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ABSTRACT

The exploration of alternative natural products is one of the important focuses for a researcher. Microbes
are still the best source for searching the bioactive compounds. Actinomycetes are Gram-Positive
bacteria which have been known able to produce various of secondary metabollite compounds such as
antimicrobials and enzyme inhibitors. The aims of this study were to isolate actinomycetes from Moringa
oleifera phyllosplane also evaluate the antimicrobial and alpha glucosidase inhibitor activities. Methods of
this study including isolated phylloplane actinomycetes from Moringa oleifera leaves, characterized of the
actinomycetes colony either morphological or genomic approach, and alpha-glcosidase inhibitory assay.
The result of molecular 16s rRNA gene identification showed FKU2 isolate had closest related to
Nocardia rhamnosiphila. FKU2 isolate had antimicrobial activities against E. coli, Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumonia, K. pneumon ia ESBL, and Vibrio sp. in vitro. FKU2 also had alpha glucosidase
inhibitor activity of 7.50 + 1.59% at 0.01 pg mL-1 extract concentrations of compared to acarbose
(control) of 8.41 + 0.43%.
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PENDAHULUAN

Pencarian produk alami alternatif merupakan suatu keharusan yang berkesinambungan
(Donadio et al., 2002). Dalam pencarian senyawa bioaktif unik, kemungkinan terbaik berasal dari
metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroba maupun tanaman. Beberapa tahun sebelumnya,
semakin banyak ketertarikan dan investigasi terhadap pencarian senyawa bioaktif baru yang berasal
dari tanaman. Tetapi, tren terbaru menunjukkan bahwa rerata eksplorasi senyawa bioaktif baru
cenderung mengalami penurunan (Lam, 2007). Maka dari itu, terdapat suatu kebutuhan untuk mencari
sumber baru yang potensial dan tidak membutuhkan wilayah eksplorasi dan habitat yang luas dalam
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pencarian senyawa bioaktif metabolit baru. Tanaman kelor (Moringa oleifera Lam.) dikenal sebagai
penghasil senyawa biologis seperti antiproliferasi, hepatoprptektif, anti inflamasi, anti peroksidatif, anti
atherosklerotik, pelinduk rusaknya DNA karena agen pengoksidasi, kardioprotektif juga beragam
kegunaan medis seperti inhibitor alfa glukosidase (Saini et al., 2016). Tanaman didiami oleh
mikroorganisme baik bagian atas maupun bawah tanah. Phylloplane adalah bagian aerial tanaman yang
didominasi oleh daun. Permukaan daun secara global memiliki habitat yang sangat luas yaitu dua kali
luas permukaan daratan dunia. Jika mengasumsikan rerata jumlah bakteri per cm2 permukaan daun
adalah 106-107, maka seluruh jumlah bakteri phylloplane secara global adalah 1026 sel. Bakteri
phylloplane diketahui dapat menghasilkan senyawa seperti hormon tumbuhan (indol-2-acetic acid) dan
pigmen (Vorholt 2012), Polisakarida ekstraseluler (EPS)(Chang et al., 2007), Biosurfaktan (Schreiber
et al., 2005), juga antibiotik (Stoitsova et al., 2008). Semua senyawa tersebut dihasilkan karena bentuk
adaptasinya terhadap lingkungan. Beragam bakteri hidup pada phylloplane seperti kelompok
Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria, Bacteroidetes dan Actinobacteria
(Stark et al., 2010).

