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AKTIVITAS ANTIBAKTERI AKTINOMISETES LAUT DARI PULAU ENGGANO
[Antibacterial activity of marine actinomycetes from Enggano Island]

Shanti Ratnakomala®™, Pamella Apriliana, Fahrurrozi,
Puspita Lisdiyanti dan Wien Kusharyoto
*Pusat Penelitian Bioteknologi-LIPI, Jl Raya Jakarta-Bogor Km.46, Cibinong 16911
email: shanti.ratnakomala@lipi.go.id

ABTRACT

Marine actinomycetes were isolated from mangrove sediment from the coast in Enggano, Bengkulu Province, Indonesia using the medium
NBRC No. 802 modified by the addition of 2% NaCl. A total of 29 isolates of actinomycetes were isolated from three mangrove sediment
samples and evaluated their potential to produce bioactive metabolites. Screening of 29 isolates marine actinomycetes isolates were
performed against three bacterial pathogens had been done. Bacteria test used was Escherichia coli NBRC 14 237, Staphylococcus aureus
NBRC13 276, and Bacillus subtilis NBRC 3134. Screening result showed that seven isolates have inhibitory effects against bacteria test
and 22 other isolates have no inhibition. Of the seven isolates, one isolate has inhibitory effect against the growth of Gram-negative
bacteria Escherichia coli, while six other isolates inhibit Gram-positive bacteria Bacillus subtilis and Staphilococcus aureus. It was
concluded that, of the 29 isolates conducted in the experiment, seven isolates produce antibacterial compounds on agar medium. Molecular
identification of 23 isolates were identified based on the gene 16S RNA sequences showed that 22 isolates belong to the genus
Streptomyces and one strain belongs to the genus Dermacoccus.

Key words: marine actinomycetes, antibacterial, Enggano Island.

ABSTRAK

Aktinomisetes laut berhasil diisolasi dari sedimen mangrove dari pesisir pantai di Pulau Enggano, Provinsi Bengkulu, Indonesia
menggunakan medium NBRC No. 802 yang dimodifikasi dengan penambahan 2% NaCl. Sebanyak 29 isolat aktinomisetes berhasil
diisolasi dari tiga sampel sedimen mangrove dan dievaluasi potensinya untuk memproduksi senyawa metabolit bioaktif. Penapisan 29
aktinomisetes laut hasil isolasi dari Pulau Enggano terhadap tiga bakteri patogen telah dilakukan. Bakteri uji yang digunakan adalah
Eschericia coli NBRC 14237, Staphylococcus aureus NBRC 13276, dan Bacillus subtilis NBRC 3134.Hasil penapisan menunjukkan
sebanyak tujuh isolat mempunyai daya hambat terhadap bakteri uji dan 22 isolat lainnya tidak mempunyai daya hambat. Dari tujuh isolat,
satu isolat mempunyai daya hambat terhadap pertumbuhan bakteri uji Gram negatif Escherichia coli, sedangkan enam isolat lainnya
menghambat bakteri Gram positif Bacillus subtilis dan Staphilococcus aureus. Disimpulkan bahwa dari 29 isolat yang dilakukan
percobaan, tujuh isolat menghasilkan senyawa aktif pada medium agar. Identifikasi molekuler dari 23 isolat yang berhasil diisolasi dan
diidentifikasi gen 16S RNAnya menunjukkan bahwa 22 isolat termasuk dalam genus Strepfomyces dan satu isolat termasuk dalam genus
Dermacoccus.

Kata kunci: aktinomisetes laut, antibakteri, Pulau Enggano.

