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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi, mengkarakterisasi, menguji aktivitas 

antibakteri, dan mengidentifikasi isolat Actinomycetes secara molekuler. Metode 

yang digunakan adalah metode eksperimental dengan pendekatan deskriptif. 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu: (1) isolasi dan 

karakterisasi melalui pengamatan makroskopis, mikroskopis, serta uji biokimia, 

dan (2) pengujian aktivitas antibakteri serta identifikasi molekuler isolat 

Actinomycetes. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat lima isolat yang 

berhasil diidentifikasi, yaitu DP1, DP2, DP3, DP4, dan DP5, yang diduga termasuk 

dalam genus Streptomyces. Karakterisasi makroskopis dan mikroskopis 

menunjukkan bahwa semua isolat memiliki warna dasar koloni putih, kuning, dan 

cokelat, serta bersifat Gram positif. Hasil uji biokimia memperlihatkan bahwa 

seluruh isolat menunjukkan hasil positif pada uji katalase, koagulase, oksidase, 

sitrat, dan TSIA. Uji aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli dan S. 

aureusmenunjukkan bahwa isolat DP4 memiliki zona hambat paling kuat, 

sedangkan hasilnya negatif terhadap Salmonella typhi. Simpulan, telah berhasil 

diisolasi lima isolat Actinomycetes dari tanah sedimen Danau Poso. Isolat DP4 

menunjukkan potensi terbaik sebagai kandidat antibakteri karena mampu 

menghambat dua jenis bakteri patogen uji. Berdasarkan analisis similaritas sekuen 

gen 16S rDNA, isolat DP4 diidentifikasi sebagai Streptomyces aurantiacus dengan 

tingkat kemiripan sebesar 99%. 

 

Kata Kunci: Actinomycetes, Antibakteri, Danau Poso, Eksplorasi 

 

ABSTRACT 

This study aims to isolate, characterize, evaluate antibacterial activity, and identify 

Actinomycetes isolates at the molecular level. The method used was an 

experimental approach with a descriptive design. The research consisted of several 

stages: (1) isolation and characterization through macroscopic, microscopic, and 

biochemical tests, and (2) antibacterial activity testing and molecular identification 

of Actinomycetes isolates. The results showed that five isolates—DP1, DP2, DP3, 

DP4, and DP5—were identified and suspected to belong to the genus Streptomyces. 

Macroscopic and microscopic characterization indicated that all isolates exhibited
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white, yellow, and brown colony colors and were Gram-positive. Biochemical tests 

showed positive results for catalase, coagulase, oxidase, citrate, and TSIA tests. 

Antibacterial activity assays against Escherichia coli and S. aureusrevealed that 

isolate DP4 had the strongest inhibition zone, while showing negative activity 

against S. typhi. In conclusion, five Actinomycetes isolates were successfully 

isolated from the sediment soil of Lake Poso. Isolate DP4 demonstrated the greatest 

potential as an antibacterial candidate by inhibiting two pathogenic bacteria. 

Based on 16S rDNA sequence similarity analysis, isolate DP4 was identified as S. 

aurantiacus with 99% similarity. 

 

Keywords: Actinomycetes, Antibacterial, Lake Poso, Exploration 

 

PENDAHULUAN 

Kondisi saat ini mengenai resistensi antibiotik oleh mikroba sangat 

menghawatirkan bahkan menjadi ancaman terbesar untuk kesehatan masyarakat. 

Data Komite Pengendalian Kasus Resistensi Antimikroba memperlihatkan 

persentase kasus setiap tahun semakin bertambah yaitu 40% menjadi 60,4% bahkan 

telah menyebabkan kematian sekitar 3,5 juta orang di dunia (Marsudi et al., 2021). 

