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Actinomycetes laut Indonesia yang ditemukan didominasi oleh genus
Streptomyces, Micromonospora, Nocardiopsis, dan Micrococcus.
Actinomycetes laut lainnya vyaitu tergolong ke dalam genus
Pseudonocardia, Dermacoccus, Nocardiopsis, Verrucosispora,
Kytococcus, Corynebacterium, Brachybacterium, Pseudonocardia,
Virgibacillus, Labrenzia, dan Halomonas. Actinomycetes laut tersebut
dilaporkan menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang memiliki
aktivitas antimikroba sehingga sangat berpotensi sebagai sumber
senyawa antibiotik baru.

Abstract

Pathogenic microbial infections are the most common cause of disease
in the medical world. The study results show that bacterial infection is
one of the obstacles in the healing process that is often found in the
care of patients with wounds like Diabetic Foot Wounds. One effort to
prevent infectious diseases caused by pathogenic microbes is to use
antimicrobials such as antibiotics. This research was conducted to
obtain information regarding the diversity and types of marine
Actinomycetes from Indonesia which produce secondary metabolite
compounds as antimicrobials. This article review was carried out by
conducting a scientific literature review through a literature search using
the Google Scholar, PudMed, Springer link, and Research gate
databases with the keywords "marine", "Actinomycetes", "Actino-
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bacteria", "Antimicrobial", "Indonesia". Data shows that there is a
diversity of Indonesian marine Actinomycetes spread almost throughout
Indonesia. Isolated samples were obtained from various samples such
as sediment, mangrove rhizosphere soil, mud, and were also found
associated with seaweed, seagrass, red algae, sea cucumber,
invertebrates and sponges. The Marine Actinomycetes from Indonesia
found were dominated by the genera Streptomyces, Micromonospora,
Nocardiopsis, and Micrococcus. Other types of Actinomycetes belong to
the genera Pseudonocardia, Dermacoccus, Nocardiopsis,
Verrucosispora, Kytococcus, Corynebacterium, Brachybacterium,
Pseudonocardia, Virgibacillus, Labrenzia, and Halomonas. These marine
Actinomycetes are reported to produce secondary metabolite
compounds which have antimicrobial activity so they have great

potential as a source of new antibiotic compounds.

PENDAHULUAN

Penyakit infeksi yang disebabkan oleh
mikroba patogen merupakan masalah kesehatan
serius yang selalu diperbincangkan dalam bidang
kesehatan. Infeksi mikroba patogen merupakan
penyebab penyakit paling umum dalam dunia
medis (Handayani, Siahaan, & Herman, 2017).
Hurlow et al. (2018), memaparkan bahwa adanya
infeksi bakteri merupakan salah satu hambatan
dalam proses penyembuhan yang sering
ditemukan dalam perawatan pasien dengan luka
kaki diabetes. Mikroba patogen yang diisolasi
pada luka pasien diabetes melitus tipe 2 yaitu
sebanyak dua ratus dua puluh koloni mikroba dan
95% di antaranya merupakan bakteri gram positif,
bakteri gram negatif dan fungi. Hasil identifikasi
menunjukkan Staphylococcus epidermidis dan
Staphylococcus aureus memiliki prevalensi
tertinggi mewakili bakteri gram positif, Acineto-
bacter species dan Klebsiella spp. mewakili
bakteri gram negatif serta Candida spp. yang
termasuk fungi (Jagadeesh et al, 2017).
Penelitian Al-aali (2016), melaporkan bahwa
patogen yang umum teridentifikasi pada luka
pasien luka bakar yaitu Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumo-
nia, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli
dan Candida spp. Dari 745 bakteri yang berhasil
diisolasi menunjukkan resisten terhadap 20 agen
antimikroba yang diujikan. S. epidermidis
merupakan patogen oportunistik yang
menghasilkan  serangkaian molekul berupa
protein dan eksopolimer, seperti eksopolisakarida
Polysaccharide Intercellular Adhesin (PIA) yang
berkontribusi pada pembentukan biofilm dan
menghambat fagositosis dan aktivitas peptida
antimikroba (Otto, 2012).