PENDAHULUAN

Pulau Enggano merupakan salah satu pulau
terluar berpenduduk yang terletak di Provinsi
Bengkulu. Pulau Enggano secara geologis atau
geografis tidak pernah bergabung dengan daratan
besar Pulau Sumatera, schingga isolasi selama
ribvan atau jutaan tahun dapat menyebabkan
karakter serta keragaman mikroorganisme yang
unik. Hutan mangrove yang ada di Pulau Enggano
merupakan salah satu hutan mangrove yang terbaik
di Indonesia. Mangrove merupakan hutan lahan
basah pesisir yang umumnya ditemukan di dekat
daerah intertidal, muara sungai, laguna, dan rawa.
Mangrove menyediakan ceruk ekologi yang unik
bagi berbagai mikroorganisme yang berbeda.
Mikroorganisme mangrove memegang peranan
penting karena merupakan bagian integral dari
ekosistem mangrove, yang membantu daur ulang
dan transformasi berbagai nutrisi sehingga
membuat ekosistem mangrove lebih produktif.

Mikroorganisme mangrove sangat penting dalam
produktivitas,  konservasi, dan  rehabilitasi
ekosistem bakau (Holguin ef al., 2001).
Aktinomisetes adalah bakteri yang banyak
ditemukan di tanah dan juga sedimen, merupakan
bakteri Gram positif yang sangat bermanfaat
karena dapat menghasilkan berbagai senyawa
bioaktif. Selama lebih dari 70 tahun, aktinomisetes
(ordo Actinomycetales) telah diakui sebagai
sumber penting bagi senyawa bioaktif alami. Dari
sekitar 18.000 senyawa bioaktif bakteri yang
dikenal saat ini, lebih dari 10.000 diketahui
dihasilkan  oleh  aktinomisetes dari  genus
Streptomyces (Berdy et al, 2012). Banyak
antibiotik komersial, seperti tetrasiklin, eritromisin,
vancomisin, dan streptomycin, berasal dari
metabolisme sekunder aktinomisetes (Weber et al.,
2015). Aktinomisetes khususnya marga
Streptomyces mudah untuk ditumbuhkan, dan
digunakan untuk memproduksi berbagai antibiotik
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yang berbeda secara komersial (Terahara et al.,
2013).

Telah diketahui bahwa senyawa bioaktif
banyak dihasilkan dari Streptomyces yang diisolasi
dari berbagai jenis tanah, namun saat ini frekuensi
penemuan senyawa bioaktif baru dari sumber tanah
telah menurun secara drastis dalam beberapa tahun
belakangan ini (Busti et al, 2006). Oleh sebab itu
aktinomisetes yang diisolasi dari lingkungan laut
(sedimen, spons, alga dll) telah menarik banyak
perhatian (Lane dan Moore, 2011). Aktinomisetes
laut biasanya jauh lebih sulit untuk dikultur apabila
dibandingkan  dengan  kerabat terestrialnya,
kemungkinan besar karena adanya beberapa
persyaratan pertumbuhan khusus. Namun, dengan
berkembangnya teknik sampling dan kultur dapat
diisolasi beberapa marga aktinomisetes laut yang
memproduksi senyawa baru dengan aktivitas
biologis yang menarik (Jensen et al., 2005).

Karena kondisi lingkungan laut sangat berbeda
dari kondisi tanah, aktinomisetes laut akan memiliki
karakteristik yang berbeda dari aktinomisetes darat
dan oleh karena itu sangat dimungkinkan
menghasilkan senyawa bioaktif dan antibiotik baru
(Ellaiah dan Reddy 1987; Ramesh dan Mathivanan
2009). Dari beberapa penelitian yang telah
dipublikasikan akhir-akhir ini telah menunjukkan
bahwa aktinomisetes laut menghasilkan jenis novel
metabolit sekunder baru yang potensial seperti
Cyanosporaside A, Salinispyrone, Arenicolides A-C
(Lam, 2006; Fenical dan Jensen, 2006; Dharmaraj,
2010; Zotchev, 2012). Hal ini mungkin berkaitan
dengan beberapa kondisi lingkungan yang unik
dalam lingkungan laut, seperti tingginya konsentrasi
NaCl, tekanan hidrostatik yang tinggi, rendahnya
konsentrasi senyawa organik dan temperatur yang
rendah. Sehingga dapat diduga bahwa aktinomisetes
laut akan memiliki karakteristik unik yang berbeda
yang tidak ditemukan pada aktinomisetes terestrial
(Hodges et al., 2012).