Penggunaan antibiotik adalah terapi lini pertama untuk mengatasi jerawat 

sedang sampai berat, baik oral maupun topikal, namun penggunaan antibiotik yang 

tidak tepat serta penggunaan yang luas dalam jangka panjang dapat menimbulkan 

resistensi bakteri (Putri et al., 2021). Bakteri penyebab infeksi yang resisten 

terhadap sejumlah antibiotik telah ditemukan di seluruh dunia, sebagai contoh: 

multidrug-resistant tuberculosis (MDR-TB) (Pratiwi, 2021). Daerah di Indonesia 

dengan jumlah kasus tertinggi resistensi bakteri pada antibiotik yaitu Provinsi 

Sulawesi Tengah sebanyak 0,5% pada pasien gagal ginjal, apendisitis, 

bronkopneumonia, dan pasien ISK (Sibadu & Perwitasari, 2022). 

Penelitian yang dilakukan pada rumah sakit di Kota Palu menunjukkan 

bakteri genus Pneumoniae sp. resisten terhadap antibiotik cefadroxil, cefotaxime, 

cefixime, dan ceftriaxone pada penderita bronkopneumonia (Alaydrus, 2018). 

Bakteri Gram positif Staphylococcus aureus dan Proteus vulgaris juga ditemukan 

menjadi resisten terhadap antibiotik streptomycin dan nalidixic acid (Asrinawaty & 

Sabir, 2022). Selain itu, bakteri yang ditemukan pada pasien ISK sudah resisten 

pada antibiotik golongan ampicillin, amoxicillin, dan amoxicillin–clavulanat 

(Diana et al., 2018; Jagannathan et al., 2021). 

Permasalahan serius yang dihadapi sekarang yaitu resistensi antibiotik yang 

terus meningkat, sehingga perlu temuan antibiotik baru untuk menangani penyakit 

infeksi. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan mengeksplorasi 

senyawa bioaktif dari mikroorganisme. Salah satu mikroorganisme yang dikenal 

sebagai penghasil antibiotik adalah Actinomycetes. 

Actinomycetes adalah bakteri berfilamen mirip jamur yang tersebar luas 

pada berbagai habitat seperti tanah, air, dan udara, namun masih jarang ditemukan 
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pada sedimen air tawar seperti danau (Tinta et al., 2023; Rai & Bai, 2022). 

Mikroorganisme ini memiliki peranan penting karena kemampuannya 

menghasilkan berbagai metabolit sekunder, terutama antibiotik dengan aktivitas 

antibakteri, antifungi, antiparasit, serta penghasil enzim (Sineva et al., 2022; Alwi 

et al., 2020). 

Salah satu wilayah yang berpotensi menjadi sumber isolat Actinomycetes 

adalah Danau Poso yang terletak di Kabupaten Poso, Provinsi Sulawesi Tengah. 

Danau ini merupakan danau tektonik tertua dan terbesar ketiga di Indonesia dengan 

karakteristik unik, salah satunya struktur tanahnya yang berpasir apabila 

dibandingkan dengan danau lain di Sulawesi. Kondisi tersebut diduga sesuai 

sebagai substrat pertumbuhan mikroba tanah, termasuk Actinomycetes (Singh, 

2028). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini memiliki kebaruan dalam hal 

eksplorasi Actinomycetes yang berasal dari sedimen Danau Poso, Sulawesi Tengah, 

yang hingga saat ini belum pernah dilaporkan. Penelitian ini merupakan langkah 

awal untuk mengungkap potensi Actinomycetes dari ekosistem air tawar tersebut 

sebagai penghasil senyawa antibakteri terhadap bakteri patogen pada manusia. 

Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan informasi dasar bagi 

pengembangan sumber antibiotik baru yang berasal dari mikroorganisme lokal 

Indonesia. 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Juli–September 2025. Sampel berupa tanah 

sedimen dari Danau Poso, Kabupaten Poso, dan dilanjutkan analisis di Laboratorium 

Mikrobiologi Politeknik Cendrawasih Palu. 

 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ekman grab, water bath, 

autoklaf, inkubator, oven, enkas, erlenmeyer, gelas beker, tabung reaksi, hot plate 

dan stirrer, cawan petri, corong, timbangan analitik, ose, rak tabung, pipet tetes, 

lemari pendingin (freezer), jangka sorong, bunsen, gelas ukur, object glass, dan 

mikroskop. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel tanah sedimen, 

media SCA, ISP3, YME, MHA, BAP, SSA, EMBA, alkohol 70%, aluminium foil, 

akuades, plastik wrap dan plastik steril, tisu, kapas, spirtus, serta plastik tahan panas. 