Salah satu upaya pencegahan pada penyakit
infeksi yang disebabkan oleh mikroba patogen
adalah menggunakan antimikrobial seperti
antifungi, antivirus dan antibakteri (Handayani,
Siahaan, & Herman, 2017). Antibiotik merupakan
senyawa kimia yang umumnya dihasilkan oleh
bakteri ataupun fungi yang memiliki efek
menghambat atau mematikan pertumbuhan suatu
mikroorganisme (Kohanski, Dwyer, & Collins,

2010). Intensitas terapi antibiotik yang selalu
meningkat serta penggunaan antibiotika yang
tidak sesuai dengan prinsip dan Kketentuan
penggunaan menyebabkan mutasi pada mikroba
dan meningkatkan resistensi antibiotik (Hadi et
al., 2013). Resistensi antimikroba merupakan
masalah serius karena dapat menurunkan
efektivitas pengobatan, meningkatkan penularan
penyakit infeksi dan meningkatkan biaya
kesehatan (Handayani, Siahaan, & Herman,
2017). Sehingga, eksplorasi atau pencarian
sumber daya alam hayati khususnya sumber daya
alam hayati laut perlu dilakukan untuk mencari
potensi antibiotik baru sebagai upaya mengatasi
permasalahan berkembangnya resistensi anti-
mikroba.

Actinomycetes dikenal sebagai penghasil
berbagai senyawa bioaktif (Dewi, Agustiani, &
Antonius, 2017). Senyawa bioaktif ini diproduksi
secara alami dari berbagai spesies seperti fungi
dan bakteri. Akan tetapi kelompok mikro-
organisme yang paling menarik dikaji sebagai
sumber penghasil berbagai macam senyawa
metabolit sekunder adalah Actinomycetes (De
Simeis & Serra, 2021). Sekitar 23.000 antibiotik
yang telah diidentifikasi dari mikroorganisme,
10.000 di antaranya diisolasi dari Actinomycetes.
Actinomycetes utamanya yang termasuk genus
Streptococcus memiliki kemampuan menghasil-
kan berbagai metabolit sekunder sebagai
komponen bioaktif, termasuk antibiotik (Lewis,
2020; Manivasagan et al., 2014). Beberapa jenis
antibiotik yang dihasilkan oleh Actinomycetes
yaitu rifampicin, erythromycin, lincomycin,
streptomycin, neomycin, kanamycin, tobra-
mycin, paromomycin, gentamycin, tetracycline,
vancomycin dan daptomycin (De Simeis & Serra,
2021).

Actinomycetes merupakan salah satu
mikroba yang paling banyak tersebar di alam,
umumnya berkontribusi besar dalam pengendali-
an biologis tanah dan sumber antibiotik utama
(Bhatti, Haq, & Bhat, 2017; Oskay, Tamer, &
Aseri, 2004). Actinomycetes tersebar di berbagai
ekosistem terestrial seperti di tanah, rhizosfer,
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tanah hipersalin, daerah batu kapur, berasosiasi
dengan tumbuhan (endofit) dan air laut (Selim,
Abdelhamid, & Mohamed, 2021). Selain pada air
dan sedimen laut, Actinomycetes laut juga
ditemukan berasosiasi dengan ikan, spons,
rumput laut dan bakau (Manivasagan et al.,
2014). Actinomycetes laut merupakan sumber
senyawa metabolit sekunder baru yang
menunjukkan berbagai kemampuan biologis
seperti sebagai antibakteri, antijamur, antikanker,
insektisida dan enzim. Senyawa bioaktif dari
Actinomycetes laut memiliki struktur kimia
beragam yang dapat digunakan untuk sintesis
obat baru sebagai upaya melawan resistensi
bakteri patogen (Solanki, Khanna, & Lal, 2008).
Sarkar & Suthindhiran (2022), melaporkan bahwa
senyawa bioaktif Actinomycetes yang diisolasi
dari sampel laut memiliki kemampuan dalam
melawan mikroba patogen seperti bakteri gram
positif, bakteri gram negatif dan fungi patogen.
Oleh karena itu, dilakukan review artikel untuk
mengetahui keragaman dan strain Actinomycetes
laut (Marine Actinomycetes) yang menghasilkan
senyawa metabolit sekunder sebagai antimikroba.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian
Systematic Literature Review yang dilakukan
dengan  menggunakan  metode  PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-analyses) (Page et al., 2021).
Langkah dalam pencarian artikel dibagi atas
beberapa tahapan yaitu identification, screening,
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eligibility ~dan  included. Pada tahapa
identification, pengumpulan artikel dilakukan
dengan menggunakan database yang bersumber
dari Google Scholar, PudMed, Springer link dan
Research gate. Selanjutnya, pada tahapan
screening, penyaringan dilakukan terhadap data
ganda atau duplikat dan juga penyaringan
dilakukan terhadap judul, abstrak, maupun kata
kunci. Kata kunci yang digunakan dalam
pencarian literatur yaitu “Marine Actinomycetes
Indonesia”, “Marine Actinobacteria Indonesia”,
“Antimicrobial Marine Actinomycetes”. Pada
tahapan eligibility, dilakukan dengan membaca
secara menyeluruh terhadap artikel yang belum
tereliminasi pada tahapan sebelumnya untuk
menentukan apakah artikel tersebut dapat
dimasukkan dalam kajian selanjutnya sesuai
dengan kriteria kelayakan yang telah ditetapkan.
Tahapan terakhir yaitu included, dimana data
dikelompokkan berdasarkan metode pengumpul-
an data. Dalam pemilihan artikel hasil pencarian
dibutuhkan kriteria inklusi dan eksklusi untuk
memilih literatur utama. Adapun kriteria inklusi
dan eksklusi pada literatur ini terlihat pada Tabel
1. Berdasarkan hasil pencarian dengan meng-
gunakan kata kunci “Marine Actinomycetes
Indonesia”, “Marine Actinobacteria Indonesia”,
“Antimicrobial Marine Actinomycetes” dari tahun
2014-2024 ditemukan artikel sebanyak 3.048.
Artikel yang relevan berdasarkan kriteria inklusi
dan eksklusi yang telah ditetapkan sebanyak 25
artikel, seperti pada Gambar 1.

