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Abstract: Aquaculture is an effort to maintain aquatic commodities 

aimed at increasing cultivation. Probiotics are one of the components 

needed to serve as food additives that can prevent pathogenic bacterial 

infections in animals. One of the Actinomycetes species that has the 

potential to be used as a probiotic is Streptomyces sp. These species are 

known to be able to inhibit patogenic bacterial infections. The purpose 

of this research is to know about the antibacterial activity of the isolates 

Streptomyces sp. NrASA6 inhibiting the growth of Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, and Aeromonas sp. NrBF9, as well as the 

optimal for the test bacteria. The methods used in the antibacterial test 

are the agar diffusion method with pits and the swabbing method on the 

surface of medium MHA. The test treatment included incubation on 

time for Streptomyces sp. NrASA6, divided into 10, 15, 20, and 25 days. 

The tests were conducted at incubating temperatures of 30 °C and the 

diameter of the clear zone for 24 and 48 hours. The results of this 

research were that Streptomyces sp. NrASA6 made slowly for the 

patogenic bacterial Aeromonas sp. NrBF9 with a diameter of 

16.97±1.15 mm for 24 hours, while an inhibition zone did not form on 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteri. The characteristic 

inhibiton of culture extract 15 days for Streptomyces sp. NrASA6 is 

bacteriostatic. The incubation period of Streptomyces sp. NrASA6 is 

influential in the stationary phase, namely 15th days after incubation. 

 

Keywords: Aquaculture, antimicrobe, Streptomyces sp. NrASA6, nypa 

palm. 

 

 

Pendahuluan 

 

Akuakultur merupakan usaha budidaya 

komoditas perairan atau perikanan yang 

bertujuan untuk memenuhi permintaan pasar 

dan meningkatkan produksi komoditas 

ekonomi daerah. Kehidupan organisme atau 

hewan akuakultur berkaitan dengan kualitas air 

dan kesehatan hewan budidaya. Kualitas air 

yang buruk pada media budidaya dapat 

mengakibatkan tingkat pertumbuhan, proses 

metabolisme serta sintasan organisme 

budidaya menjadi terganggu. Penurunan 

kualitas air juga memicu timbulnya penyakit 

infeksi pada hewan budidaya. Munculnya 

penyakit infeksi merupakan masalah serius 

yang sering terjadi dalam proses budidaya atau 

akuakultur dan dapat menyebabkan kematian 

yang berimbas kepada penurunan produksi 

(Afrianto, 2009).  

Penyakit infeksius mikrob merupakan 

permasalahan yang mendominasi pada 

kegiatan budidaya produk perairan, seperti 

budidaya ikan dan udang (Aziz et al. (2017), 

serta cacing nipah (Setyawati et al., 2020). 

Salah satu penyebab terjadinya infeksi adalah 

bakteri yang bersifat patogen. Beberapa bakteri 

patogen yang dapat menyebabkan penyakit 

pada hewan akuakultur diantaranya 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan 
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Aeromonas hydrophilla. Bakteri Escherichia 

coli merupakan bakteri yang dapat 

menyebabkan penyakit infeksi pada usus ikan 

(Rahayu et al., 2020). Menurut Maruka et.al 

(2017), Escherichia coli adalah salah satu 

bakteri yang mudah menyebar di air melalui 

kotoran hewan atau manusia.  

Bakteri Staphylococcus aureus 

merupakan bakteri yang menyebabkan 

penyakit pada kulit (Aziz, 2017). 

Staphylococcus aureus sering dijumpai pada 

kulit atau sisik, hati, usus, dan juga otot pada 

ikan (Ali (2013), sedangkan Aeromonas 

hydrophilla mengakibatkan bercak merah pada 

ikan dan menimbulkan kerusakan pada kulit, 

insang, dan organ dalam (Hardi, 2018). 