Bakteri aktinomisetes dikelompokkan ke
dalam bakteri Gram positif, dan dibandingkan
dengan kelompok bakteri lain mempunyai
perbedaan yang istimewa yaitu mengalami
pembelahan morfologis yang kompleks dan
menghasilkan berbagai produk senyawa bioaktif.
Menurut Holt et al (1994) dan Madigan et al

276

(2000), aktinomisetes adalah salah satu kelas dari
filum Bacteria, ordo Actinomycetales dan
marganya dapat dibedakan menjadi dua kelompok
berdasarkan ciri morfologi dan kandungan kimiawi
dalam dinding sel yaitu Streptomyces dan Non-
Streptomyces  (jenis  jarang).  Aktinomisetes
memiliki potensi yang sangat besar untuk
menghasilkan senyawa baru untuk aplikasi dalam
bidang  kesehatan. = Dari  sekitar  22.000
metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikrona,
sekitar 70% nya diproduksi oleh aktinomisetes, 20
% oleh fungi, 7% Bacillus spp. dan 1-2% oleh
bakteria lainnya. Diantara bakteri yang termasuk
aktinomisetes, kelompok Streptomyces merupakan
kelompok yang penting secara ekonomis, karena
lebih dari 10.000 antibiotika yang telah ditemukan
saat ini, 50-55% diproduksi oleh marga tersebut
(Subramani et al., 2012). Telah diketahui bahwa
bakteri aktinomisetes mampu mensintesis senyawa
bioaktif sebagai antibiotika yang bermanfaat bagi
makluk hidup lainnya. Tidak sedikit dari
antibiotika tersebut telah diaplikasikan sebagai obat
baik untuk manusia, hewan, maupun tanaman.
Dalam upaya mencari dan mengembangkan
senyawa bioaktif dari bakteri aktinomisetes laut
isolat Indonesia, penapisan aktinomisetes hasil
isolasi tahun 2015 telah dilakukan dari daerah
mangrove Banjarsari, Pulau Enggano. Isolat
tersebut diuji kemampuannya dalam menghasilkan
senyawa antibakteri terhadap bakteri uji seperti
Eschericia coli, Staphylococcus aureus,  dan
Bacillus subtilis. Dalam penelitian ini dilakukan
isolasi aktinomisetes dari sedimen mangrove di
Pulau  Enggano  untuk  ditapis
antibakterinya. Sampling dilakukan di kawasan

aktivitas

Banjarsari yang memiliki area hutan bakau yang
cukup luas.

BAHAN DAN CARA KERJA
Lokasi sampling dan isolasi aktinomisetes laut
Secara geografis Pulau Enggano terletak pada
koordinat 05°31°13” S dan 102° 16” 00” T, terdapat
di Samudera Hindia. Hutan mangrove di Pulau
Enggano relatif masih utuh tersebar di sepanjang
pantai barat sampai ke timur. Sampel sedimen laut
diambil dari tiga titik sampling di hutan bakau
pantai Banjarsari, (05° 23" 21" Lintang Selatan dan
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102° 24’ 40" Bujur Timur) Pulau Enggano. Sampel
sedimen tersebut diambil secara aseptik ke dalam
tabung corning steril. Sampel sedimen selanjutnya
dilakukan pengenceran berseri menggunakan air
steril dan kemudian dari setiap pengenceran
diinokulasikan sebanyak 200 pL pada medium
isolasi yaitu medium NBRC No. 802 agar yang
terdiri dari 10 g polipepton, 2 g yeast extract, 1 g
Mg SO4. 7H20 dan telah dimodifikasi dengan
penambahan 2% NaCl (Hamada et al., 2009), dan
selanjutnya diinkubasikan pada temperatur ruang
selama 5-7 hari. Koloni aktinomisetes dikenali dari
penampakannya yang mencengkeram agar serta
berserabut hifa halus dibawah mikroskop cahaya,
selanjutnya diambil dan dimurnikan pada medium
International  Streptomyces  Project (ISP) 2.
Sebanyak 29 isolat aktinomisetes laut tersebut
selanjutnya dipelihara serta dikulturkan pada
medium ISP2 untuk digunakan dalam penelitian
selanjutnya yaitu seleksi kemampuan menghasilkan
senyawa antibakteri.

