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Abstrak 

Masalah resistensi beberapa bakteri patogen dapat diatasi dengan menemukan 

senyawa metabolit baru dari mikroorganisme Actinomycetes yang memiliki 

potensi antibiotik dengan mengeksplorasi daerah ekstrem, salah satunya di 

daerah karst, terutama pada akar tanaman. Pengambilan sampel akar dilakukan 

dengan pengambilan sampel + 20 cm pada setiap jenis tanaman yang 

ditemukan. Isolasi bakteri Actinomycetes dilakukan dengan metode pelat. Uji 

aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode garis. Bentuk morfologi spora 

dilihat menggunakan alat SEM (Scanning Electron Microscope). Hasil 

penelitian menemukan 2 isolat akar tanaman yang diisolasi mengandung bakteri 

Actinomycetes. 2 isolat menunjukkan karakter morfologis miselium, oval dan 

bulat dalam bentuk dan memiliki berbagai warna. Hasil uji aktivitas antibakteri 

menunjukkan bahwa setiap isolat dapat menghambat beberapa jenis bakteri 

patogen, dilihat dari zona bening dengan diameter yang berbeda dan hasil SEM 

(Scanning Electron Microscopy) menunjukkan 2 isolat memiliki karakter dan 

bentuk spora yang sama dengan Actinomycetes, yaitu genus Streptomyces. 
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Abstract 

The problem of resistance of some pathogenic bacteria can be overcome by 

finding new metabolite compounds from Actinomycetes microorganisms that 

have antibiotic potential by exploring extreme areas, one of which is in the karst 

area, especially in plant roots. Root sampling was carried out by taking samples 

+ 20 cm on each type of plant found. Isolation of Actinomycetes bacteria was 

carried out using the plate method. Antibacterial activity testing was carried out 

using the line method. The morphological form of the spores was viewed using 

an SEM (Scanning Electron Microscope) tool. The results of the study found 2 

isolates of isolated plant roots containing Actinomycetes bacteria. 2 isolates 

showed morphological characteristics of mycelium, oval and round in shape 

and had various colors. The results of the antibacterial activity test showed that 

each isolate could inhibit several types of pathogenic bacteria, seen from the 

clear zone with different diameters and the results of SEM (Scanning Electron 

Microscopy) showed 2 isolates had the same character and shape of spores as 

Actinomycetes, namely the genus Streptomyces. 
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PENDAHULUAN 
Bakteri Staphylococcus aureus, Escherichia, Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri patogen yang 

umumnya menyebabkan berbagai penyakit. Ketiga bakteri patogen ini telah banyak dilaporkan mengalami 

resistensi terhadap banyak antibiotik. Seperti pada Staphylococcus aureus yang resisten terhadap beberapa jenis 

antibiotik seperti penisilin, eritromisin, sefoxitin (Schulte &; Munson, 2019). Bakteri Escherichia resisten terhadap 

beberapa antibiotik seperti Penisilin G, Cefotaxime, Tetracycline (Agustin &; Ningtyas 2022) dan resistensi 

Pseudomonas aeruginosa terhadap tobramycin dan tigecycline (Sanz-García et al., 2018). 

Masalah resistensi beberapa bakteri patogen dapat diatasi dengan menemukan antibiotik atau senyawa 

metabolit baru, oleh karena itu upaya yang dilakukan adalah mengeksplorasi daerah ekstrem, salah satunya di 

wilayah karst. Ekosistem karst merupakan salah satu ekosistem ekstrem. Kondisi tanah karst yang cenderung 

kering erat kaitannya dengan fisikokimia dan menjadi faktor pertumbuhan tanaman. Namun, ada aktivitas mikroba 

yang dapat memberikan nutrisi bagi tanaman agar tetap hidup.  

Seperti mikroba Actinomycetes dalam kondisi ini mikroba akan mengatur metabolisme sel untuk 

mengoptimalkan pertumbuhan dan reproduksi, seperti mengubah jalur metabolisme untuk menghasilkan energi 

yang cukup dalam kondisi lingkungan yang kekurangan nutrisi. Actinomycetes adalah sekelompok 

mikroorganisme yang hidup di dalam tanah dan memainkan peran penting dalam penguraian bahan organik serta 

pembentukan senyawa bioaktif. Actinomycetes menghasilkan senyawa antibakteri melalui proses produksi 

senyawa metabolit sekunder. Actinomycetes menghasilkan senyawa antibakteri melalui proses biosintesis, yaitu 

dengan menghasilkan senyawa antibakteri dari bahan kimia yang tersedia di lingkungan sekitar (Nurmujahidin et 

al., 2023).  