Lukistyowati et al., (2015) menyatakan 

Aeromonas hydrophila termasuk bakteri 

oportunistik yang dapat menimbulkan penyakit 

dalam jumlah infeksius. Oleh karena itu, 

diperlukan tindakan preventif terjadinya 

infeksi yang disebabkan oleh bakteri patogen 

melalui pemanfaatan senyawa antibakteri. 

Senyawa antibakteri merupakan produk 

metabolit yang dapat dihasilkan oleh mikrob 

tertentu yang bersifat menghambat 

pertumbuhan atau membunuh bakteri patogen. 

Antibakteri merupakan bahan utama yang 

digunakan dalam bidang farmasi dalam 

mencegah penyakit infeksi. Antibakteri yang 

dihasilkan oleh mikrob lebih menguntungkan 

daripada yang dihasilkan dari tumbuhan karena 

waktu regenerasi pada antibakteri dari tanaman 

lebih lama dibandingkan waktu regenerasi 

mikrob yang singkat (Ambarwati, 2007). 

Actinomycetes kelompok bakteri dengan hifa 

aerial yang dapat diisolasi dari sampel tanah 

kering (Lestari et al., 2018), substrat tanah 

mangrove nipah (Fadila et al., 2023), bahan 

organik yang telah membusuk, dan tubuh 

hewan (Yanti et al., 2020). Actinomycetes 

dapat ditemukan pada tubuh hewan seperti di 

dalam sel sitoplasma porifera (Herlina et al., 

2010), usus besar udang (Berna, 2015), dan 

cacing nipah (Yanti et al., 2019).  

Actinomycetes hidup sebagai saprofit 

yang aktif dalam menguraikan bahan organik, 

sehingga dapat meningkatkan nutrisi hara 

tanah dengan bantuan aktivitas enzim. Enzim 

sebagai produk metabolit primer yang 

dilepaskan ke lingkungan melalui proses 

aktivitas enzim secara ekstra seluler 

(Kurniatuhadi et al., 2019). Penelitian Yanti et 

al. (2019) menunjukkan adanya aktivitas 

selulolitik, amilolitik, dan proteolitik pada 

bakteri Streptomyces spp. Selain itu, 

Actinomycetes juga diketahui menghasilkan 

metabolit sekunder yang berpotensi sebagai 

penghambat pertumbuhan bakteri patogen 

(Fadilah et al., 2023).  

Actinomycetes bakteri penghasil 

antibakteri, antitumor, enzim hidrolisis, 

inhibitor enzim, dan immunomodifer yang 

diterapkan dalam aplikasi di bidang pertanian 

dan industri obat-obatan (Budiyanto et al., 

2006). Actinomycetes mampu menghasilkan 

antimikroba dan enzim hidrolase yang dapat 

menghambat aktivitas dari bakteri patogen 

(Berna et al., 2015). Salah satu spesies 

Actinomycetes yang berpotensi dijadikan 

sebagai probiotik yaitu Streptomyces sp. 

NrASA6 yang diisolasi dari substrat habitat 

cacing nipah (Namalycastis rhodochorde). 

Spesies tersebut diduga mampu menghambat 

infeksi bakteri patogen pada budidaya cacing 

nipah.  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui potensi aktivitas antibakteri 

ekstrak kultur Streptomyces sp. NrASA6 dalam 

menghambat bakteri patogen, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, dan Aeromonas sp. 

NrBF9 dan mengetahui waktu inkubasi kultur 

Streptomyces sp. NrASA6 yang terbaik dalam 

meningkatkan aktivitas antibakteri terhadap 

bakteri uji. Hasil penelitian ini dapat menjadi 

informasi ilmiah terkait potensi anti bakteri 

Actinomycetes khususnya Streptomyces sp. 

NrASA9 dalam mengurangi pertumbuhan 

bakteri patogen pada akuakultur menggunakan 

senyawa antibakteri yang dihasikan 

Streptomyces sp. NrASA9. Antibakteri ini 

dapat dimanfaatkan sebagai salah satu 

komponen formulasi pakan cacing nipah atau 

produk probiotik bagi akuakultur lainnya. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian dilaksanakan dari bulan 

September hingga Desember 2023. Proses 

pengujian dilakukan di Laboratorium 

Mikrobiologi, Hidrobiologi Program Studi 

Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam dan Laboratorium Terpadu 
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Universitas Tanjungpura Pontianak. 