Tabel 1. Kriteria Eksklusi dan Inklusi

1 Penelitian berupa literature review

Artikel tidak dapat diakses secara keseluruhan

Kriteria Eksklus Topik penelitian mencakup pada Marine Actinomycetes selain sampel dari
Indonesia
1 Artikel yang diterbitkan tahun 2014 — 2024
Kriteria Inklusi 2 Topik penelitian mencakup pada Marine Actinomycetes Indonesia
3 Literatur berupa original research
HASIL DAN PEMBAHASAN Mohamed, 2021). Actinomycetes laut Indonesia
Distribusi Actinomycetes Laut ditemukan di berbagai sumber seperti pada
Actinobacteria atau Actinomycetes sedimen laut, air laut, tanah rhizosfer mangrove,

merupakan salah satu mikroorganisme paling
melimpah di tanah dan tersebar luas di ekosistem
alami di seluruh dunia (Hazarika & Thakur,
2020). Habitat Actinomycetes di alam sangat
beragam yaitu dapat ditemukan di ekosistem
darat maupun ekosistem laut. Actinomycetes laut
merupakan mikroorganisme yang sangat penting
karena perannya yang signifikan dalam aplikasi
biologi dan bioteknologi. Hingga saat ini, terdapat
83 spesies Actinomycetes yang termasuk dalam
28 genera yang telah diisolasi dari habitat laut
dan sebagian besar menghasilkan metabolit
sekunder yang memiliki aktivitas antimikroba dan
antikanker yang tinggi (Selim, Abdelhamid, &

lumpur, pasir dan juga berasosiasi dengan rumput
laut, alga merah, lamun, timun laut, invertebrata,
spons serta karang.

Actinomycetes laut Indonesia yang mem-
produksi senyawa metabolit sekunder sebagai
antimikroba baik sebagai antibakteri maupun
antifungi terdistribusi pada berbagai sampel
seperti pada sedimen dan air laut (Atikana et al.,
2021; Burhamzah et al., 2016; Veronica, Lay, &
Magdalena., 2014), lumpur dan pasir (Nofiani et
al., 2022; Setiawati et al., 2021), tanah rhizosfer
kawasan hutan mangrove dari berbagai wilayah
(Fatimah et al.,, 2022; Retnowati et al., 2018;
Ryandini, Pramono, & Sukanto, 2018; Setiawati et
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al., 2021). Kawasan hutan mangrove merupakan
salah satu kawasan habitat Actinomycetes yang
berlimpah. Selain itu, Actinomycetes laut
Indonesia yang berpotensi sebagai antimikroba
juga ditemukan berasosiasi dengan rumput laut
(Negara et al., 2016), lamun (Cristianawati et al.,
2019), alga merah (Ulfah, Kasanah, & Handayani,
2018), timun laut (Wibowo et al.,, 2021) dan
invertebrata Nudibranch (Wijaya et al., 2022).
Eksplorasi Actinomycetes laut Indonesia juga
dilaporkan dilakukan pada sampel spons pada
berbagai wilayah Indonesia yaitu dari Kalimantan
Barat, Pulau Pramuka Jakarta (Mesrian et al.,
2021), Pantai Buleleng Bali dan Pantai Oluhuta
Gorontalo (Utami, Setiawan, & Juliasih, 2021)
serta Pulau Samalona Sulawesi Selatan (Rante et
al., 2022). Menurut Ouyang & Chang (2011),
spons laut merupakan salah satu bagian dari
komunitas dasar laut yang mampu bersimbiosis
dengan berbagai mikroba. Spons dilaporkan
menampung banyak mikroba di jaringannya yaitu

