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POTENSI ANTIBIOTIK ISOLAT ACTINOMYCETES DARI MATERIAL
VULKANIK GUNUNG MERAPI ERUPSI TAHUN 2010 TERHADAP
BAKTERI Escherichia coli MULTIRESISTEN

Fatchurrochman, A 420 090 071, Program Studi Pendidikan Biologi, Fakultas
Keguruan dan lImu Pendidikan, Universitas Muhammadiyah Surakarta, 10
halaman.

ABSTRAK

Telah dilakukan isolasi dari material vulkanik Gunung Merapi erupsi tahun 2010
dan berhasil memperoleh 10 isolat Actinomycetes, tetapi belum diketahui potensi
antibiotiknya terhadap bakteri Escherichia coli multiresisten antibiotik. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui potensi antibiotik isolat Actinomycetes yang berumur 2
minggu dan 3 minggu dari material vulkanik Gunung Merapi erupsi tahun 2010 terhadap
pertumbuhan bakteri Escherichia coli multiresisten. Jenis penelitian ini yaitu penelitian
eksperimen dengan 2 faktor perlakuan yaitu umur kultur strain Actinomycetes (U) dan
jenis strain Actinomycetes (S) yaitu strain (A-J). Data dianalisis dengan deskriptif
kualitatif. Penentuan potensi antibiotik berdasar Stout 2003 menggunakan metode difusi
agar block, yaitu dengan meletakkan agar block kultur Actinomycetes menggunakan
sterile cork borer (diameter 6 mm) di atas permukaan media nutrient agar yang telah
diinokulasi suspensi Escherichia coli multiresisten antibiotik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa isolat Actinomycetes material vulkanik Gunung Merapi erupsi tahun
2010 mempunyai potensi antibiotik, “sedang”, dan “kuat”. Isolat yang memiliki potensi
antibiotik “sedang” yaitu strain Actinomycetes B, C, E, F, G dan J (inkubasi 2 minggu
dan 3 minggu), D, H dan I (inkubasi 3 minggu), sedangkan strain D tidak berpotensi saat
umur 2 minggu. Isolat Actinomycetes yang memiliki potensi antibiotik “kuat” yaitu strain
Actinomycetes A (inkubasi 2 minggu dan 3 minggu) masing — masing memilki diameter
zona hambat sebesar 10,3 mm dan 11,6 mm, strain H dan | (inkubasi 2 minggu) dengan
diameter zona hambat sebesar 10,6 mm dan 12,6 mm. Actinomycetes saat umur 2 minggu
lebih efektif daripada umur 3 minggu.

Kata kunci : Actinomycetes, Escherichia coli multiresisten dan antibiotik.

A. PENDAHULUAN

Mikroorganisme dapat dijumpai dalam tanah, lingkungan akuatik,
aliran air, dan atmosfer. Beberapa diantaranya terlibat dalam kegiatan manusia
sehari-hari misalnya pembuatan anggur, keju dan produksi penisilin (Pelczar
dan Chan, 2007).

Salah satu mikroorganisme yang berperan sebagai penghasil antibiotik

yaitu Actinomycetes. Widjajanti (1999) Actinomycetes memiliki kemampuan



memproduksi senyawa antimikrobia yang bermanfaat. Sebagai contoh,
Streptomycin dihasilkan dari Streptomyces griseus untuk penyembuhan

tuberculosis yang disebabkan oleh Mycobacterium tuberculosis.