 

Persiapan Alat 

Alat-alat gelas dan borosilikat yang 

digunakan pada penelitian dicuci dan 

dikeringkan. Setelah itu dilakukan pengemasan 

dengan plastik mika, lalu  disterilisasi dengan 

autoklaf pada tekanan 1 atm dan suhu 121oC 

selama 30 menit (Waluyo, 2008). 

 

Persiapan kultur Streptomyces dan bakteri uji 

Persiapan kultur isolat Streptomyces sp. 

NrASA6 (Yanti et al., 2020) mengacu pada 

metode Abdullah et al., (2020) yaitu isolat murni 

Streptomycessp. NrASA6 diinokulasikan ke 

media SCA (Starch Casein Agar) sebanyak dua 

ose. Suspensi Streptomyces sp. NrASA6 

kemudian diinkubasi selama 8 × 24 jam pada 

suhu 37oC. Bakteri uji yang terdiri dari bakteri 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan 

Aeromonas sp. NrBF9, masing-masing diambil 

sebanyak 1 (satu) ose lalu diinokulasikan ke 

media NA menggunakan metode gores yang 

selanjutnya diinkubasi pada suhu 37C selama 24 

jam. 

 

Pembuatan suspensi bakteri patogen dan 

Streptomyces sp. NrASA6 

Isolat bakteri Streptomycessp. NrASA6 

dan bakteri uji masing-masing dimasukan ke 

dalam 9 ml larutan NaCl fisiologis steril dengan 

menggunakan kawat ose. Suspensi Streptomyces 

dan bakteri uji dihomogenkan dengan vortex, 

kemudian diukur nilai optical density (OD) 0.6 

dengan panjang gelombang 600 nm. Nilai ini 

setara dengan suspensi yang memiliki asumsi sel 

bakteri sebesar 1.5 × 108CFU /mL (Mulyadi & 

Sulistiyani, 2012). 

 

Pembiakan suspensi Streptomycessp. NrASA6 

Suspensi Isolat Streptomyces sp. NrASA6 

diambil sebanyak 10 ml kemudian dicampurkan 

dengan 90 ml media cair Starch Casein (SCB) 

pada botol vial 100 ml. Kultur isolat 

Streptomyces sp. NrASA6 pada empat botol vial 

dengan rincian perlakuan berdasarkan hari 

inkubasi. Medium diinkubasi dengan alat shaker 

incubator pada suhu 30oC selama 10, 15, 20, dan 

25 hari. Setiap perlakuan hari dibuat dalam tiga 

ulangan suspensi (Abdulah et al., 2020). 

 

Pembuatan ekstrak kultur Streptomyces sp. 

NrASA6 

Kultur Streptomyces sp. NrASA6 di 

medium cair dipindah ke dalam tabung sentrifus 

dan disentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm 

selama 15 menit. Setelah proses sentrifugasi 

selesai, maka terbentuk dua bagian lapisan yakni 

supernatan (bagian atas) dan pelet (bagian 

bawah). Bagian supernatan diambil sebagai 

cairan ekstrak kultur Streptomyces berdasarkan 

perlakuan hari (10, 15, 20, dan 25 hari) untuk 

dilakukan pengujian antimikrobanya. 

 

Uji aktivitas antibakteri 

Uji aktivitas antibakteri ekstrak kultur cair 

Streptomyces sp. NrASA6 mengacu pada 

Abdullah et al., (2020) menggunakan metode 

sumuran. Suspensi isolat bakteri patogen 

Aeromonas sp. NrBF9, Escherichia coli, dan 

Staphylococcus aureus di swab pada permukaan 

medium MHA menggunakan cutton bud steril 

secara merata, kemudian dibuat lima sumuran 

dengan ukuran 6 mm menggunakan cork borer. 