Peremajaan isolat aktinomisetes dan bakteri uji

Aktinomisetes yang telah berhasil diperoleh
dari medium isolasi, selanjutnya ditumbuhkan pada
medium ISP-2 yang terdiri dari 4 g ekstrak ragi, 10
g ekstrak malt, 4 g glukosa, dan 20 g agar dalam 1
liter air pada pH 7,0. Masa inkubasi aktinomisetes
jenis jarang pada medium ini adalah antara 7-14
hari pada suhu ruang. Medium yang digunakan
untuk meremajakan bakteri uji adalah medium NA
(Nutrient Agar).

Penapisan aktinomisetes laut penghasil senyawa
antibakteri

Sebanyak 23 isolat aktinomisetes laut diuji
kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan
mikroorganisme  uji. Dalam penapisan ini
digunakan 3 bakteri uji yaitu bakteri Gram negatif
(Escherichia coli NBRC 14237) dan bakteri Gram
positif (Staphylococcus aureus NBRC 13276 dan
Bacillus subtilis NBRC 13276). Suhu inkubasi
untuk E. coli NBRC 14237, S. aureus NBRC
13276 , dan B. Subtilis NBRC 13276 adalah 30°C.

Untuk mendeteksi aktivitas antimikroba,
digunakan metoda difusi keping agar. Potongan
agar dari media kultur aktinomisetes berumur 10

hari dengan diameter 9 mm diletakkan di atas cawan
agar yang telah diinokulasi dengan 1% suspensi
bakteri uji (sekitar 10°sel ml™"). Selanjutnya cawan
agar diinkubasikan pada suhu optimal masing-
masing bakteri uji. Zona bening yang terbentuk
disekeliling keping agar menunjukkan adanya
aktivitas antimikroba. Aktivitas penghambatan
diukur dengan mengukur diameter zona bening
dalam millimeter.

Diameter zona hambat aktinomisetes terhadap
bakteri uji ditandai dengan terbentuknya zona
bening di sekitar potongan agar. Pengamatan
percobaan dilakukan dengan pengukuran zona
hambat pertumbuhan bakteri uji oleh aktinomisetes.
Indeks penghambatannya dihitung dengan mengacu
pada rumus: (Wahyuni ef al, 2014).

Indeks hambat = (diameter zona bening - diameter zona koloni)
diameter zona bening

Identifikasi isolat berdasarkan gen 16S rRNA
Isolat aktinomisetes terpilih  selanjutnya
diidentifikasi berdasarkan pada kesamaan gen 16S
rRNA dengan spesies aktinomisetes terdekat yang
ada dalam database. DNA genom untuk sekuen gen
16S rRNA disiapkan berdasarkan pada metoda dari
Saito and Miura (1963). Gen 16S rDNA di-
amplifikasi dengan PCR menggunakan pasangan
primer 9F (forward: 5’-
GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’ posisi 9-27) dan
1541R (Reverse: 5’-AAGGAGGTGATCCAGCC-
3’ posisi 1541-1525). Produk PCR selanjutnya
digunakan dalam reaksi sekuen menggunakan
BigDye Terminator Version 3.1 Cycle Sequencing
Kit. Produk sekuen selanjutnya dianalisis
menggunakan DNA Sequencer ABI Prism 3700
(Applied  Biosystem) protocol
pembuatnya. Analisis DNA menggunakan program
BioEdit dan dilakukan analisis BLAST pada Bank
Gen NCBI datalLibrary. Analisis filogenetik
menggunakan program multiple aligment Clustal X
versi  1.83.  Konstruksi pohon filogenetik
ber-dasarkan jarak kekerabatan genetik dengan
metode Neighbor joining. Konstruksi jarak evolusi
dalam derajat kepercayaan menggunakan bootstrap

berdasarkan

value pada program NJ plot.
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Hasil
Isolasi dan keragaman aktinomisetes laut dari
hutan bakau Banjarsari, Pulau Enggano