Lebih dari 10.000 metabolit sekunder yang berasal dari mikroba telah berhasil ditemukan
(Hamaki et al., 2005). Senyawa antimikroba banyak berasal baik dari aktinomiset (bakteri berfilamen)
ataupun jamur (Butler & Buss 2006, Newman & Cragg, 2007). Semua antibiotik yang digunakan lebih
dari 90% berasal dari aktinomiset dan sekitar dua per tiga dari semua senyawa bioaktif yang dihasilkan
mikroba berasal dari aktinomiset (Hamaki et al., 2005). Isolasi rare actinomycetes telah menjadi
langkah awal dan paling krusial dalam perkembangan pencarian aktinomiset penghasil senyawa aktif.
Rare actinomycetes adalah strain aktinomiset yang jarang ditemukan saat isolasi konvensional
dibandingkan dengan strain Streptomyces (Tiwari & Gupta, 2012). Jenis rare actinomycetes
menghasilkan 2500 senyawa bioaktif dari total lebih dari 10.000 senyawa yang dihasilkan oleh
keseluruhan aktinomiset (Berdy, 2005). Sejak dua dekade terakhir, jenis rare actinomycetes mengalami
peningkatan hingga 25-30% dalam menghasilkan antibiotik (Tishkov, 2001). Genus Nocardia
merupakan kelompok rare-aktinomiset penting dalam pencarian senyawa bioaktif. Sebanyak lima
lipopeptida terbaru yaitu peptidolipins B-F berhasil diisolasi dari Nocardia sp. asal laut (Tiwari &
Gupta, 2012). Nocardia levis MK-VL_113 diketahui menghasilkan senyawa antimikroba terhadap
bakteri Gram positif, Gram negatif, khamir dan jamur berhifa (Kavitha et al., 2009).

Diabetes melitus adalah kelainan metabolis dengan ciri meningkatnya kadar glukosa dalam
darah setelah makan atau postprandial. Pengendalian hiperglikemia postprandial telah diketahui
menjadi faktor penting dalam pengobatan diabetes melitus. Alfa glukosidase disekresi dari epitel usus
yang bertanggung jawab terhadap degradasi karbohidrat. Alfa glukosidase inhibitor menjadi kelas baru
sebagai obat antidiabetes. Alfa glukosidase inhibitor memperlambat proses penguraian dan absorpsi
karbohirat sebagai inhibitor kompetitif untuk enzim glukosidase. Sejumlah alfa glukosidase inhibitor
seperti akarbosa dan voglibosa diperoleh dari sumber alami (Playford et al., 2013). Hanya sedikit saja
inhibitor alfa glukosidase yang tersedia secara komersil. Hal ini membuat pencarian alfa glukosidase
inhibitor baru dari sumber alami menjadi hal penting. Sejauh ini belum ada penelitian tentang
pencarian aktinomiset asal phylloplane kelor terutama genus Nocardia serta potensinya dalam
menghasilkan senyawa bioaktif seperti inhibitor alfa glukosidase. Penelitian ini bertujuan untuk
mengisolasi dan mengevaluasi senyawa aktif seperti antimikroba dan inhibitor alfa glukosidase dari
Nocardia sp. yang berasal dari phylloplane kelor.



METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 27 Maret 2018 dari pohon kelor di sekitar
Rawamangun, Jakarta, Indonesia. Identifikasi tanaman kelor dilakukan oleh Lana Maulana dari
Herbarium Biologi Universitas Negeri Jakarta.

Prosedur Penelitian

Metode Isolasi Aktinomiset. Phylloplane Kelor (Moringa oleifera)

Metode isolasi aktinomiset phylloplane menggunakan metode pencucian (Jacques & Morris,
1995). Sebanyak 10 g daun kelor dipotong menjadi bagian kecil kemudian dimasukkan ke dalam botol
berisi 90 mL garam fisiologis steril, selanjutnya dihomogenkan selama 1 jam. Kemudian aktinomiset
diisolasi dengan teknik cawan sebar pada pengenceran 10-1-10-4 menggunakan media Humic Acid
Vitamin Agar (CaC03 0.02 g I-1, FeSO4 0.01 g I-1, MgS0O4 0.05 g I-1, Na2HPO4 0.5g I-1, KCL 1.7 ¢
I-1, Agar 20 g I-1). Sebanyak 40 mL stok Humic Acid (1 g Humic acid dimasukkan dalam 40 mL
NaOH 0.4%) ditambahkan pada 1 L media. Sebanyak 5 mL Vitamin B (0.25 g Vit. B dicampurkan ke
dalam 200 mL akuades steril) dimasukkan ke dalam 1 L media (Hayakawa & Nonomura, 1987). Daun
diberi perlakuan panas di dalam oven pada suhu 70 °C selama 15 menit (llsan et al., 2016). Sebanyak
50 ppm asam nalidiksat dan 50 ppm nistatin ditambahkan pada media isolasi. Tumbuhnya isolat
diamati pada 2-3 minggu masa inkubasi. Isolat yang diperoleh kemudian dimurnikan pada media padat
Yeast Starch Agar (Soluble starch 10 g I-1, Kasein 0.6 g I-1, KNO3 2 g I-1, NaCl 2 g I-1,
MgS04.7H20 0.05 g I-1, CaC03 0.02 g I-1, FeSO4.7H20 0.01 g I-1, Agar 20 g I-1, Yeast extract 2.5 g
I-1).