Ekstrak kultur cair Streptomycessp. NrASA6 

dengan perlakuan waktu inkubasi dipipet 

sebanyak 25 µl, kemudian dimasukkan dalam 

sumuran agar. Plate agar diinkubasi selama 24 

jam-48 jam berdasarkan waktu perlakuan 

inkubasi Streptomyces sp. NrASA6 yaitu 10, 15, 

20, dan 25 hari suhu 30oC, kontrol positif 

menggunakan Amoxycillin dan kontrol negatif 

menggunakan aquades Selanjutnya diinkubasi 

selama 24-48 jam suhu 30oC. Diameter zona 

bening yang terbentuk diukur menggunakan 

jangka sorong digital.  

 

 
Gambar 1. Desain perlakuan antibakteri pada cawan 

petri 

 

Kategori efektivitas dari aktivitas 

antibakteri yang dihasilkan oleh cairan kultur 

Streptomyces sp. NrASA6 diketahui melalui 

kelompok nilai pengukuran zona bening yang 

terbentuk. Zona hambat (zona bening) dapat 
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dikategorikan sebagai berikut, untuk diameter < 

5mm dikategorikan lemah, 6-10mm 

dikategorikan sedang, 11-20 mm dikategorikan 

kuatdan >21 mm dikategorikan sangat kuat 

(Susanto et al., 2020).  

 

Analisis data 

Data diameter zona bening dianalisis 

dengan ANOVA satu jalur dengan bantuan 

software SPSS Statistic 25. Hasil yang 

menunjukkan perlakuan berbeda nyata dilakukan 

uji lanjut Duncan (Duncan’s Multiple Range 

Test). Analisis dilakukan pada nilai kepercayaan 

95% (α = 0.05) (Nurjasmi dan Suryani, 2020).  

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Pola pertumbuhan Streptomyces sp. NrASA6 

Pola pertumbuhan Streptomyces sp. 

NrASA6 memperlihatkan peningkatan secara 

signifikan pada hari ke-15 hingga hari ke-20. 

Setelah hari ke-20 memperlihatkan 

kecenderungan penurunan niai OD hingga 

inkubasi hari ke-25. Pengamatan nilai OD 

(Optical Density) terhadap Streptomyces sp. 

NrASA6 (Gambar 1) dapat terlihat bahwa nilai 

OD mengalami peningkatan pada hari ke- 10 

(0,066), hari ke-15 (0.04), hari ke-20 (0.494) dan 

terjadi penurunan tajam pada hari ke-25 (0.159). 

 

Aktivitas antibakteri ekstrak kultur cair isolat 

Streptomyces sp. NrASA5 terhadap Aeromonas 

sp. NrBF9, E. coli, dan S. aureus 

Hasil pengujian ekstrak kasar atau cairan 

kultur Streptomyces sp. NrASA6 diketahui 

bahwa Streptomyces sp. NrASA6 dengan masa 

inkubasi 15 hari merupakan ekstrak kultur cair 

menghambat pertumbuhan Aeromonas sp 

NrBF9. Ekstrak kutur cair Streptomyces 

sp.NrASA6 hanya menghambat pertumbuhan 

bakteri Aeromonas sp. NrBF9 ditandai 

terbentuknya zona bening pada media uji 

(Gambar 3). Rata-rata dari ukuran zona bening 

pada media yang diinokulasikan dengan 

Aeromonas sp. NrBF9 pada hari ke-15 serta 

pengamatan selama 24 jam yaitu (16.97+1.15) 

mm. Perlakuan kontrol positif Amoxycillin hanya 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri 

Escherichia coli dan Aeromonas sp. NrBF9 

dengan rata-rata diameter hambat (20.77+1.47) 

mm dan (17.87+1.74) mm.  