 

Metode dan Teknik Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini bersifat eksperimental dengan 

pendekatan deskriptif. Data yang diperoleh dari hasil isolasi, karakterisasi, dan 

identifikasi dianalisis serta disajikan dalam bentuk tabel dan gambar. Data kemudian 

dibahas secara deskriptif berdasarkan literatur untuk diambil suatu kesimpulan 
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(Nugraini et al., 2024; Pratiwi et al., 2023). 

Penelitian ini melalui beberapa tahapan yang meliputi: 

(1) isolasi dan karakterisasi Actinomycetes melalui pengamatan makroskopis 

(warna, bentuk, elevasi, tepian, permukaan, dan keberadaan aerial hypha atau 

miselium udara serta vegetative hypha atau miselium substrat); pengamatan 

mikroskopis dengan pewarnaan Gram menggunakan metode slide culture; dan uji 

biokimia; (2) pengujian aktivitas antibakteri isolat Actinomycetes terhadap tiga jenis 

bakteri patogen manusia; dan identifikasi secara molekuler (Alwi et al., 2020; 

Mohamed et al., 2017). 

 

Prosedur Penelitian 

Pengambilan Sampel 

Tanah sedimen diambil dari dalam danau menggunakan alat ekman grab 

pada titik lokasi yang sudah ditentukan menggunakan metode random sampling. 

Sedimen diambil pada kedalaman ±10 cm (Putri et al., 2018). Sampel tanah sedimen 

danau dimasukkan ke dalam plastik steril. Sampel sedimen tanah sebanyak 25 gram 

disuspensikan ke dalam 225 mL larutan garam fisiologis (NaCl 0,9%) steril. 

Suspensi tanah dipanaskan di dalam water bath pada suhu 100°C selama 50 menit 

sebagai skrining primer, kemudian dihomogenkan dengan rotary shaker selama 30 

menit (Chaouch et al., 2018). Selanjutnya dilakukan pengenceran bertingkat hingga 

pengenceran 10⁻³. Suspensi sampel sebanyak 0,1 mL disebar ke dalam cawan petri 

steril yang berisi media isolasi Actinomycetes Starch Casein Agar (SCA). Isolat 

Actinomycetes yang murni disimpan dalam media agar miring pada tabung reaksi 

untuk uji selanjutnya. 

 

Isolasi dan Karakterisasi 

Morfologi Actinomycetes dikarakterisasi dengan mengamati pertumbuhan 

koloni pada tiga jenis media agar, yaitu Starch Casein Agar (SCA), Medium Oatmeal 

Agar (ISP3). Kultur diinkubasi pada suhu 28°C selama 7–10 hari dan diamati warna, 

bentuk, elevasi, tepian, permukaan, serta keberadaan aerial hypha (miselium udara) 

dan vegetative hypha (miselium substrat). Karakterisasi mikroskopis dilakukan 

dengan pewarnaan Gram dan metode slide culture (Alwi et al., 2020; Mohamed et 

al., 2017). Actinomycetes dikultur pada media agar ISP3 menggunakan metode slide 

culture untuk mengamati struktur miselia dan sporanya secara langsung di bawah 

mikroskop. 

 

Uji Biokimia 

Karakterisasi fisiologi dan biokimia dilakukan untuk mengetahui sifat 

bakteri berdasarkan reaksi enzimatik dari uji-uji biokimia. Uji biokimia yang 

dilakukan antara lain uji katalase, koagulase, oksidase, sitrat, serta uji fermentasi 

karbohidrat yaitu uji TSIA (glukosa, laktosa, dan sukrosa). 
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Uji Antibakteri 

Pengujian aktivitas antagonistik terhadap bakteri patogen E. coli, S. aureus, 

dan S. typhi dilakukan dengan metode difusi agar cakram (disc diffusion Kirby and 

Bauer) (Trianto et al., 2019). Tahapan dimulai dengan mengkultur isolat bakteri 

Actinomycetes menggunakan media cair (YEME) selama 1×24 jam menggunakan 

shaker. Hasil pengkulturan bakteri kemudian diisolasi pada media padat (BAP, 

SSA) dan diletakkan kertas cakram steril. Kertas cakram steril dibasahi dengan tiga 

bakteri uji masing-masing sebanyak 3 µL, kemudian diinkubasi selama 1×24 jam. 