Sebanyak 29 isolat aktinomisetes laut berhasil
diisolasi dari hutan bakau Pulau Enggano
menggunakan metoda pengenceran berseri dan
ditumbuhkan pada medium 802, dari 3 sampel
sedimen dari hutan bakau Banjarsari, namun hanya
23 isolat aktinomisetes laut dari Pulau Enggano
yang berhasil diisolasi dan disekuen gen 16S
rRNAnya. Dari 23 isolat aktinomisetes laut yang
berhasil diidentifikasi tersebut didominasi oleh
marga Streptomyces yaitu sebanyak 22 isolat dan 1
isolat dari marga Dermacoccus.

Medium NBRC 802 dapat digunakan untuk
mengisolasi aktinomisetes laut dari Pulau Enggano.
Banyak aktinomisetes laut yang dapat tumbuh pada
medium tersebut, namun kurang bervariasi
keragaman genus aktinomisetes yang diperoleh,
karena umumnya hanya didominasi oleh salah satu
jenis aktinomisetes yaitu dari genus Streptomyces.

Sebagian besar isolat aktinomisetes laut yang
diperoleh dalam penelitian ini memiliki kesamaan
urutan gen 16S rRNA yang berkisar antara 99 atau
100% dengan spesies bakteri yang telah diketahui
di dalam data base GenBank (Tabel 1) yang
tersebar luas di lingkungan darat dan laut.

Berdasarkan pohon filogenetik dari sekuen
gen 16S rRNA, beberapa jenis aktinomisetes Pulau
Enggano merupakan kandidat jenis baru (Gambar
1), karena membentuk kelompok ataupun
percabangan yang berbeda dengan spesies
aktinomisetes dari genus Streptomyces yang telah
diketahui. Walaupun demikian, masih memerlukan
studi lebih mendalam untuk memastikan hal
tersebut.

Penapisan aktinomisetes laut penghasil senyawa
antibakteri

Hasil penapisan dari 29 isolat aktinomisetes
laut terhadap mikroba uji, menunjukkan bahwa dari
29 isolat, terdapat tujuh isolat yang mempunyai

Tabel 1. Hasil identifikasi aktinomisetes laut dari Pulau Enggano berdasarkan kekerabatan gen 16S
RNA-nya (Identification of marine actinomycetes of Enggano based on 16S RNA gene similarity).

No Scientific Name BLAST Identity
1 MAE 1-1 Streptomyces qinglanensis 1398/1399(99%)
2 MAE 1-2 Streptomyces griseorubens 1388/1390(99%)
3 MAE 1-3 Streptomyces variabilis 1324/1333(99%)
4 MAE 1-4 Streptomyces flavogriseus 1371/1377(99%)
5 MAE 1-5 Streptomyces phaeofaciens 1345/1361(99%)
6 MAE 1-6 Streptomyces variabilis 1327/1342(99%)
7 MAE 1-7 Streptomyces xylophagus 1392/1394(99%)
8 MAE 1-8 Streptomyces griseorubens 1391/1393(99%)
9 MAE 1-9 Streptomyces qinglanensis 1378/1381(99%)
10 MAE 1-10  Streptomyces albidoflavus 1374/1376(99%)
11 MAE 1-12  Streptomyces cavourensis 1190/1195(99%)
12 MAE 1-13 Streptomyces carpinensis 1337/1346(99%)
13 MAE 2-2 Streptomyces prasinopilosus 1340/1356(99%)
14 MAE 2-3 Streptomyces flavofungini 1396/1411(99%)
15 MAE 2-4 Streptomyces lateritius 1112/1120(99%)
16 MAE 2-6 Streptomyces albidoflavus 1398/1398(100%)
17 MAE 2-7 Streptomyces griseus 1390/1395(99%)
18 MAE 2-8 Streptomyces cavourensis 1391/1405(99%)
19 MAE 3-2 Streptomyces prasinopilosus 1369/1371(99%)
20 MAE 3-3 Streptomyces rameus strain NBRC 3782 1379/1386(99%)
21 MAE 3-5 Dermacoccus profundi 1368/1376(99%)
22 MAE 3-6 Streptomyces griseorubens 1087/1099(99%)
23 MAE 3-7 Streptomyces griseorubens 1388/1396(99%)
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daya hambat terhadap mikroba uji dan 22 isolat
tidak mempunyai daya hambat. Dari tujuh isolat
hambat terhadap pertumbuhan bakteri Gram negatif
Escherichia coli, dan enam isolat lainnya memiliki