Hasil uji lanjut perlakuan ekstrak kultur 

cair Streptomyces sp. NrASA6 dengan masa 

inkubasi 15 hari terhadap Aeromonas sp NrBF9 

menunjukkan perlakukan tersebut tidak berbeda 

signifikan dengan Amoxycillin pada inkubasi 24 

jam (Tabel 1). Hal ini ditunjukkan dengan 

persamaan huruf notasi antara dua perlakuan 

tersebut. Rerata diameter zona bening terbentuk 

pada media swabbing Aeromonas sp. NrBF9 

pada hari ke-15 serta pengamatan selama 48 jam 

mengalami penurunan sebesar 0.93 mm 

dibandingkan inkubasi 24 jam. Perlakuan kontrol 

positif Amoxycillin yang menghambat 

pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan 

Aeromonas sp. NrBF9 mengalami penurunan 

dengan rata-rata diameter hambat 3.27 mm dan 

3.42 mm. Hasil statistik menunjukkan 

Aeromonas sp NrBF9 perlakukan cairan kultur 

Streptomyces sp. NrASA6 pada hari ke 15 pada 

48 jam berbeda signifikan dengan Amoxycillin. 

Hal ini ditunjukkan dengan notasi antara dua 

perlakuan tersebut.  

 

 
Gambar 2. Diagram Nilai OD (Optical Density) Streptomyces sp. NrASA6 



Putra et al., (2024). Jurnal Biologi Tropis, 24 (1): 252 – 260 

DOI: http://dx.doi.org/10.29303/jbt.v24i1.6469 

 

256 

 

 
Gambar 3. Hasil pengujian ekstrak kasar Streptomyces sp. NrASA6 dengan waktu inkubasi hari ke-15 terhadap 

Aeromonas sp. NrBF9 pada 24 dan 48 jam (A dan D); pengujian Amoxycillin terhadap Aeromonas sp. NrBF9 24 

dan 48 jam (B dan E); serta pengujian Amoxycillin terhadap Escherichia coli 24 dan 48 jam (C dan F). 

 

Tabel 1. Diameter zona bening ekstrak kultur Streptomyces sp. NrASA6 terhadap bakteri E.coli, S. aureus, dan 

Aeromonas sp. NrBF9 dengan lama inkubasi 24-48 jam 
 

Waktu Inkubasi (hari) 

Streptomyces sp. NrASA6 

Rata-rata Diameter Hambat (mm) 

E. coli S. aureus Aeromonas sp. NrBF9 

Waktu Pengamatan (Jam) 

24 48 24 48 24 48 

10 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 16.97+1.15a 16.04+0.87a 

20 0 0 0 0 0 0 

25 0 0 0 0 0 0 

Kontrol :       

Positif Amoxycillin 20.77+1.47 17.50+1.05 0 0 17.87+1.74a 14.45+1.04b 

Negatif Akuades 0 0 0 0 0 0 

Keterangan: Huruf notasi yang sama mengindikasikan hasil yang tidak berbeda signifikan antar perlakuan dan 

sebaliknya. 

Tidak terdeteksi adanya aktivitas 

antibakteri  dari ekstrak kultur cair Streptomyces 

sp. NrASA6 terhadap bakteri E. coli dan S. 

aureus. Hal yang sama terjadi pada kontrol 

positif Amoxycillin terhadap S. aureus,  namun 

masih memperlihatkan aktivitas penghambatan 

terhadap E. coli.  

 

Pembahasan 

 

Pertumbuhan Streptomyces sp. NrASA6 

Pertumbuhan Streptomyces sp. NrASA6 

menggambarkan pola pertumbuhan sigmoid 

yang memperlihatkan tiga fase teridentifikasi 

sebagai fase adaptasi, logaritmik, kematian 

dipercepat. Berdasarkan (Gambar 2) fase lag 

ditunjukkan pada hari ke-0 sampai hari ke-10, 

Fase log pada hari ke-10 sampai 15, fase 

stasioner hari ke-15 sampai 20 dan fase kematian 

hari ke- 20 sampai hari ke 25. Penelitian 

Abdullah et al., (2020) juga memperlihatkan pola 

yang sama pada pertumbuhan Nocardia sp. 