Zona hambat yang terbentuk diukur menggunakan jangka sorong. Pengukuran 

diameter zona hambat yang berbentuk bulat sempurna dilakukan secara langsung, 

sedangkan zona hambat yang tidak berbentuk sempurna diukur dengan cara merata-

rata diameter yang terbentuk (Alwi et al., 2020; Ifandi & Lindhemuthianingrum, 

2024; Kono et al., 2025). 

 

Identifikasi 

Morfologi isolat Actinomycetes yang telah diamati dibandingkan dengan 

morfologi Actinomycetes dalam Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 

edisi ke-2 untuk pendugaan identitas isolat hingga tingkat genus. Identifikasi 

molekuler dilakukan dengan mengirim sampel isolat Actinomycetes terpilih ke Balai 

Besar Laboratorium Kesehatan Masyarakat terdekat. Identifikasi molekuler bakteri 

menggunakan teknik sekuensing dengan membandingkan sekuen 16S rDNA. 

 

HASIL PENELITIAN 

Karakterisasi Aktinomycetes 

Telah diperoleh 5 isolat Actinomycetes dari tanah sedimen danau Poso, 

kabupaten Poso Sulawesi Tengah yaitu DP1, DP2, DP3, DP4 dan DP5. 5 isolat 

Actinomycetes tersebut memperlihatkan karakter koloni yang berbeda-berbeda 

(Tabel 1). 

 

Tabel 1. Karakterisasi Makroskopis  

 

Kode 

Isolat 

Warna 

Miselium 

Aerial 

Warna 

Miselium 

Substrat 

Bentuk 

Koloni Elevasi Tepian 

DP1 Putih Putih Krem Bulat Cembung Bergelombang 

DP2 Putih Putih Kecoklatan Bulat Cembung Bergelombang 

DP3 Kuning Kuning Bulat tidak teratur Cembung Rata 

DP4 Coklat Putih Kecoklatan Bulat Cembung Bergelombang 

DP5 
Putih 

Keabuan 
Putih Susu Bulat Cembung Bergelombang 

 

Hasil pengamatan morfologi dari lima isolat Actinomycetes yang diperoleh 

ditunjukkan pada Gambar 1 berikut. 
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Gambar 1. Morfologi Isolat Aktinomycetes (a) DP1, (b) DP2, (c) DP3, (d) DP4, (e) DP5 

 

Hasil pengamatan mikroskopis terhadap lima isolat Actinomycetes 

dilakukan menggunakan mikroskop dengan perbesaran 100× untuk mengamati 

bentuk sel, pewarnaan Gram, serta keberadaan miselium udara (aerial hyphae) dan 

miselium substrat (vegetative hyphae). Karakterisasi mikroskopis dari masing-

masing isolat disajikan pada Tabel 2 berikut. 

 

Tabel 2. Karakterisasi Mikroskopis  

 

Kode Isolat Sifat Gram Bentuk Sel Rantai Spora 

DP1 Positif Coccus Spiral Tertutup 

DP2 Positif Basil Lurus 

DP3 Positif Coccus Verticillate 

DP4 Positif Basil Spiral Tertutup 

DP5 Positif Coccus Spiral Tertutup 

 

Hasil uji biokimia menunjukkan isolat DP1, DP2, DP3, DP4, DP5 memiliki 

karakter yang sama dengan genus Streptomyces yaitu spora non-motil, mampu 

menghasilkan enzim katalase dan oksidase serta dapat mengasimilasi beberapa 

jenis gula, tidak mampu menghasilkan gas (Tabel 3). 