memiliki zona hambat yang paling besar
dibandingkan dengan isolat aktinomisetes lainnya
(Tabel 1). Selain itu isolat MAE1-13 juga mampu
menghambat 2 isolat uji yaitu Basillus subtilis dan

daya hambat terhadap bakteri Gram
positif Bacillus subtilis dan Staphilococcus aureus
(Tabel 2).

Isolat MAE 1-13 yang teridentifikasi sebagai
Streptomyces carpinensis, memiliki potensi anti
bakteri terhadap bakteri Gram positif, karena

Staphilococcus aureus, masing masing dengan
indeks zona hambat sebesar 0,85 and 0,77 (Gambar
2 dan Gambar 3). (Gambar 4). Isolat MAE1-6 yang
teridentifikasi sebagai Streptomyces variabilis
(Gambar 5) yang mampu menghasilkan zona
penghambatan terhadap bakteri uji Escherichia coli.
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Gambar 1. Filogram sekuen gen 16S rRNA yang menunjukkan hubungan dari 23 isolat aktinomisetes
laut dari Pulau Enggano dengan type strain dalam klaster Streptomyces. Nilai pada titik node
menunjukkan bootstrap values berdasarkan 1000 ulangan; gen 16S rRNA dari genus Catenulispo-
ra digunakan sebagai out group terletak di bawah filogram (Phylogram derived from 16S rRNA
gene sequences of 23 isolates of actinomycetes Enggano and their related strain, showing the
relationship with type strain in a cluster node Streptomyces. Bootstrap values based on 1000 rep-
lications are shown at branch nodes; 16S rRNA gene of the genus Catenulispora was used as the
out group, located at the basal phylogram).
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Tabel 2. Aktivitas antimikroba isolat aktinomisetes laut terhadap bakteri uji (4dntimicrobial activity of
marine actinomycetes against several test bacterial isolates).

No Kode Isolat Hasil Skrining anti bakteri (7" .he result of screening anti Keterangan (Explanation)
(Isolates bacteria)
d
code) B. subtilis S. aureus E. coli Aktivitas (Activity)
Zona bening CZI  Zona bening CZ1I  Zona bening CZ1
(Clear zone) (Clear zone) (Clear zone)
(mm) (mm) (mm)
1 MAE1-3 Antibakteri Gr+
0 - 15.5 0.71 0 - (Antibacterial
against Gr+)
2 MAE 14 Antibakteri Gr+
0 - 12.5 0.62 0 - (Antibacterial
against Gr+)
3 MAE1-6 Antibakteri Gr-
0 - 0 - 5.6 0.29 (Antibacterial
against Gr+)
4 MAE1-9 Antibakteri Gr
(Antibacterial
0 - 8.1 0.37 0 - against Gr+)
+
5 MAE1-13 Antibakteri Gr+
20 0.85 214 0.77 0 - (Antibacterial
against Gr+)
6 MAE2-1 Antibakteri Gr+
5.9 0.35 0 - 0 - (Antibacterial
against Gr+)
MAE 3-2 Antibakteri Gr+
7 12.3 0.63 0 - 0 - (Antibacterial

against Gr+)