# A . ; 5 32
-t -

e
mampu mencapai empat puluh persen dari
biomassanya.

Actinomycetes dikenal dengan kemampuan
menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang
sangat beragam dan dapat diaplikasikan dalam
berbagai bidang bioteknologi. Senyawa metabolit
sekunder tersebut dapat diaplikasikan sebagai
bahan antibiotik, agen biopestisida, antitumor,
antivirus, antibakteri dan antifungi (Selim,
Abdelhamid, & Mohamed, 2021; Wibowo et al.,
2021). Actinomycetes juga dikenal sebagai
sumber enzim penting yang digunakan dalam
bidang industri seperti enzim cellulose, xylanase,
amylase, pectinase, protease dan chitinase
(Gohain et al., 2020). Actinomycetes terutama
Streptomyces merupakan penghasil senyawa
antibiotik terbanyak (Baltz, 2008; Genilloud,
2017). Keragaman dan strain Actinomycetes laut
yang diisolasi dari berbagai wilayah Indonesia
ditampilkan dalam bentuk Tabel 2.

Google Scholar,
PudMed, Springer

link dan Research
gate

o Records identified from database searching
£ STRING : “Marine Actinomycetes Indonesia” and “Antimicrobial Marine Actinomycetes”
E (n=3.048)

=

[}
- L .

— l Duplicates records removed (n=243)

60 Records after duplicates removed (n=2805)

=

=

Q

15

s |

w

Title, abstract, keyword screened (n=2805) _— Unused data (n=2.260)

=y

= Full-text article assessed for eligibility (n=545) | = Reports excluded

ey Topic not accorded (n=489)

l No access (n=20)
No full text (n=11)

o

g

% Studies included in review (n=25)

=

Gambar 1. Alur Metode Penelitian PRISMA

Tabel 2. Keragaman dan Strain Actinomycetes Laut Indonesia dan Potensinya sebagai Antimikroba

Lokasi

Pengambilan Jenis Nama Strain Genus Mikroba Uji Refrence
Sampel

Sampel
Wilayah Sedimen Streptomyces sp.  Streptomyces Bacillus cereus dan (Veronica,
pesisir Jawa, laut dan Staphylococcus Lay, &
Sumatera, sampel air aureus Magdalena,
Kalimantan 2014)
dan Sulawesi
JOURNAL OF PHARMACY SCIENCE AND PRACTICE | VOLUME 11 | NUMBER 2 | OCTOBER 2024 83
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Lokasi Jenis
Pengambilan S Nama Strain Genus Mikroba Uji Refrence
Sampel ampel
p

Pantai Sedimen Streptomyces Streptomyces C. albicans BIOMCC (Sunaryanto
Pelabuhan laut coelicolor 00122 dan A. niger & Mahsunabh,
Ratu, Streptomyces BIOMCC 0013 2015)
Manokwari, misionensis
Pulau Seribu, Streptomyces
Garut, albogriseolus
Bangka, Streptomyces
Banjarmasin, albidoflavus
Belitung dan Streptomyces
Cirebon rochei

Streptomyces

bikiniensis
Pantai Sedimen Streptomyces sp.  Streptomyces Staphylococcus ( Burhamzah
Galesong, laut GLS-o1 aureus dan et al., 2016)
Sulawesi Escherichia coli
Selatan
Pantai Rumput laut RL4 (symbiont Belum E. coli, Proteus sp., (Negara et al.,
Pangandaran, with Halimeda teridentifikasi dan Enterobacter 2016)
Jawa Barat macroloba) Sp.