Actinomycetes merupakan kelompok peralihan antara bakteri dan
jamur, tetapi sekarang lebih dikenal sebagai organisme prokariotik.
Actinomycetes merupakan bakteri gram positif, filamentus (Jawetz et al.,
2001), membentuk spora dan melekat erat pada permukaan agar (Rao, 1994).
Yokota 1997; dalam Rahayu dan Maryati 2007, menemukan bahwa sekitar
100 genus Actinomycetes hidup di dalam tanah. Jawetz et al., (2001)
menyatakan bahwa Actinomycetes merupakan saprofit yang hidup di tanah.
Rao (1994) suhu optimal untuk pertumbuhan Actinomycetes yaitu antara 25 —
30 °C, dengan pH optimal antara 6,5 — 8,0. Rahayu dkk (2010) habitat lain
Actinomycetes selain di dalam tanah yaitu pada tempat yang ekstrim seperti

bekas letusan gunung berapi.

Salah satu bakteri penyebab infeksi yaitu Escherichia coli. Escherichia
coli merupakan flora normal saluran pencernaan manusia dan hewan, tetapi
dapat berubah menjadi oportunis patogen bila hidup di luar usus (Supardi dan
Sukamto, 1999; Jawetz et al., 2001). Escherichia coli dapat menyebabkan
infeksi saluran kencing yang merupakan infeksi terbanyak 80% (Gibson,
1996), infeksi luka, (Supardi dan Sukamto, 1999), dan diare (Jawetz et al.,
2005). Saat ini sudah banyak ditemukan Escherichia coli yang resisten
terhadap antibiotik. Hasil penelitian Agnisia (2012) menyatakan bahwa
Escherichia coli resisten terhadap beberapa jenis antibiotik diantaranya
tetrasiklin, kloramfenikol dan eritromisin. Selain itu penelitian Noviana
(2004), Escherichia coli juga resisten terhadap golongan B-laktam (penisilin,
ampisilin, amoksilin, sulbenisilin dan oksasin) dan golongan aminoglikosida
(streptomisin). Widjajanti (1999) hal ini disebabkan bakteri telah mengadakan
mutasi yang dapat terjadi karena pengobatan yang dilakukan tidak dengan

semestinya.



Pelczar dan Chan (1988) menyatakan bahwa berkembangnya resistensi
obat merupakan contoh proses alamiah yang dilakukan organisme untuk

mengembangkan toleransi terhadap keadaan lingkungan yang baru.

Kemampuan Actinomycetes sebagai bakteri yang mampu
menghasilkan antibiotik telah banyak menarik minat para peneliti untuk
melakukan penelitian. Penelitian yang telah dilakukan oleh Rahayu dan
Maryati (2007) menyebutkan bahwa, Actinomycetes dapat diperoleh dari
tanah berbagai tumbuhan tingkat tinggi dan mempunyai potensi antibiotik
yang kuat terhadap Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Trichophyton
mentagrophytes, dan Candida albicans. Oskay et al (2004), tanah pertanian di
Turki berpotensi sebagai penghasil antibiotik. Penelitian Ambarwati (2007)
isolat Actinomycetes dari rizosfer tumbuhan putri malu (Acalypha indica L.)
berpotensi sebagai penghasil antibiotik terhadap Escherichia coli. Selain itu
hasil penelitian Rahayu (2006), isolat rizosfer dari rumput Pangola (D.
decumbens) menghasilkan zona penghambatan yang “sedang”, “kuat” dan

“sangat kuat”, terhadap bakteri Escherichia coli multiresisten antibiotik.

Tahun 2010, Rahayu juga berhasil mendapatkan isolat Actinomycetes
yang diambil dari material vulkanik Gunung Merapi erupsi tahun 2010 dan
berhasil mendapatkan isolatnya, tetapi belum diketahui potensi antibiotiknya.
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut sehingga dapat diperoleh antibiotik baru yang
mempunyai kemampuan lebih tinggi untuk menghambat / mematikan
pertumbuhan bakteri khususnya dalam penelitian ini yaitu bakteri Escherichia
coli multiresisten. Tujuan dalam penelitian ini yaitu untuk mengetahui potensi
antibiotik isolat Actinomycetes berumur 2 minggu dan 3 minggu dari material
vulkanik Gunung Merapi erupsi tahun 2010 terhadap pertumbuhan bakteri

Escherichia coli multiresisten.