ATS4.1 yang memperlihatkan peningkatan 

pertumbuhan pada hari ke-15 sebagai puncak 

fase logaritmiknya. Mikroorganisme memiliki 

tahap fase pertumbuhan yaitu fase lag 

(pembentukan koloni), fase log (pertumbuhan 

dipercepat), fase stasioner (laju pertumbuhan 

tetap) dan fase kematian (pertumbuhan lebih 

lambat dan beberapa sel mati), hal ini juga terjadi 

pada bakteri dari kelompok Actinomycetes (Rosa 

et al., 2021). 
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Aktivitas antibakteri ekstrak kultur cair 

Streptomyces sp. NrASA6, Kontrol 

Amoxycillin, dan Akuades 

Ekstrak kultur cair Streptomyces sp. 

NrASA6 hanya mampu menghambat bakteri 

patogen jenis Aeromonas sp. NrBF9 dengan hasil 

pengukuran zona bening yaitu pada 24 jam 

diperoleh rata-rata 16.97mm dan 48 jam 

diperoleh rata-rata 16.04 mm. Streptomyces sp. 

NrASA6 dikategorikan kuat dalam menghambat 

Aeromonas sp. NrBF9. Hasil ini sesuai dengan 

pernyataan Susanto et al., (2020) bahwa zona 

hambat (zona bening) yang memiliki ukuran 

diameter sekitar 11-20 mm dikategorikan kuat.  

Antibakteri ekstrak Streptomyces sp. 

NrASA6 dapat menghambat pertumbuhan 

Aeromonas sp. NrBF9 karena adanya senyawa-

senyawa antibakteri yang diproduksi oleh 

Streptomyces sp. NrASA6, khususnya pada 

inkubasi hari ke-15, meskipun inkubasi hari ke-

20 dan 25 tidak memperlihatkan adanya aktivitas 

penghambatan. Penelitian yang dilakukan oleh 

Abdullah et al., (2020) juga memperlihatkan 

aktivitas penghambatan terhadap bakteri uji 

ketika Nocardia diinkubasi hingga hari ke-14. 

Penelitian Vijayakumar et al., (2012) pada 

Streptomyces afghaniensis juga memperlihatkan 

optimalisasi penghambatan terhadap bakteri uji 

dengan kisaran waktu inkubasi 7-15 hari. 

Beberapa senyawa yang dihasilkan oleh 

Streptomyces sp. pada waktu inkubasi tersebut 

berupa streptomisin, eritromisin, dan tetrasiklin. 

Senyawa-senyawa tersebut dapat mengganggu 

fungsi normal bakteri target seperti menghambat 

sintesis dinding sel bakteri atau mengganggu 

replikasi DNA (Qiting et al., 2022). 

Tabel 1 memperlihatkan adanya bakteri 

yang tidak dipengaruhi oleh ekstrak kasar 

Streptomyces sp. NrASA6 yaitu bakteri   

Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. S. 

aureus yang tidak merespon ekstrak kultur cair 

Streptomyces dan Amoxycillin diduga telah 

mengalami resistensi. Hal ini diperkuat dengan 

informasi bahwa S. aureus yang digunakan 

merupakan pafasa lebih dari 10 dan banyak 

digunakan pada penelitian-penelitian antibakteri 

sebelumnya. Hal ini berbeda dengan E. coli, 

meskipun tidak merespon terhadap ekstrak kultur 

cair Streptomyces, E. coli tetap sensitif terhadap 

Amoxycillin. Aeromonas merupakan bakteri uji 

yang merespon perlakuan (ekstrak kultur cair 

Streptomyces dengan waktu inkubasi 15 hari) 

dan kontrol antibiotik. Hal ini dikarenakan 

Aeromonas sp. NrBF9 merupakan bakteri 

patogen yang belum pernah diujikan terhadap 

senyawa antibakteri dan diisolasi langsung dari 

feses cacing nipah pada tahun 2020 (Setyawati et 

al., 2020) 