Penelitian sebelumnya telah mengisolasi potensi bakteri Actinomycetes pada ekosistem karst, terutama di 

daerah tanah dan potensi sebagai antibiotik. Seperti dalam penelitian (TÜFEKCİ et al., 2023) hasil penelitiannya 

terhadap 179 isolat Actinomycetes yang terisolasi, 53 isolat (29,6%) menunjukkan aktivitas antibiotik terhadap 

setidaknya satu dari 11 mikroorganisme yang diuji, termasuk bakteri Gram positif dan Gram negatif. Saat ini, 

beberapa penelitian paling sering menemukan Actinomycetes di bagian rimosfer tanah, tetapi mikroorganisme ini 

juga ada di bagian akar tanaman beberapa penelitian mengatakan Actinomycetes adalah sekelompok 

mikroorganisme yang penting dalam akar, di lingkungan tanah mikroorganisme seperti bakteri dan Actinomycetes 

berperan penting dalam meningkatkan kesehatan tanaman dengan membentuk hubungan simbiosis dengan akar 

tanaman, menyediakan nitrogen, dan melindungi tanaman dari patogen (Jastrzębska 2010) oleh karena itu 

penelitian ini akan fokus pada potensi Actinomycetes pada akar tanaman pada ekosistem karst yang memiliki 

potensi sebagai antibiotik pada bakteri patogen Staphylococcus aureus, Escherichia, Pseudomonas aeruginosa. 

 
METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini alat dan bahan yang digunakan berupa sekop kecil, plastik steril, sampel akar tanaman 

dari ekosistem karst, penangas air, tabung reaksi, Pati Casein Agar (SCA), sikloheksimida, nistatin, cawan petri, 

inkubator, RHO, Agar Nutrisi, bakteri uji Escherichia, Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa, 

spektrofotometri, Kaldu Nutrisi. Sampel akar diambil menggunakan sekop kecil di beberapa titik pengambilan 

sampel dengan pengambilan sampel + 20 cm pada setiap jenis tanaman yang ditemukan, kemudian disimpan dalam 

plastik steril dan diberi kode label lokasi kemudian disimpan dalam coolbox agar tetap aman. 

Menurut (Mangamuri et al., 2012; Malek et al., 2014) Sampel akar diolah terlebih dahulu dengan 

pemanasan basah dalam penangas air pada suhu 60°C selama 15 menit dalam campuran air laut dan aquades steril 

(1:1 v / v). Suspensi akar diencerkan hingga tingkat pengenceran 10-6 dan sebanyak 100 μl diinokulasi pada media 

Starch Casein Agar (SCA) pada pelat permukaan. Media dilengkapi dengan 25 μg/ml cycloheximide dan 25 μg/ml 

nistatin. Petri diinkubasi pada suhu 28 ± 2°C selama 10-28 hari. Unit Pembentuk Koloni (CFU) ditentukan dan 

koloni dengan morfologi berbeda diisolasi ke media RHO untuk transfer lebih lanjut ke media RHO sebagai isolat 

murni.  

Uji aktivitas antibakteri isolat Actinomycetes terhadap bakteri patogen berdasarkan metode garis. Agar 

Nutrisi Sedang dibuat 3 sumur dengan diameter 5 mm. Isolat aktinomicetes berumur 28 hari pada media SCA 

diekstraksi dengan diameter 5 mm dan dipindahkan ke dalam sumur. Kemudian diinkubasi pada suhu 280°C±2 

selama 7 hari. Bakteri uji Escherichia, Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa  yang tumbuh pada 

media Kaldu Nutrisi dan massa sel disamakan secara spektrofotometri pada OD 1.2. Sebanyak 600 μl bakteri uji 

diinokulasi di sekitar koloni Actinomycetes dengan metode pelat permukaan dan diinkubasi pada suhu 30 ° C 

selama 2x24 jam. Diameter zona penghambatan di sekitar Actinomycetes dan diameter koloni Actinomycetes 

diukur untuk menentukan Indeks Zona Penghambatan. 