B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Keguruan dan
IImu Pendidikan Biologi Universitas Muhammadiyah Surakarta pada bulan
November 2012 sampai April 2013. Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktor
perlakuan yaitu umur Kkultur strain Actinomycetes (U) dan jenis strain
Actinomycetes (S). Masing-masing perlakuan dengan 3 kali ulangan yaitu U, :

strain Actinomycetes berumur 2 minggu, U, : strain berumur 3 minggu.

Langkah awal dalam penelitian ini yaitu meremajakan kembali isolat
Actinomycetes yang telah berhasil didapatkan oleh Rahayu dkk (2010). Isolat
Actinomycetes ditumbuhkan pada media oatmeal agar dengan metode gores
(streak plate methods) menggunakan tusuk sate steril, selanjutnya diinkubasi
dalam oven inkubator dengan suhu 27°C selama 2 minggu untuk perlakuan 1

dan 3 minggu untuk perlakuan 2.

Bakteri uji dalam penelitian ini yaitu Escherichia coli multiresisten
antibiotik  (resisten terhadap amoxilin, amoxy-clav acid, ampicillin,
erytromycin, chloramphenicol, penicillin G, cefadroxil, cefixim, ceftriaxon,
cefuroxim, sulfamet-trimetoprim, tetracyclin), yang didapatkan dari
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Gadjah Mada.
Bakteri yang telah didapat kemudian disubkultur secara periodik pada media
miring nutrient agar untuk peremajaan, selanjutnya diikubasi di dalam oven
inkubator dengan suhu 37°C untuk menjaga pertumbuhan tetap optimal.

Metode yang digunakan untuk skrining antibiotik adalah metode agar
block, yaitu dengan meletakkan agar block kultur Actinomycetes di atas
permukaan media nutrient agar yang telah diinokulasi suspensi Escherichia
coli multiresisten antibiotik. Data berupa diameter zona hambat disekitar agar
block Actinomycetes, selanjutnya dibuat reratanya. Data dianalisis dengan
analisis deskriptif kualitatif. Penentuan potensi antimikrobia berdasar Stout
(2003).



C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil

Tabel 1. Hasil uji potensi antibiotik isolat Actinomycetes strain A-J umur 2
minggu dan 3 minggu terhadap bakteri Escherichia coli multiresisten

antibiotik
Perlakuan/jenis strain Actinomycetes Diameter zona hambat (mm)

S1.U; 10,3 (+++)

S;. U; 9,6 (++)

S;. U; 9,6 (++)

Sy Us )

S5. U; 8,3 (++)

Se. U 9,6 (++)

S;.U; 9,3 (++)

Ss. Ug 10,6 (+++)

Sg. U; 12,6 (+++)

Sw. Uy 9,6 (++)

S1. U, 11,6 (+++)

S;. U, 8 (++)

S;. Uy 8,3 (++)

S,. U, 8,3 (++)

S5. Uy 8,6 (++)

Se. Uy 7,3 (++)

S;. U, 8 (++)

Ss. U, 9.6 (++)

Ss. U, 8,3 (++)

Si0. Uy 9(++)
Keterangan :
(-) :Tidak ada penghambatan (++) :Potensi antibiotik sedang
(+) : Potensi antibiotik lemah (+++) : Potensi antibiotik kuat

Isolat Actinomycetes yang berumur 2 minggu dan 3 minggu memiliki

kemampuan yang berbeda dalam menghambat Escherichia coli multiresisten.