 

Tabel 3. Uji Biokimia Isolat Actinomycetes 

 

Kode Isolat Pengujian Biokimia 

Koagulase Katalase  Oksidase  TSIA Sitrat 

DP1 + + + + + 
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DP2 + + + + + 

DP3 + + + + + 

DP4 + + + + + 

DP5 + + + + + 

Keterangan: (+) Positif, (-) Negatif 

 

Berdasarkan hasil deteksi aktivitas daya hambat dari 5 isolat yang berhasil 

diisolasi diperoleh 1 isolat yaitu DP4 memiliki daya hambat paling kuat terhadap 

bakteri uji S. aureus (13,5 mm) dan E. coli (14 mm) serta menunjukan hasil negatif 

pada bakteri S. typhi (Tabel 4). 

 

Tabel 4. Uji Antibakteri Isolat Actinomycetes 

 

Kode Isolat 
Rata-Rata Ø Zona Hambat Terhadap Bakteri Uji (mm) 

S. aureus E.coli S.tipy 

DP1 - - - 

DP2 13 3,5 - 

DP3 13 - - 

DP4 13,5 14 - 

DP5 3 - - 

Keterangan:  (-) Negatif 

 

PEMBAHASAN 

Dari hasil penelitian karakterisasi fenotip yang didapat dan setalah 

diindentifikasi menggunakan Bergey’s Manual of  Determinative Bacteriology dan 

identififikasi molekuler diduga 5 isolat yaitu DP1,DP2,DP3, DP4 dan DP5 yang 

diperoleh dari tanah sedimen danau Poso adalah genus Streptomyces sp. Hasil 

identifikasi molekuler menunjukkan hanya isolat DP4 yang berhasil teridentifikasi 

memiliki kemiripan 99% sekuen 16S rDNA secara berurutan dengan spesies 

Streptomyces arantiacus. Spesies tersebut merupakan anggota Kelas 

Actinobacteria, Ordo Actinomycetales, Family Streptomycetaceae, dan Genus 

Streptomyces baik secara makroskopis, mikrokopis, sifat biokimia dan uji 

antibakteri. Menurut Noer, (2021) kriteria yang digunakan dalam identifikasi spesies 

adalah dikatakan mirip jika tingkat kesamaan sekuens >99% atau idealnya >99,5%. 

Apabila nilai tersebut kurang dari 97% maka bakteri tersebut diduga bakteri dengan 

spesies baru atau berbeda genus. 

Hasil karakterisasi makroskopis 5 isolat aktinomistes memperlihatkan warna 

miselium aerial dan miselium substrat terlihat memiliki warna dasar yang berbeda 

yaitu putih, kuning dan coklat. Perbedaan karakteristik warna miselium permukaan 

dan subtrat disebabkan oleh pembentukan metabolit khusus yang disebut pigmen. 

Pigmen tersebut berfungsi memberikan warna tertentu terutama untuk 

mengklasifikasikan kelompok Actinomycetes (Elhagrassy, 2018). Menurut Lestari 

et al.,(2019) genus Streptomyces memiliki ciri khas yaitu permukaan koloni tidak 

licin, memiliki miselium aerial yang mengarah dari permukaan koloni ke udara. 

Miselium ini pada awalnya bewarna putih sampai coklat, lama-kelamaan berubah 

menjadi berwarna tertentu. Hal ini sesuai dengan pernyataan Mubarak et al., (2017), 
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koloni Actinomycetes umumnya berbentuk bulat, dengan elevasi cembung dan 

timbul, tepian rata yang tidak beraturan serta permukaan koloni licin dan kasar. 

Perbedaan warna koloni juga pada satu spesies bakteri Actinomycetes dapat 

disebabkan oleh perbedaan strain. Actinomycetes dalam satu spesies dapat 

memiliki karakter morfologi dan fisiologi yang berbeda (Lestari et al.,(2019). 