RL5 (symbiont

with Gelidiella

acerosa)

RL6 (symbiont

with Turbinaria

ornata)
Pesisir pantai Sedimen Streptomyces sp Streptomyces Eschericia coli (Ratnakomala
pulau Mangrove  permacoccus Dermacoccus NBRC 14237, et al., 2016)
Enggano, Staphylococcus
Bengkulu aureus NBRC 13276,

dan Bacillus subtilis
NBRC 3134

Pantai Drini  Alga merah DR-2S-115-5 Nocardiopsis Vibrio alginolycus (Ulfah,
Gunungkidul, (Gelidiella  (Nocardiopsis Kasanah, &
Yogyakarta acerosa) alba PCM 2702 Handayani,

97%) 2018)
Pulau Selat Sedimen MACMK-14 Micrococcus E.coli, S. aureus, B. (Hatmanti et
Makassar, (Micrococcus Micromonospora  Subtilis and C. al., 2018)
Sulawesi yunnanensis Strent albicans
Selatan 99,78%), rep omy ces

MACMK-37 Verrucosispora

(Micromonospora Kytococcus

chalcea, 99,64%),

MACMK-43

(Streptomyces

violacens 97,85%),

ACMK-72

(Verrucosispora

gifhornensis,

99,85%), dan

MACMK-80

(Kytococcus

sedentarius

99,78%)
Hutan Tanah FUAm2-h1 Streptomyces E. coli, S. aureus, B. (Retnowati et
Mangrove (similar to subtilis, A. niger,
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Lokasi Jenis
Pengambilan S Nama Strain Genus Mikroba Uji Refrence
ampel
Sampel
Torosiaje, Rizosfer Streptomyces and C. albicans al., 2018)
Gorontalo Mangrove  qinglanensis strain
172205) dan
FMBg2-x3
(similar to
Streptomyces
sanyensis strain
219820)
Segara Tanah Streptomyces Streptomyces Escherichia coli, (Ryandini,
Anakan, Rizosfer SAE4034 Staphylococcus Pramono, &
Pulau Jawa Rhizophora aureus, Klebsiella Sukanto,
apiculata pneumoniae, 2018)
Pseudomonas
aeruginosa, dan
Enterococcus sp.
Pulau Lamun EED 16 Streptomyces Staphylococcus (Cristianawati
Kemujan dan (Enhalus (Streptomyces aureus (MRSA) dan et al., 2019)
Teluk Awur, . 0oides  lilenomycini multidrug-resistant
Laut Jawa Thalassia  NBRC15425 (MDR) Escherichia
) .
Utara hemprichii, NR112464 99.8%) coli
Cymodocea
sp. dan
Syringodiu
m sp.)
Pantai Sari Timun laut Streptomyces Streptomyces Bacillus subtilis (Wibowo et
Ringgung, (Holothuria cavourensis (DSM 10), al., 2019;
Bandar leucospilota (SV 21) Staphylococcus Wibowo et al.,
Lampung dan aureus (DSM 346), 2021)
Stichopus Mucor hiemalis
vastus) (DSM 2656), dan
Rodoturula glutinis
(DSM 10134)
Tanjung Api- Sedimen Nocardia H3, Nocardia Escherichia colidan  (Rozirwan,
Api, Sumatera Mangrove Coryn?bacterium Corynebacterium S. aureus Muda, &
Selatan H6, Micrococcus . Ulqodry,
Ha2, dan Micrococcus 2020)
Streptomyces H8  Streptomyces
Hutan Sedimen Brachybacterium  Brachybacterium S. aureus, (Anggelina,
Mangrove Mangrove paracongolomeratu Streptomyces E.f:che('ichia coli, dan Pringgenies,
Tapak, m (99.92%), Micromonosporq  LSteTia & Setyati,
Semarang dan Streptomyces P monocytogenes 2021)
Karimunjawa, pluripotens
Jawa Tengah (100%), dan
Micromonospora
chersina (99.08%)
Selat lembeh, Sediman Micromonospora  Micromonospora  Escherichia coli, (Atikana et
Sulawesi laut BLH 1-22 Bacillus subtilis,dan  al., 2021)
Micrococcus luteus
Hutan Sedimen SM14 Streptomyces Colletotrichum (Fadhilah,
Mangrove hutan (Streptomyces siamense KA Santoso, &
Pulau Mangrove sanyensis 99.66%) Yasman,
Pramuka, 2021)
Jakarta
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Lokasi Jenis
Pengambilan S Nama Strain Genus Mikroba Uji Refrence
ampel
Sampel
Pulau Spons Micromonospora  Micromonospora  B. subtilis ATCC (Mesrian et
Pramuka, chalcea HV11.P3 19659, al., 2021)
Kepulauan dan E. coli ATCC 8739,
Seribu, Micromonospora .
Jakarta tulbaghiae P. aeruginosa ATCC
SCA54.P2 15442, dan
S. aureus ATCC
6538
Pulau Tanah Streptomyces Streptomyces C. albicans ATCC (Setiawati et
Panggang, Rizosfer dan badius InaCC Nocardia 10231, S. aureus al., 2021)
Kepulauan Pasir pantai A758, ATCC 6538,
Seribu, Streptomyces B. subtilis BTCC B6-
Jakarta olivaceus InaCC 12, dan E. coli BTCC
A759, B6-1
Streptomyces
sanyensis InaCC
A760 dan
Nocardia
otitidiscaviarum
InaCC A765
Pantai Spons 21A1T11 Streptomyces Staphylococcus (Utami,
Buleleng Bali (Streptomyces sp) aureus Setiawan, &
dan pantai and 38A1T12 Juliasih,
Oluhuta (Streptomyces sp) 2021)
Gorontalo
Hutan Tanah Streptomyces Streptomyces Escherichia coli (Fatimah et
Mangrove Mangrove  vellosus strain ATCC 25922 al., 2022)
Tuban, Jawa LIB.2
Timur
Hutan Sedimen/ Pseudonocardia Pseudonocardia S. typhi, E. coli, V. (Nofiani et
Mangrove Lumpur sp. SM1A cholera, dan al., 2022)
Mempawah, Streptococcus
Kalimantan mutants
Barat
Pulau Baru Sedimen Micromonospora  Micromonospora S. aureus ATCC (Nofiani &
Bengkayang, sp. 2310 12600, Ardiningsih,
Kalimantan B. subtilis ATCC 2022)
Barat 6051
S. enterica ATCC
14028 dan
E. coli ATCC 11775
Pulau Spons Streptomyces Streptomyces multi-drug resistant (Rante et al.,
Samalona, geysiriensis (MDR) 2022)
Sulawesi Staphylococcus
Selatan aureus, Escherichia
coli, dan Candida
albicans
Pantai Awur  Nudibranch Streptomyces Streptomyces Propionibacterium  (Wijaya et al.,
Bay dan Pulau (Chromodor lateritius, Labrenzia acnes dan 2022)
Panjang, is lineolate) ~Labrenzia marina, Halomonas Malassezia furfur
Jepara Jawa dan  Halomonas
Tengah meridiana
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Lokasi Jenis
Pengambilan S 1 Nama Strain Genus Mikroba Uji Refrence
Sampel ampe
P
Indonesia Spons BTA 1-131 Streptomyces Staphylococcus (Atikana et
(Melophlus  (A1205)- aureus ATCC 1342 al., 2023)
sarassinoru Streptomyces
m) kunmingensis
Pantai Kukup, Sedimen Streptomyces sp.  Streptomyces Phythopthora (Sunaryanto
Tanjung Sari, palmivora etal., 2024)