Bakteri diidentifikasi berdasarkan karakter morfologi. Karakter morfologi secara makroskopis meliputi 

warna koloni, bentuk miselium, dan permukaan koloni sedangkan karakter makroskopis meliputi bentuk sel dan 

respon sel terhadap warna, dan untuk ornamen spora menggunakan SEM. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Penelitian untuk mendapatkan Actinomycetes dilakukan di ekosistem karst di Gorontalo dengan tiga titik 

pengambilan sampel, yaitu di lokasi pertama yang terletak di bukit Bangga, Kecamatan Paguyaman Pantai dengan 

titik koordinat (0°29'47.55" N; 122°33'6.17" E), lokasi kedua di bukit Panipi, Kecamatan Batudaa dengan titik 

koordinat (0°32'43.22" N; 122°59'51.80" E) dan lokasi ketiga di bukit Olhuta, Kecamatan Kabila Bone dengan 

titik koordinat (0°25'10.05" LU; 123°5'53.44" E). Di 3 lokasi ini ditemukan berbagai jenis dengan jumlah yang 

bervariasi dari tiga lokasi bukit karst. Di lokasi bukit Bangga ditemukan 12 isolat tanaman, di lokasi bukit Panipi 

ditemukan 13 isolat tanaman, sedangkan di lokasi bukit Olohuta ditemukan 12 jenis isolat tanaman. 

Untuk mendapatkan Actinomycetes mengisolasi, Itu dilakukan dengan menumbuhkan Actinomycetes isolat 

dari setiap sampel akar tanaman yang ditemukan di tiga lokasi menggunakan media Starch Casein Agar (SCA), 

dan untuk kultur murni ditransfer ke media RHO. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 37 spesies tumbuhan 

yang diperoleh dari tiga lokasi bukit karst di Gorontalo, diperoleh 2 jenis isolat yang berasal dari akar tanaman, 

kedua jenis isolat ini diberi kode K.A.IC.K (Alang-alang (Imperata silinder)), dan K.A.CR.HT (Pakis (Cycas 

rumphii)). Akar tanaman adalah sumber langka potensial yang sangat baik Actinomycetes strain dan mungkin, 

metabolit sekunder baru (Matsumoto &; Takahashi, 2017). 

Hasil uji aktivitas antibakteri menunjukkan bahwa ketiga isolat tersebut pada dasarnya mampu menghambat 

ketiga jenis bakteri uji, namun isolat K.A.IC.K dan isolat K.A.CR.HT mampu menghambat ketiga jenis bakteri uji 

dengan diameter zona penghambatan berkisar antara 0,77mm hingga 5,35mm, Hasil uji aktivitas antibakteri  isolat 

Actinomycetesdiperoleh dari sampel akar dari 2 jenis tanaman di tiga lokasi menunjukkan bahwa mereka mampu 

menghambat bakteri patogen Escherichia, Staphylococcus aureus, dan Pseudomonas aeruginosa yang selama ini 

resisten terhadap beberapa antibiotik. Hal ini dibuktikan dengan adanya zona yang jelas di area pertumbuhan 

bakteri Actinomycetes. Actinomycetes adalah sumber sejumlah besar antibiotik alami dan semisintetis, dan 

merupakan produsen metabolit sekunder yang struktur kimianya telah mengilhami penemuan antibiotik sintetis 

yang sama sekali baru (De Simeis &; Serra, 2021).  

K.A.IC.AP isolat dan K.A.CR.HT kedua isolat ini mampu menghambat tiga jenis bakteri patogen uji, yaitu 

Escherichia, Staphylococcus aureus, dan Pseudomonas aeruginosa. Dalam isolat K.A.CR.HT zona bersih 

diperoleh untuk bakteri Escherichia 1,81mm, bakteri Staphylococcus aureus 0,77mm, bakteri Pseudomonas 

aeruginosa  0,94mm. Pada isolat K.A.IC.AP, zona jernih yang diperoleh untuk  bakteri Escherichia  adalah 

5,35mm, bakteri Staphylococcus aureus adalah 2,04mm, dan  bakteri uji Pseudomonas aeruginosa  adalah 1,43mm 

tabel 3.1. Kedua isolat ini menunjukkan bahwa ada aktivitas antibiotik spektrum luas yang bekerja melawan lebih 

banyak bakteri gram negatif dan gram positif (Ahmad Krisdianto & Walid, 2023). 

Identifikasi Actinomycetes penghasil Antivirus  

1. Karakter morfologi, karakter mikroskopis dan ornamen spora  

a. Isolat K.A.IC.K 

Isolat ini memiliki karakteristik morfologis, antara lain miselium udara kuning dengan bentuk koloni oval 

dan bentuk tepi utuh serta miselium substrat putih, untuk pewarnaan gram Isolat Actinomycetes dengan kode 

K.A.IC.K menunjukkan gram positif yang ditandai dengan warna ungu dan bentuk spora rantai dan hasil SEM 

(Scanning Electron Microscope) menunjukkan bentuk morfologi ornamen spora batang dengan rantai spora 

pendek dan lurus 

b. Isolasi K.A.CR.HT 

Isolat ini memiliki karakteristik morfologi, antara lain miselium udara putih dengan bentuk koloni bulat 

dan bentuk tepi utuh serta miselium substrat hitam, untuk pewarnaan gram isolat Actinomycetes  dengan kode 