MAE 12-1 indeks hambat MAE 3-2 indeks hambat
(clear zone index) 0.35 (clear zone index) 0.624
MAE 1-13 indeks hambat

(clear zone index) 0.85

Gambar 2. Zona hambat antimikroba yang dihasilkan oleh aktinomisetes (A) Streptomyces carpinensis
MAEI1-13 dan isolat (B) Streptomyces prasinopilosus MAE 3-2 terhadap bakteri uji B. subtilis.
(Antimicrobial inhibition zone produced by actinomycetes isolates (4) Streptomyces carpinensis
MAE]I-13, (B) Streptomyces prasinopilosus MAE 3-2 against a test bacteria B. subtilis).
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MAE 1-13 indeks hambat
(clear zone index) 0.765
MAE 1-9 indeks hambat
(clear zone index) 0.37

MAE 3-2 indeks hambat
(clear zone index) 0.816

MAE 1-3 indeks hambat
(clear zone index) 0.706
MAE 1-4 indeks hambat
(clear zone index) 0.62

Gambar 3. Zona hambat antimikroba yang dihasilkan oleh aktinomisetes isolat (A) ) Streptomyces
carpinensis MAEI1-13, (B) Streptomyces prasinopilosus MAE 3-2 dan isolat (C) )
Streptomyces carpinensis MAE 1-3 dan Streptomyces flavogriseus MAE 1-4 terhadap bakteri
uji S.aureus [Antimicrobial inhibition zone produced by actinomycetes isolates (A)
Streptomyces carpinensis MAEI-13, (B) Streptomyces prasinopilosus MAE 3-2 (C)
Streptomyces carpinensis MAE 1-3 and Streptomyces flavogriseus MAE 1-4 against a test

bacteria S. aureus].

hambat
dihasilkan oleh aktinomisetes laut isolat

Gambar 4. Zona antimikroba  yang

Streptomyces ~ variabilis ~ MAE1-6
terhadap bakteri uji Escherichia coli.
(Antimicrobial inhibition zone

produced by marine actinomycetes
isolate Streptomyces variabilis MAE1-6
against a test bacteria Escherichia
coli).

PEMBAHASAN

Ekosistem laut seperti hutan bakau dan lamun
dikenal sebagai sumber dari berbagai senyawa
organik dengan berbagai komposisi unik yang
memelihara kehidupan dan ekosistem di dalamnya,
seperti sebagai habitat, makanan, dan tempat
bertelur untuk sejumlah besar tanaman dan hewan
laut. Hal ini menunjukkan bahwa ekosistem laut
memiliki keanekaragaman hayati yang besar dan
merupakan ekosistem yang sangat produktif dan
penting secara biologi (Manivasagan et al., 2014).
Lokasi Pulau Enggano yang merupakan daerah
pantai yang langsung menghadap samudera Hindia
dengan ombak yang besar sedikit banyak
mempengaruhi keragaman aktinomisetes laut.

Aktinomisetes merupakan salah satu bakteri
yang sangat penting, karena kemampuannya untuk
menghasilkan berbagai senyawa kimia yang
memiliki aktivitas biologis seperti antibiotik,
insektisida, antioksidan, fungisida, dan antiparasit
(Stewart, 2012), oleh karena itu dalam penelitian
penapisan terhadap kemampuan antibakteri dari
aktinomisetes yang diisolasi dari daerah pantai di
Pulau Enggano penting untuk dilakukan untuk
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mengungkap potensi dari kekayaan hayati di
Indonesia.