Gunungkidul,
Yogyakarta

Bioaktivitas Actinomycetes Laut Indonesia

Actinomycetes laut merupakan kandidat
penghasil senyawa bioaktif yang sangat berpotensi
dalam  bidang farmasi dan  kesehatan.
Actinomycetes laut dilaporkan memiliki senyawa
bioaktif yang berpotensi dalam pengembangan
obat yaitu menghasilkan senyawa metabolit
sekunder yang memiliki aktivitas sitotoksik/
antitumor seperti oleh senyawa turunan dari
staurosporine yaitu 40-N-methyl-50-hydroxy-
staurosporine dan 50-hydroxystaurosporine dan
Aranciamycin;  aktivitas antimikroba oleh
senyawa antimycins, urauchimycins A dan B,
mayamycin, dan himalomycins A dan B; aktivitas
anti-HIV oleh senyawa butenolides; aktivitas
antimalaria oleh senyawa trioxacarcins A, B, dan
C; aktivitas antioksidan oleh senyawa diazepino-
mycin; aktivitas inhibitor oleh senyawa tetro-
mycins, aktivitas antiinflamasi oleh senyawa
salinamides A dan B, cyclomarin A (Baskaran et
al., 2017). Sementara itu, jenis Actinomycetes laut
Indonesia yang dilaporkan memiliki aktivitas
antimikroba yang telah diisolasi dari berbagai
sampel didominasi oleh genus Streptomyces,
Micromonospora, Nocardiopsis, dan
Micrococcus. Jenis Actinomycetes lainnya yang
ditemukan yaitu tergolong kedalam genus
Pseudonocardia, Dermacoccus, Nocardiopsis,
Verrucosispora, Kytococcus, Corynebacterium,
Brachybacterium, Pseudonocardia, Virgibacillus,
Labrenzia, dan Halomonas.