Observasi Morfologi Isolat Aktinomiset

Isolat Aktinomiset diobservasi pada media YSA selama 14 hari inkubasi. Isolat diobservasi
menggunakan mikroskop cahaya (Olympus CX22) dan Scanning Electron Microscope (SEM).
Preparasi sampel untuk observasi SEM mengacu pada metode yang dilakukan Goldstein et al. (1992).
Sampel yang berisi isolat direndam pada bufer caccodylate selama 2 jam, kemudian sampel
dihomogenkan pada ultrasonic cleaner selama 5 menit. Sampel difiksasi pada glutaraldehid 2.5%
selama 2 hari. Selanjutnya, sampel direndam pada tannic acid 2% selama 1 hari, kemudian dibilas
menggunakan bufer caccodylate selama 5 menit. Sampel kemudian didehidrasi menggunakan etanol
sampai mengering. Sampel kering diletakkan diatas alumninium stub. Sampel dilapisi dengan lapisan
tipis emas menggunakan ion coater. Sampel yang telah siap diamati menggunakan SEM (JEOL-JSM
5310LV) pada perbesaran 750 kali.

Isolasi DNA Genom Isolat Aktinomiset

Isolasi DNA genom mengacu pada Sambrook & Russel (2001). Sebanyak 1.5 mL biakan
bakteri berusia 24 jam inkubasi dimasukkan ke Eppendorf berukuran 1.5 mL lalu disentrifugasi pada
kecepatan 8000 rpm selama 10 menit. Supernatan dibuang dan pelet yang terbentuk dicuci dengan
bufer Sodium Chloride-Tris-EDTA (STE) (komposisi: 0.3 M sukrosa; 25 mM Tris-HCL; 25 mM
EDTA.2Na pH 8), kemudian disentrifugasi pada kecepatan 8000 rpm selama 10 menit. Pelet dicuci



sebanyak 3 kali secara berulang, kemudian supernatan dibuang. Pelet ditambahkan sebanyak 200 L
bufer STE dan 45 pL lisozim (20 mg/mL) kemudian dihomogenisasi selanjutnya diinkubasi pada suhu
55 °C selama 1 jam. Sebanyak 20 pL proteinase-K (20 mg/mL) ditambahkan pada campuran tersebut
dan diinkubasi pada suhu 55 °C selama 60 menit. Selanjutnya ditambahkan 400 pL 10% CTAB dalam
larutan 0.7 M NaCl lalu diinkubasi pada suhu 65 °C selama 30 menit. Kemudian ke dalam larutan
ditambahkan 1 kali volume fenol:kloroform (25:24) dan disentrifugasi dengan kecepatan 12000 rpm
selama 10 menit. Fase bening dipindahkan ke tabung baru dan ditambahkan 0.6 kali volume
isopropanol dan 20 pL natrium asetat, inkubasi dilakukan pada suhu -20°C selama satu malam.
Selanjutnya disentrifugasi 12000 rpm selama 10 menit. Bagian sepernatan dibuang sedangkan pada
pelet dicuci menggunakan alkohol 70 % sebanyak 1 mL. DNA dikeringanginkan selama 1 jam umtuk
membuang alkohol lalu dilarutkan ke dalam 50 pL ddH2O steril, selanjutnya hasil isolasi DNA
disimpan pada 4 °C atau -20°C.