Lebih dari 90% aktinomisetes yang terisolasi
adalah dari kelompok marga Streptomyces. Dari
23 isolat yang telah berhasil diidentifikasi
berdasarkan sekuen gen 16S RNAnya, sebanyak
22 isolat termasuk dalam marga Streptomyces
yang terdiri dari 16 jenis (Tabel 1). Hal ini
menunjukkan bahwa keanekaragaman jenis
aktinomisetes laut dari marga Streptomyces di
Pulau Enggano cukup tinggi. Diantara 23 isolat
aktinomisetes laut dari Pulau Enggano yang
berhasil diidentifikasi, 3 isolat (13%) menunjukkan
aktivitas antibakteri tertinggi terhadap B. subtilis, 4
isolat (17.4%) dan 1 isolat (0.04%) menunjukkan
aktivitas antibakteri terhadap E,coli. Zona bening
inhibisi terbesar adalah sebesar 21.4 mm terhadap
S. aureus.

Aktinomisetes yang memiliki pengaruh anti-
bakteri terhadap bakteri uji pada penelitian ini
teridentifikasi termasuk dalam marga
Streptomyces. Hasil ini sejalan dengan beberapa
penelitian yang telah dilakukan oleh Patil et al,
(2001) Dharmaraj, (2010), Ozcan et al, (2015).
Penelitian tersebut melaporkan bahwa
Streptomyces banyak ditemukan di daerah
perairan dangkal, dibandingkan dengan marga
aktinomisetes  lainnya.  Streptomyces  yang
menghasilkan senyawa antibakteri juga banyak
diisolasi dari material yang membusuk di daerah
mangrove (Sosovele et al., 2012),

Menurut Todar (2011), ruang lingkup anti-
bakteri dibagi menjadi 3 bagian. Pertama,
antibiotika spektrum luas (broad spectrum) yaitu
senyawa antibiotika yang dapat menghambat
berbagai macam mikroba.Kedua, antibiotika
berspektrum terbatas (limited spectrum) apabila zat
antibiotika tersebut efektif menghambat organisme
tunggal atau penyakit tertentu. Ketiga, antibiotika
berspektrum sempit (narrow spectrum) yang hanya
efektif menghambat sebagian Gram negatif atau
bakteri Gram positif. Berdasarkan hasil uji anti-
mikroba, isolat yang menghasilkan senyawa anti-
bakteri dengan spektrum sempit yaitu isolat dengan
kode MAE 1-3, MAE 1-4, MAE 1-6, MAE 1-9,
MAE 2-1, dan MAE 3-2, sedangkan isolat yang
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menghasilkan antibakteri dengan spektrum terbatas
yaitu isolat dengan kode, MAE1-13.

Mekanisme penghambatan terhadap
pertumbuhan bakteri uji dapat diasumsikan sebagai
akibat adanya senyawa antibakteri yang
di-sekresikan oleh aktinomisetes pada media agar.
Semakin banyak senyawa antibakteri yang
disekresikan ke media, semakin besar diameter
zona hambatnya. (Susilowati et al., 2007). Hasil
dari penelitian ini menunjukkan bahwa isolat
aktinomisetes yang diisolasi dari lahan basah
mangrove memiliki kapasitas yang baik untuk
menghasilkan senyawa antibakteri yang potensial
dan unik.

KESIMPULAN

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
lahan basah mangrove di daerah pesisir Pulau
Enggano merupakan sumber aktinomisetes yang
mampu menghasilkan senyawa bioaktif antibakteri.
Dalam penelitian ini telah diperoleh isolat
aktinomisetes laut dari Pulau Enggano yang
mampu memproduksi senyawa antibiotik dengan
jumlah sekitar 24% dari aktinomisetes yang diuji.
Senyawa antimikroba yang dihasilkan memiliki
tipe spektrum terbatas terhadap bakteri uji Bacillus
subtilis dan Streptococcus aureus (Gram +) atau
terhadap bakteri uji E. coli (Gram -). Penelitian
lebih lanjut mengenai pemurnian, karakterisasi dan
identifikasi metabolit sekunder aktif dari isolat
aktinomisetes laut Pulau Enggano yang potensial
perlu dilakukan.
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