Actinomycetes laut yang  berpotensi
menghasilkan senyawa metabolit sekunder
sebagai antimikroba yang berhasil diidentifikasi
dari berbagai kawasan Indonesia didominasi oleh
strain Streptomycetes. Hasil penelitian (Sunar-
yanto & Mahsunah, 2015), menunjukkan bahwa
71 isolat yang diperoleh dari sampel sedimen dari
beberapa pantai Indonesia teridentifikasi sebagai
57 spesies Streptomyces yang berbeda. Lima
puluh di antaranya menunjukkan aktivitas
antimikroba. Dua puluh tiga isolat menghambat
B. subtilis ATCC 66923, 14 isolat menghambat S.
aureus ATCC 25923, 24 isolat menghambat C.
albicans BIOMCC 00122 dan 26 isolat
menghambat A. niger BIOMCC 0013. Penelitian
lain yang dilakukan oleh Ratnakomala et al.

(2016), di mana sebanyak 29 isolat Actinomycetes
berhasil diisolasi dari tiga sampel sedimen
mangrove dan dievaluasi potensinya dalam
memproduksi senyawa metabolit bioaktif. Hasil
uji antimikroba menunjukkan sebanyak tujuh
isolat mempunyai daya hambat terhadap bakteri
uji. 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 Staphylococcus aureus. Identifikasi
molekuler dari 23 isolat yang berhasil diisolasi
dan diidentifikasi gen 16S RNAnya menunjukkan
bahwa 22 isolat termasuk dalam genus
Streptomyces dan satu isolat termasuk dalam
genus Dermacoccus.

Pada penelitian Hatmanti et al. (2018),
sebanyak 36 strain Actinomycetes yang diisolasi
dari sedimen laut dalam, Selat Makassar ter-
identifikasi mempunyai kemampuan menghasil-
kan senyawa antimikroba. Empat belas strain
menghambat pertumbuhan E. coli, 5 strain
menghambat gram positif S. aureus dan B.
subtilis, dan 27 strain menghambat C. albicans.
Strain yang memiliki aktivitas terbaik yaitu
MACMK-43 teridentifikasi mempunyai kemiripan
sekuen gen 16S rRNA sebesar 97,85% dengan
Streptomyces violacens yang menghasilkan
metabolit sekunder dengan fraksi aktif diduga
4-amino-5-cyano-6-(4'methoxyphenyl)-1-methyl-
2.3-dihydropyrrolo[2,3-B]pyridine yang secara
komersial digunakan untuk bakterisida dan
antihistamin.

Selain sampel sedimen, Actinomycetes laut
juga dapat ditemukan berasosiasi dengan rumput
laut, lamun, alga merah, timun laut, invertebrata,
dan spons. Sebanyak 41 Actinomycetes laut yang
bersimbiosis dengan rumput laut Halimeda
macroloba, Gelidiella acerosa, dan Turbinaria
ornata dari pantai Pangandaran, Jawa Tengah.
Hasil penelitian menunjukkan adanya
Actinomycetes laut yang berpotensi menghambat
pertumbuhan bakteri E. coli, Proteus sp., dan
Enterobacter sp. (Negara et al., 2016). Ulfah,
Kasanah, & Handayani (2018), melaporkan
Actinobacteria yang berasosiasi dengan alga
merah (Gelidiella acerosa) berpotensi sebagai
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penghasil senyawa antibakteri. Uji bioaktivitas
menunjukkan bahwa delapan isolat Actino-
bacteria aktif melawan Vibrio alginolyticus.
Actinomycetes laut strain Streptomyces lieno-
mycini juga ditemukan berasosiasi dengan lamun
dari Pulau Kemujan dan Teluk Awur, Laut Jawa
Utara. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
Actinomycetes laut strain Streptomyces lieno-
mycini tersebut memiliki kemampuan meng-
hambat pertumbuhan Staphylococcus aureus
(MRSA) dan  multidrug-resistant  (MDR)
Escherichia coli (Cristianawati et al., 2019).

