Patogen Pebrin dan NPV 

Deteksi keberadaan patogen baik di luar ataupun di dalam jaringan inang 

telah banyak dikembangkan. Metode yang digunakan mulai yang menggunakan 

alat atau cara yang sederhana sampai rumit, mulai teknik yang murah sampai 

mahal, atau dari sensitivitas dan akurasi rendah sampai yang tinggi. Pemeriksaan 

penyakit pebrin dengan cara yang paling sederhana dilakukan di bawah 

mikroskop dengan berbagai tipe sesuai dengan perkembangan teknologi. Menurut 

Govindan et al. (1997), salah satu metode praktis yang dapat digunakan untuk 

mendeteksi patogen pebrin adalah melihat langsung di bawah mikroskop 

perbesaran minimal 600x. Keberadaan patogen pebrin pada habitat pemeliharaan 

dan bibit dapat dideteksi. Kokon untuk bahan bibit harus terbebas 100 % dari 

patogen tular bibit. 

Identifikasi, deteksi, dan diagnosis dini virus ulatsutera dengan cara difusi 

agar ganda, enzim antibodi tidak langsung (metode IIP), latex agglutinasi, 

konjugasi mono-clonal antibodi sampai latex protein A (PALMAL), immuno 

elektroforesis, immunofluorescens, metode ABC2ELISA, ), reverse hemagglutinasi 

reaksi tidak langsung, immunologik al binding assay, kombinsi anti-bodi 

monoclonal dan teknologi immunologikal lainnya. Untuk deteksi N. bombycis 

dengan antigen anti-serum dan mono-clonal antibodi (Guo-Ping dan Xi-Jie, 2011).  

Nosema bombycis dapat pula dideteksi dengan prosedur ELISA, serological, 

teknik pewarnaan dengan immunoperoxidase pemeriksaan spora. Pengembangan 

teknik antibodi monoclonal yang memiliki spesifikasi tinggi dan stabil berperan 

penting dalam klasifikasi dan spesiasi microsporidia. Kepekaan partikel latex juga 

merupakan teknik yang sangat praktis untuk mendiagnosis penyakit pebrin. 

Metode Western Blot untuk mengidentifikasi adanya 17-kDa polipeptida yang 

spesifik sebagai penanda virulen untuk identifikasi infeksi mikrosporidia (Singh et 

al., 2012). 

II. Deteksi dengan Teknik Molekuler Polymerace Chain Reaction (PCR) 

Polymerace Chain Reaction (PCR) sesungguhnya merupakan suatu proses 

fotokopi DNA (McPherson dan Moller, 2006).  PCR merupakan suatu teknik 

perbanyakan (amplifikasi) potongan DNA secara in vitro pada daerah spesifik yang 

dibatasi oleh dua buah primer oligonukleotida (Gaffar, 2007). Ada 18 variasi PCR 

di antaranya yang umum adalah selain PCR standar/konvensional, yaitu Real-Time 

PCR, Multiplex PCR, Reverse Transcription (RT)-PCR dan Nested PCR.  

Tahapan proses PCR terdiri atas tiga langkah, yaitu tahap denaturasi untuk 

pemisahan dua untai ganda DNA selama 15-60 detik pada suhu 90 – 95 oC, tahap 
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annealing untuk pengikatan atau penggandaan kembali antara untaian DNA 

pencetak (DNA template) dan primernya yang urutannya komplementer 

berlangsung selam 30 - 60 detik pada suhu 50 – 60 oC, dan tahap 

extension/elongation untuk sintesis DNA polimerase menjadi sebuah untai yang 

komplementer yang berlangsung pada suhu 72 oC. Enzim akan membaca lawan 

urutan untai dan memperpanjang primer dengan menambahkan nukleotida dalam 

urutannya sehingga DNA memanjang. Seluruh proses tersebut berulang-ulang 

sehingga bertambah jumlahnya secara eksponensial. Keseluruhan proses sangat 

tergantung pada suhu dan waktu dari masing-masing tahapan tersebut (Gaffar, 

2007; Fessehaie, 2010). 

Pada saat ini, identifikasi dan deteksi mikroorganisme dengan metode PCR 

tidak dapat lagi dianggap sebagai metode substitusi melainkan sudah menjadi 

metode suplemen yang melengkapi metode-metode sebelumnya. Keunggulan PCR 

dikatakan tinggi. Hal ini berdasarkan spesifitasnya, efisiensi, dan keakuratannya. 

Spesifitas PCR terletak pada kemampuannya mengamplifikasi produk sesuai 

dengan yang diinginkan dengan jumlah sampel yang sangat sedikit dimana teknik 

kultur dan serologi sering terhambat. Efisiensi PCR adalah kemampuannya 

mengamplifikasi sehingga menghasilkan produk melalui sejumlah siklus. 

Keakuratan yang tinggi karena DNA polymerase mampu menghindari kesalahan 

pada amplifikasi produk (Lisby, 2010). 

 Polymerase chain reaction (PCR) dan analisis restriksi endonuclease telah 

dapat mendeteksi adan mengidentifikasi Baculoviruses dari delapan sumber inang 

termasuk dari inang ulatsutera (Moraes dan Maruniak, 1997). Amplifikasi PCR dan 

sekuensing BmNPV pada 473 bp yang terinfeksi virus ditransmisikan secara 

vertikal (Khurad et al., 2004). BmNPV dapat dideteksi secara keseluruhan pada 

hemolim larva dan telur yang terinfeksi atau ulatsutera yang belum 

memperlihatkan gejala melalui PCR standar (Ikuno et al., 2004; Galal, 2009; Fan et 

al., 2012; Gaganidze et al., 2014). PCR merupakan metodologi juga untuk 

mendeteksi patogen dari sampel lingkungan (Josephson et al., 1993)  

Saat ini deteksi patogen dengan teknik PCR menjadi dasar pengembangan 

deteksi yang lebih kompleks dan tentu saja sensitivitasnya jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan PCR konvensional. Pengembangan deteksi patogen berbasis 

molekular telah banyak dikembangkan seperti  real-time PCR (RTPCR), Hyper 

Detection of infectious disease based on Genome Profiling (HDGP) dan propidium 

monoazide (PMA)-PCR yang mengkombinasikan analisis biologi molekuler dan 

polymerase chain reaction (PCR). Menurut Hatakeyama et al. (2008), HDGP 

merupakan teknik baru yang memanfaatkan konsep genome profiling (GP) tanpa 

primer spesifik yang telah digunakan untuk mendeteksi patogen protozoa dan 

virus pada ulatsutera. Mikkelson et al. (2011), PMA-PCR dapat mendeteksi 
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keberadaan dan viabilitas patogen sasaran, selektif mengikat sel-sel mati, aktif 

menghambat polymerase dengan demikian DNA tidak dapat diamplifikasi dengan 

PCR. Dengan menghambat amplifikasi DNA dari setiap sel-sel mati, dan 

menggunakan primer spesifik, Hasil PMA-PCR terdiri sampel murni yang layak 

pada spesies sasaran. Ravikumar et al. (2011), Multiplex PCR merupakan 

perpanjangan dari PCR standar di mana beberapa lokus gen diamplifikasi secara 

bersamaan. Keuntungan dari multiplexing adalah bahwa hal itu lebih cepat, dapat 

diformat untuk analisis yang tinggi dan lebih ekonomis. 
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