Amplifikasi Gen 16S rRNA Isolat Aktinomiset

Gen 16S rRNA dari DNA genom diamplifikasi dengan mesin Polymerase Chain Reaction
(PCR) (SimpliAmpTM Thermal Cycler, Applied Biosystems) dan primer spesifik prokariot (Marchesi
et al., 1998), yaitu primer forward 63f (5'-CAG GCC TAA CAC ATG CAA GTC-3") and primer
reverse 1387r (5'-GGG CGG WGT GTA CAA GGC-3'). Komposisi reaksi PCR terdiri atas enzim La
Taq DNA polimerase 0.5 pL, 2x bufer GC 25 uL, dNTP mixture 8 uL, masing-masing primer (10
pmol) 1.5 pl, ddH20 9.5 pL, dan DNA template 4 pL. Kondisi PCR yang digunakan yaitu pre-
denaturasi (94 °C, 4 menit), denaturasi (94 °C, 45 detik), annealing (55 °C, 1 menit), elongation (72 °C,
1 menit 10 detik), dan post PCR (72 °C, 7 menit) selama 30 siklus. Pemisahan DNA produk PCR
dilakukan pada mesin elektroforesis mini-gel menggunakan agarosa 1% pada tegangan listrik 75 Volt
selama 45 menit. Visualisasi DNA dilakukan diatas UV transluminator menggunakan pewarna
Ethidium Bromida (EtBr).

Hasil amplikon disekuensing menggunakan jasa First Base. Data hasil sekuensing
selanjutnya di trimming dan di assembling menggunakan program ChromasPro version 1.5. Data yang
telah di assembling selanjutnya di BLAST dengan data genom yang telah didaftarkan NCBI/ National
Center for Biotechnology Information (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/). Beberapa data sekuen
hasil BLAST yang merupakan spesies terdekat dan merupakan type strain dari masing-masing spesies
tersebut diambil dari data GenBank di NCBI. Selanjutnya data dianalisis kembali dengan
mensejajarjan sekuen tersebut dengan menggunakan program MEGA 6.1 (Tamura et al., 2011)
selanjutnya dilakukan konstruksi pohon flogenetik untuk menunjukkan tingkat kekerabatan isolat
FKU1 dengan mikroba lain menggunakan metode Neighbor Joining Tree dengan boostrap yang
digunakan adalah 1000 ulangan (Felsenstein, 1985).

Uji Penghambatan Isolat terhadap bakteri patogen

Uji penghambatan isolat FKU1 dan FKU2 terhadap bakteri patogen menggunakan metode
plug agar (Charousova et al., 2017). Strain patogen yang digunakan adalah E. coli ATCC 25922,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Vibrio sp., Bacillus sp., Klebsiella pneumonia yang diperoleh
dari Fakultas Kedokteran Universitas Indonesia dan Klebsiella pneumonia Extended Spectrum Beta
Lactamase (ESBL) berasal dari penelitian sebelumnya yang diidentifikasi menggunakan Vitek 2
Compact (BioMerieux, USA). Inokulum bakteri patogen uji yang digunakan memiliki kepadatan 107



CFU mL-1 dengan OD 0.6 pada panjang gelombang 530 nm menggunakan spektrofotometer UV-vis.
Kultur bibit bakteri patogen ditumbuhkan pada media Mueller Hinton Broth (MHB) dengan waktu
inkubasi selama 24 jam pada suhu 37 °C diatas inkubator bergoyang dengan kecepatan 120 rpm.
Kemudian 1 mL kultur bibit dicampurkan pada 100 mL media Mueller Hinton Agar (MHA),
selanjutnya dituang pada cawan Petri. Plug agar yang berisi kultur isolat pada media padat YSA
dengan masa inkubasi 7 hari dipindahkan dengan pelubang berdiameter 6 mm sesaat setelah media
bibit tersebut memadat. Kemudian media antagonis diinkubasi selama 24 jam untuk melihat adanya
zona penghambatan.