Gambar 1. Diameter zona hambat isolat Actinomycetes strain A-J, umur 2
minggu (a) dan 3 minggu (b) terhadap bakteri Escherichia coli multiresisten
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2. Pembahasan

Actinomycetes merupakan organisme tanah (Rao, 1994),
merupakan bakteri gram positif, filamentus (Jawetz et al.,, 2001).
Widjajanti (1999) Actinomycetes memiliki kemampuan memproduksi
senyawa antimikrobia yang bermanfaat. Sebagai contoh, Streptomycin
dihasilkan dari Streptomyces griseus untuk penyembuhan tuberculosis
yang disebabkan oleh Mycobacterium tuberculosis. Actinomycetes
mempunyai karakteristik yang berbeda-beda. Menurut Burges dan Raw
(1967) dan Holt et al. (1994) dalam Indriasari (2000), warna yang muncul
pada koloni Actinomycetes terjadi karena pigmentasi sehingga diperoleh

warna yang berbeda dari satu jenis dengan jenis lainnya.

Hasil uji (tabel 1) memperlihatkan bahwa isolat Actinomycetes
yang berumur 2 minggu mempunyai potensi antibiotik “sedang” dan
“kuat”. Dilihat dari diameter zona hambat yang terbentuk, terdapat 3
isolat yang mampu menghambat “kuat” terhadap pertumbuhan
Escherichia coli multiresisten antibiotik. Isolat yang mempunyai zona
hambat “kuat” yaitu strain A, H dan strain I, dengan diameter zona hambat
masing — masing yaitu sebesar 10,3 mm, 10,6 mm dan 12,6 mm. Enam
isolat lain menunjukkan zona hambat “sedang”, yaitu strain B, C, E, F, G
dan J, sedangkan strain D tidak menunjukkan adanya zona bening di
sekitar agar block Actinomycetes. Hal ini berarti strain D tidak berpotensi
menghasilkan antibiotik. Menurut Stout (2003), bila diameter zona hambat
kurang dari 5 mm maka aktivitas penghambatannya dikategorikan lemah,
5 mm — 10 mm dikategorikan sedang, 10 mm — 20 mm dikategorikan kuat
dan lebih dari 20 mm dikategorikan sangat kuat.

Actinomycetes yang berumur 3 minggu (tabel 1) juga mempunyai
kemampuan dalam menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli
multiresisten. Isolat Actinomycetes yang mempunyai potensi antibiotik

“kuat” yaitu strain A dengan diameter zona hambat 11,6 mm, sedangkan



sembilan strain yang lain mempunyai potensi antibiotik “sedang”, yaitu
strain B, C, D, E, F, G, H, I dan J.

Zona bening di sekitar agar block Actinomycetes menunjukkan
adanya penghambatan pertumbuhan Escherichia coli multiresisten oleh
substansi antibiotik yang dihasilkan oleh isolat Actinomycetes (gambar 1).
Semakin luas diameter zona hambatnya, maka semakin besar pula potensi
antibiotik yang dihasilkan. Actinomycetes yang berumur 2 minggu
memiliki potensi yang berbeda dengan yang berumur 3 minggu. Hal ini
menunjukkan bahwa lama inkubasi isolat Actinomycetes mempengaruhi
potensi antibiotik terhadap bakteri uji. Strain B, C, F, G, H, | dan J lebih
optimal menghasilkan antibiotik pada umur 2 minggu, sedangkan strain A,
D dan E lebih optimal pada umur 3 minggu (tabel 1).

Saat ini telah banyak bakteri yang resisten terhadap antibiotik.
Hasil penelitian Noviana (2004), Escherichia coli resisten terhadap
golongan B-laktam (penisilin, ampisilin, amoksilin, sulbenisilin dan
oksasin) dan golongan aminoglikosida (streptomisin). Escherichia coli
merupakan bakteri gram negatif, berbentuk batang, tumbuh optimum pada
suhu 37°C (Supardi dan Sukamto, 1999), dapat menyebabkan infeksi
saluran kencing (Gibson, 1996), infeksi luka (Supardi dan Sukamto,
1999), dan diare (Jawetz et al, 2005). Penggunaan antibiotik sebagai
antiinfeksi yang berlebihan dan kurang terarah juga mendorong terjadinya
perkembangan resistensi. Resistensi adalah salah satu sifat tidak
terganggunya sel mikroba oleh antimikroba. Hal ini merupakan proses
atau mekanisme alamiah yang dilakukan oleh mikroba untuk
mempertahankan kehidupannya (Ganiswara, 1995 dalam Rahayu, 2006).
Antibiotik  merupakan substansi yang dihasilkan oleh  suatu
mikroorganisme yang dalam jumlah kecil mampu menghambat
pertumbuhan organisme lain  (Pelczar dan Chan, 2007). Antibiotik
memegang peranan penting khususnya dalam menanggulangi berbagai
penyakit infeksi.