Actinomycetes laut yang memiliki potensi
sebagai antimikroba dan antivirus juga ditemukan
berasosiasi dengan timun laut (Holothuria
leucospilota dan Stichopus vastus). Hasil
penelitian menunjukkan adanya Strain Strepto-
myces cavourensis (SV 21) yang diisolasi dari
timun laut Pantai Sari Ringgung, Bandar
Lampung menghasilkan senyawa strepto-
depsipeptide P11A, streptodepsipeptide P11B,
streptodepsipeptide SV21, dan Valinomycin yang
memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan
bakteri gram positif Bacillus subtilis (DSM 10),
dan Staphylococcus aureus (DSM 346) serta
menghambat fungi uji Mucor hiemalis (DSM
2656), dan Rodoturula glutinis (DSM 10134)
(Wibowo et al., 2021).

Keragaman Actinomycetes laut juga
ditemukan berasosiasi dengan spons. Actino-
mycetes laut tersebut menghasilkan berbagai
senyawa metabolit sekunder yang berpotensi
sebagai kandidat senyawa antibiotik baru.
Mesrian et al. (2021), melaporkan adanya strain
Actinomycetes Micromonospora chalcea HV11.P3
dan Micromonospora tulbaghiae SCA54.P2 yang
diisolasi dari sampel spons Pulau Pramuka,
Kepulauan Seribu, Jakarta. Micromonospora
chalcea strain 1464-217L (HV11.P3) dilaporkan
menghasilkan senyawa 1H-Purine-2,6-dione,3,7-
dihydro-1,3,7-trimethyl yang memiliki aktivitas
anti-inflamasi dan Micromonospora tulbaghiae
strain TVU1 (SCA54.P2) menghasilkan senyawa 5-
Methoxypyrrolidin-2-one yang memiliki aktivitas
antioksidan. Micromonospora chalcea strain
1464-217L (HV11.P3) dan Micromonospora
tulbaghiae strain TVU1 (SCA54.P2) memiliki
aktivitas sebagai antibakteri, antioksidan, dan
aktivitas toksisitas. Genus Micromonospora
diketahui mampu menghasilkan beragam jenis
senyawa bioaktif seperti oligosakarida, terpen,
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dan lanthipeptida yang memiliki aktivitas
terapeutik sebagai antibakteri (Back et al., 2021).

Actinomycetes laut genus streptomyces
juga ditemukan berasosiasi dengan sampel spons
Pantai Buleleng Bali dan Pantai Oluhuta
Gorontalo yaitu Streptomyces sp. 21A1T11 dan
Streptomyces sp. 38A1T12 (Utami, Setiawan, &
Juliasih, 2021), Strain Streptomyces geysiriensis
dari spons Pulau Samalona, Sulawesi Selatan
(Rante et al., 2022), Strain Streptomyces
kunmingensis BTA 1-131 (A1205) dari Spons
(Melophlus sarassinorum) Indonesia (Atikana et
al., 2023). Genus Streptomyces yang diisolasi dari
sampel spons tersebut memiliki kemampuan
menghambat pertumbuhan multi-drug resistant
(MDR) Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
dan Candida albicans. Actinomycetes laut yang
berasosiasi dengan spons dari daerah yang
berbeda-beda memiliki aktivitas yang berbeda-
beda.

KESIMPULAN

Data eksplorasi Actinomycetes laut telah
dilakukan di berbagai provinsi yang tersebar di
seluruh Indonesia. Keragaman Actinomycetes laut
Indonesia dapat ditemukan pada berbagai sampel
seperti sedimen, tanah rhizosfer mangrove,
lumpur, juga ditemukan berasosiasi dengan
rumput laut, lamun, alga merah, timun laut,
invertebrata, dan spons. Actinomycetes laut
Indonesia yang ditemukan didominasi oleh genus
Streptomyces, Micromonospora, Nocardiopsis,
dan Micrococcus. Actinomycetes laut lainnya
yaitu tergolong ke dalam genus Pseudonocardia,
Dermacoccus, Nocardiopsis, Verrucosispora,
Kytococcus, Corynebacterium, Brachybacterium,
Pseudonocardia, Virgibacillus, Labrenzia, dan
Halomonas.  Actinomycetes laut  tersebut
dilaporkan menghasilkan senyawa metabolit
sekunder yang memiliki aktivitas antimikroba
sehingga sangat berpotensi sebagai sumber
senyawa antibiotik baru.
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