Berdasarkan penelitian Safia et al., (2022), 

beberapa faktor yang menyebabkan bakteri 

patogen memiliki daya tahan terhadap antibakteri 

diantaranya adalah mutasi genetik, permeabilitas 

membran sel, produksi enzim inaktif, 

peningkatan efusi antibiotik, dan pembentukan 

biofilm. Mutasi genetik yaitu terjadi pada bakteri 

yang dapat mengubah atau menghambat target 

yang biasanya diserang oleh antibiotik dengan 

menyisipkan gen yang mengkode enzim target 

sehingga dapat membuat antibiotik menjadi tidak 

efektif. Permeabilitas membran sel pada bakteri 

dapat mengubah sifat membran sel untuk 

menghambat atau memperlambat masuknya 

antibiotik ke dalam sel. Proses tersebut dapat 

dilakukan dengan mengubah komposisi 

membran sel atau dengan mengaktifkan sistem 

pompa yang mengeluarkan antibiotik yang 

masuk.  

Penelitian Martin et al., (2019) beberapa 

bakteri mampu menghasilkan enzim yang dapat 

menginaktifkan antibiotik sebelum antibiotik 

tersebut dapat mencapai targetnya di dalam sel. 

Bakteri Staphylococcus aureus dapat 

menghasilkan enzim beta-laktamase yang dapat 

menghancurkan antibiotik golongan beta-laktam, 

seperti penisilin dan sefalosporin yang dihasilkan 

Streptomyces sp. Escherichia coli menghasilkan 

enzim yang mampu menginaktifkan senyawa 

antimikroba, misalnya beberapa enzim beta-

laktamase yang memecah molekul-molekul 

antibiotik golongan beta-laktam seperti penisilin 

yang mungkin diproduksi Streptomyces sp. 

NrASA6 (Safia et al., 2022). 

Bakteri dapat mengaktifkan sistem pompa 

yang memompa antibiotik keluar dari sel 

sebelum antibiotik tersebut dapat berinteraksi 

dengan targetnya. Hal ini membuat konsentrasi 

antibiotik di dalam sel menjadi tidak efektif 

untuk membunuh bakteri. Beberapa bakteri 

termasuk Staphylococcus aureus dapat 

membentuk biofilm yang melindungi bakteri dari 

paparan antibiotik. Biofilm adalah lapisan lendir 

yang terdiri dari bakteri yang melekat pada 

permukaan dan membentuk matriks pelindung. 

Biofilm bisa menjadi tempat perlindungan bagi 
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bakteri seperti dari antibiotik (Annalisa et al., 

2007).  

Perlakuan kontrol Positif Amoxycillin 

hanya mampu menghambat pertumbuhan bakteri 

Escherichia coli dan Aeromonas sp. NrBF9 

dengan rata-rata diameter hambat 20.77 mm dan 

17.87 mm selama 24 jam. Ketika 48 jam terjadi 

pengurangan luas area zona bening yaitu 17.5 

mm Escherichia coli dan 14,45 mm Aeromonas 

sp. NrBF9. Hal tersebut dapat terjadi karena 

adanya kandungan enzim Beta-laktamase 

dihasilkan oleh bakteri Escherichia coli dan 

Aeromonas sp. NrBF9 sebagai mekanisme 

pertahanan terhadap antibiotik beta-laktam 

seperti Amoxycillin. Produksi beta-laktamase 

menyebabkan inaktivasi Amoxycillin sehingga 

mengurangi kemampuannya untuk menghambat 

pertumbuhan bakteri patogen. Perlakuan kontrol 

Positif Amoxycillin dalam penelitian ini tidak 

menghambat Staphylococcus aureus. Hal ini 

diduga sifat resisten telah terjadi pada bakteri 

tersebut. Staphylococcus aureus memiliki 

kombinasi faktor resistensi yang melibatkan 

produksi beta-laktamase, perubahan pada 

penicillin-binding proteins (PBP), peningkatan 

pompa efluks, dan pembentukan biofilm 

(Annalisa et al., 2007). Kombinasi faktor ini 

dapat menyebabkan resistensi yang lebih kuat 

terhadap Amoxycillin.  