Kemampuan Actinomycetes sebagai bakteri yang mampu
menghasilkan antibiotik telah banyak menarik minat para peneliti untuk
melakukan penelitian. Hasil penelitian Rahayu (2006), isolat Rizosfer dari
rumput Pangola (D. decumbens) menghasilkan zona penghambatan yang
“sedang”, “kuat” dan “sangat kuat”, terhadap bakteri E. coli multiresisten
antibiotik dengan zona hambat paling tinggi sebesar 20,5 mm.

Bakteri Escherichia coli merupakan bakteri gram negatif, karena
menghasilkan warna pink saat pewarnaan gram (Purwoko, 2007). Seperti
pada penelitian ini dilihat dari diameter zona hambat yang terbentuk, S.
aureus (bakteri gram positif) memiliki hasil yang lebih bagus dengan zona
hambat paling tinggi sebesar 13,3 mm vyaitu strain | (inkubasi 2 minggu).
Komposisi dinding sel antara bakteri gram positif dan bakteri gram S.
aureus juga berbeda. Pada bakteri gram positif hanya terdiri atas membran
sel dan peptidoglikan, sedangkan dinding sel bakteri gram negatif lebih
kompleks karena terdapat membran luar yang melindungi peptidoglikan.
Adanya perbedaan komposisi dinding sel tersebut, maka menyebabkan
kemampuan penghambatan Actinomycetes terhadap bakteri gram positif
dan bakteri gram positif juga bebeda.

Melihat hasil uji potensi antibiotik (tabel 1) menunjukkan bahwa,
isolat Actinomycetes yang berumur 2 minggu lebih berpotensi dalam
menghambat pertumbuhan Escherichia coli multiresisten antibiotik. Ada 3
strain yang ‘“kuat” menghambat pertumbuhan Escherichia coli
multiresisten antibiotik saat Actinomycetes berumur 2 minggu, sedangkan
hanya ada 1 strain Actinomycetes yang “kuat” menghambat pertumbuhan
Escherichia coli multiresisten saat berumur 3 minggu.

Berdasarkan hasil uji (tabel 1 dan gambar 1) yang telah dilakukan,
isolat Actinomycetes dari material vulkanik Gunung Merapi erupsi tahun
2010 cukup berpotensi dalam menghambat pertumbuhan Escherichia coli
multiresisten antibiotik. Oleh karena itu, pada pengembangan berikutnya
perlu dilakukan skrining sekunder dan karakterisasi senyawa aktif yang

terkandung dalam isolat tersebut.



D. KESIMPULAN
Actinomycetes dengan umur yang berbeda akan menghasilkan potensi
antibiotik yang berbeda pula. Potensi antibiotik “sedang” yaitu strain B, C, E,
F, G, J (inkubasi 2 minggu), dan strain D, H, dan | (inkubasi 3 minggu).
Potensi antibiotik “kuat” yaitu strain A (inkubasi 2 minggu dan 3 minggu),
strain H dan | (inkubasi 2 minggu). Strain Actinomycetes | memiliki aktivitas
antibiotik yang tinggi terhadap bakteri uji Escherichia coli multiresisten

dengan diameter zona hambat sebesar 12,6 mm (inkubasi 2 minggu).
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