K.A.CR.HT menunjukkan gram positif yang ditandai dengan warna ungu dan bentuk spora rantai dan hasil SEM 

(Scanning Electron Microscope) menunjukkan bentuk morfologi ornamen spora batang dengan rantai spora 

pendek dan lurus 

 
Tabel 1. Hasil uji aktivitas antibakteri isolat Actinomycetes 

 

 

 

 

Mengisolasi Zona hambat 

E.coli S.aureus P.aeruginosa 

K.A.IC.K 5,35 milimeter 2,04 milimeter 1,43 milimeter 

K.A.CR.HT 1,81 milimeter 0,77 milimeter 0,94 milimeter 
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Gambar 1. Aktivitas antibakteri isolat Actinomycetes 1. Alang-alang (Imperata cylindricaz) A. Escherichia B. 

Staphylococcus aureus C. Pseudomonas aeruginosa D.  Actinomycetes E.  Zona hamba 

Gambar 2. A). morfologi isolat Actinomycetes kode K.A.IC.K B). Bentuk sel Actinomycetes isolat K.A.IC.K C). 

Hasil SEM spora Actinomycetes isolat K.A.IC.K D). morfologi isolat Actinomycetes kode K.A.CR.HT E).Bentuk 

sel Actinomycetes isolat K.A.CR.HT F).Hasil SEM spora Actinomycetes isolat K.A.CR.HT 

 
Hasil temuan jenis tumbuhan pada tiap-tiap lokasi ditotalkan 37 jenis tumbuhan pada wilayah karst, hal 

ini menunjukkan bahwa terdapat aktivitas bakteri seperti Actinomycetes pada tanah yang bersimbiosis dengan akar 

tumbuhan. Dari hasil isolasi dan purifikasi selektif Actinomycetes didapatkan 2 jenis tumbuhan dari lokasi yang 

berbeda yaitu bukit karst Panipi dan bukit karst Olohuta yang menunjukkan adanya bakteri Actinomycetes. 

Hasil uji aktivitas antibakteri Isolat Actinomycetes dan non Actinomycetes yang diperoleh dari sampel 

akar dari 2 jenis tumbuhan di tiga lokasi menunjukkan bahwa mampu menghambat bakteri patogen Escherichia 

coli, Staphylococcus aureus, dan Pseudomonas aeruginosa yang telah resisten terhadap beberapa antibiotik. isolat 

Actinomycetes K.A.IC.AP dan K.A.CR.HT kedua isolat ini mampu menghambat ketiga jenis bakteri patogen uji 

yaitu Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Pseudomonas aeruginosa. Pada isolat K.A.CR.HT zona bening 

yang didapatkan untuk bakteri Escherichia coli sebesar 1,81mm, bakteri Staphylococcus aureus sebesar 0,77mm 

bakteri Pseudomonas aeruginosa sebesar 0,94mm. Pada isolat K.A.IC.AP zona bening yang didapatkan untuk 

bakteri Escherichia coli sebesar 5,35mm, bakteri Staphylococcus aureus sebesar 2,04mm, dan bakteri uji 

Pseudomonas aeruginosa sebesar 1,43mm. Kedua isolat ini menunjukkan bahwa terdapat aktivitas Antibiotik 

broad-spectrum (aktivitas luas) yang bekerja terhadap lebih banyak baik terhadap bakteri gram negatif maupun 

bakteri gram positif (Ahmad Krisdianto and Walid 2023). 

Identifikasi karakter morfologi menunjukkan bahwa isolat K.A.IC.K dan K.A.CR.HT memiliki karakter 

morfologi bermiselium, berbentuk oval dan bulat serta memiliki bermacam-macam warna. Isolat K.A.IC.K 

memiliki miselium aerial berwarna kuning dan bentuk tepi yang utuh serta memiliki miselium substratnya 

B 

C 

D 

E 

A 

A B C
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berwarna putih, isolat K.A.CR.HT memiliki misellium aerial berwarna putih dan bentuk tepi yang utuh serta 

miselium substratnya berwarna hitam, Pada Actinomycetes Perbedaan warna pada masing-masing isolat terjadi 

karena adanya pigmen rantai spora yang dimiliki oleh bakteri Actinomycetes hal ini menyebabkan keanekaragaman 

warna pada isolat (Buedenbender et al., 2017) 

 

KESIMPULAN 

Pada akar tumbuhan di ekosistem karst Gorontalo didapatkan Actinomycetes yang berpotensi 

menghasilkan senyawa antibakteri yaitu  isolat K.A.IC.K dan K.A.CR.HT. 
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