Kontrol negatif aquades tidak mampu 

untuk menghambat pertumbuhan bakteri patogen 

uji dikarenakan Aquades tidak memiliki senyawa 

antibakteri yang mampu menghambat bakteri 

patogen. Berdasarkan pengamatan terhadap 

inkubasi Streptomyces sp. NrASA6 adanya 

peningkatan pertumbuhan yang ditunjukkan 

pada hari ke-0 sampai hari ke-10 yang ditandai 

dengan meningkatnya kekeruhan medium kultur 

dan nilai OD, sedangkan pada hari ke-10 sampai 

15 terjadi penurunan nilai OD (optical density) 

pada grafik, pada hari ke-15 sampai 20 terjadi 

peningkatan signifikan dan hari ke- 20 sampai 

hari ke 25 terjadi kembali penurunanpenurunan 

nilai OD (optical density) pada grafik (Gambar 

2.). Hasil penelitian yang dilakukan, antibakteri 

yang dihasilkan oleh Streptomyces sp. NrASA6 

muncul pada masa inkubasi hari ke- 15. Dengan 

adanya hasil tersebut, kemungkinan pada hari ke-

15 telah memasuki fase stasioner. Menurut Rosa 

et al. (2021), fase stasioner merupakan fase 

ketika mikrob mampu menghasilkan metabolit 

sekunder dan sel yang tumbuh jumlahnya sama 

dengan sel yang mati sehingga hasil metabolit 

sekunder tersebut mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri patogen. Waktu inkubasi 

yang diperlukan bagi Streptomyces sp. untuk 

menghasilkan senyawa antibakteri yang efektif 

dapat bervariasi tergantung pada berbagai faktor 

(Geniloud, 2017). 

Beberapa faktor yang dapat memengaruhi 

waktu inkubasi dan produksi senyawa 

antibakteri yang efektif oleh Streptomyces sp. 

Meliputi strain Streptomyces sp. NrASA6, media 

kondisi pertumbuhan, kompleksitas senyawa 

antibakteri, dan ketersediaan bahan substrat. 

Setiap strain Streptomyces sp. NrASA6 dapat 

memiliki karakteristik dan waktu inkubasi yang 

berbeda dalam menghasilkan senyawa 

antibakteri. Komposisi media dan kondisi 

pertumbuhan seperti suhu, pH, kelembaban, dan 

aerasi dapat memengaruhi waktu inkubasi dan 

produksi senyawa antibakteri oleh Streptomyces 

sp. NrASA6 kondisi optimal yang mendukung 

pertumbuhan dan produksi senyawa antibakteri 

harus diatur dengan baik untuk mendapatkan 

hasil yang optimal. Streptomyces sp. 

memerlukan sumber nutrisi yang tepat untuk 

pertumbuhan dan produksi senyawa antibakteri. 

Jika bahan substrat yang diperlukan tidak cukup 

tersedia, maka dapat memengaruhi waktu 

inkubasi dan produksi senyawa antibakteri yang 

ada (Geniloud, 2017). 

 

Kesimpulan 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah 

bahwa Streptomyces sp. NrASA6 mampu 

menghambat bakteri patogen Aeromonas sp. 

NrBF9 dengan diameter zona hambat (zona 

bening) berkisar antara 11-20 mm dan tergolong 

di kategori kuat. Escherichia coli dan 

Staphylococcus aureus bersifat resisten oleh 

cairan ekstrak kultur Streptomyces sp.  NrASA6 

yang ditandai dengan tidak terbentuknya zona 

bening di sekitar sumuran uji. Aktifitas 

Antibakteri yang dihasilkan oleh Streptomyces 

sp. NrASA6 terjadi pada masa inkubasihari ke 15 

yang memberikan efek hambatan hanya terhadap 

bakteri Aeromonas sp. NrBF9. 
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