Berdasarkan hasil karakterisasi mikroskopis dengan pewarnaan gram pada 5 

isolat Actinomycetes bersifat gram positif dan memiliki rantai spora tersusun 

membentuk pilinan berupa spriral tertutup untuk isolat DP1, DP4, dan DP5, bentuk 

lurus untuk DP2 dan verticilate untuk DP3. Menurut Barka et al. (2016), penataan 

rantai konidia Streptomyces dikelompokkan menjadi empat yaitu lurus dan lentur 

(rectus-flexcibilis), putaran terbuka (relinaculum-apertum), seperti pilinan (spiral) 

dan vertikal (verticillate). Hasil penelitian ini juga diperkuat dengan pernyataan 

Lidiani dan Puji (2019), spora yang berbentuk untaian panjang, melengkung dan 

berpilin merupakan salah satu sifat khas yang dimiliki oleh genus Streptomyces. 

Hasil uji biokimia menunjukkan isolat DP1, DP2, DP3, DP4, dan DP5 

mampu menghasilkan enzim katalase dan oksidase. Selain itu juga dapat 

mengasimilasi beberapa jenis gula, TSIA, sitrat dan kougulase. Namun tidak 

mampu menghasilkan gas. Sesuai dengan pernyataan Sulistyanto dan Trimulyono 

(2019), bahwa Actinomycetes merupakan golongan bakteri yang menghasilkan 

metabolit sekunder. Actinomycetes menghambat sintesis dinding sel dari bakteri uji 

yang menyebabkan peningkatan tekanan osmotik sel sehingga bakteri uji menjadi 

terhambat. Karakter kimia dari bakteri kelompok Actinomycetes khususnya genus 

Streptomyces memiliki spora non-motil dan menghasilkan enzim katalase, tidak 

menghasilkan gas, H2S dan indol. Penelitian Nurkanto dan Agusta (2015), 

menyebutkan isolat aktonomistes yang memiliki susunan konidia spiral, mampu 

mengasimilasi glukosa dan sitrat, serta dapat menghasilkan enzim katalase dan 

urease. 

Deteksi aktivitas daya hambat dari 5 yaitu DP1, DP2, DP3, DP4, dan DP5 

dapat menghambat pertumbuhan bakteri E. coli dan S. aureus, namun tidak mampu 

menghambat pertumbuhan terhadap bakteri S. typhi. Isolat DP4 memiliki daya 

hambat paling kuat terhadap bakteri E. coli (13,5 mm) dan S. aureus (13 mm) 

(Tabel 4). Sesuai dengan pernyataan Barka et al., (2016), bahwa genus bakteri 

Actinomycetes yang merupakan produsen antibiotik utama yaitu genus 

Streptomyces.  Penghambatan isolat bakteri streptomyces terhadap bakteri patogen 

E. coli dan S. aureus diduga menggunakan mekanisme antibiosis. 

Hasil penelitian Lestari et al., (2019) menyatakan bahwa perbedaan 

penghambatan bakteri uji oleh genus Streptomyces yang diisolasi dari tanah diduga 

bahwa isolat bakteri streptomyces memiliki spektrum kerja luas dan spektrum kerja 

sempit. Lima isolat memiliki spektrum kerja luas karena mampu menghambat 

bakteri gram negatif E. coli dan gram positif  S. aureus. Perbedaan spektrum kerja 

isolat Streptomyces diduga karena adanya perbedaan metabolit sekunder yang 

disekresikan oleh masing-masing isolat.  
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SIMPULAN 

Aktinomisetes dari Danau Poso, Sulawesi Tengah, diperoleh lima isolat 

yaitu DP1, DP2, DP3, DP4, dan DP5. Berdasarkan karakterisasi makroskopis, 

mikroskopis, dan uji biokimia serta identifikasi tingkat genus, diperoleh bahwa 

kelima isolat diduga termasuk dalam genus Streptomyces. Isolat DP4 telah berhasil 

diidentifikasi secara molekuler dengan tingkat kemiripan yaitu 99% terhadap 

spesies S. arantiacus dan memiliki potensi sebagai kandidat bakteri penghasil 

antibakteri paling kuat, karena mampu menghasilkan daya hambat terhadap bakteri 

patogen E. coli dan S. aureus. 
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