Uji Inhibitor Alfa Glukosidase

Ekstrak kering kultur aktinomiset yang diperoleh dilarutkan pada Dimethyl Sulfoxide
(DMSO) hingga konsentrasi mencapai 10000 pg mL-1 sebagai larutan stok sampel. Stok sampel
ekstrak dilarutkan hingga konsentrasi 0.01; 0.05; 1; 5; dan 10 pug mL-1. Larutan stok enzim dilarutkan
pada 100 mM bufer fosfat pH 7 yang berisi BSA. Larutan enzim yang digunakan memiliki konsentrasi
0.015 u mL-1. Larutan substrat terdiri dari 20 mM p-NPG yang dilarutkan pada 100 mM bufer fosfat
pH 7. Campuran reaksi mengandung 20 pL sampel, 100 pL. 100 mM bufer fosfat pH 7 dan 100 pL 20
MM p-NPG. Setelah campuran reaksi diinkubasi selama 5 menit pada suhu 37 °C, sebanyak 100 pL
enzim ditambahkan dan diinkubasi selama 15 menit pada suhu 37 °C. Reaksi dihentikan dengan
penambahan 1600 pL. 200 mM Na2CO3. Absorban diukur dengan spektrofotometer pada panjang
gelombang 400 nm. Aktivitas inhibisi alfa glukosidase ditentukan dengan rumus:

% Inhibisi = [(C-S)/C] x 100%

Dengan C adalah selisih absorban kontrol dengan blanko, dan S adalah selisih absorban
sampel S1 dengan SO (Pujiyanto et al., 2012). Akarbosa digunakan sebagai kontrol positif dalam
pengujian ini. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali ulangan. Standar deviasi ditentukan
menggunakan Microsoft excell.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil isolasi aktinomiset phylloplane kelor menggunakan media HV diperoleh total sebanyak 2
isolat yaitu FKU1 dan FKU2. Hanya isolat FKU2 yang memiliki aktivitas inhibitor alfa glukosidase
sehingga isolat FKU2 dilakukan karakterisasi morfologi dan identifikasi molekuler. Observasi isolat
menggunakan mikroskop cahaya dan Scanning Electron Microscope (SEM) (Gambar 1 dan 2).

: * &- ‘—‘a Gambar 1. Pengamatan karaktaristik morfologi

isolat FKU2. Pertumbuhan koloni di media
- YSA umur 14 hari (a), Pengamatan koloni di
media YSA umur 14 hari pada perbesaran 100x.
Tampak hifa terlihat seperti serabut halus (b),
Pengamatan hifa tanpa pewarnaan pada
perbesaran 400x




Gambar 2. Pengamatan Scanning Electron Microscope (SEM) Hifa isolat FKU2 . Tanda panah
menunjukkan hifa koloni yang khas pada aktinomiset

Hasil amplifikasi gen 16S rRNA isolat aktinomiset menunjukkan panjang pasang basa sesuai

dengan target yaitu 1300 pb (Gambar 3). Sekuen parsial gen 16S rRNA isolat FKU2 hasil amplifikasi
memiliki kemiripan dan berkerabat dekat dengan gen 16S Nocardia rhamnosiphila sebesar 99% (Tabel

1 dan Gambar 4).
M FKU2

0 €= 1300 pb

Gambar 3. Amplifikasi PCR isolat FKU2 menggunakan daerah gen 16S rRNA dengan primer 63f
dan primer 1387r; M = marker 1 Kb ladder.



Tabel 1. Hasil BLAST sekuen gen 16S rRNA

Accession

Isolat Deskripsi Query cover (%) E-value Identity (%) No

Nocardia  rhamnosiphila
FKU2  strain T7-3 16S ribosomal 100 00.00 99 KJ571083.1
RNA gene, partial sequence

[Isolat FKU2
Nocardia rhamnosiphila strain T7-3

7

[5)

Nocardia asteroides

Nocardia fusca
88 Nocardia carnea strain JM-R10
Nocardia flavorosea strain CNM20091802

Streptomyvees rochei strain H3-1
93 ' Streptomyces enissocaesilis strain SAS05

Bacillus sp. strain FIAT-25565

87 1 Escherichia coli strain U 5/41
Enterobacteriaceae bacterium MC 49
%8 L Serratia sp. endosymbiont of Nilaparvata lugens

[ Shigella boydii strain NCTC 9733
100 —— Streptomyces djakartensis strain TT105.3

P
0.10
Gambar 4. Pohon Filogenetik yang menggambarkan kedekatan isolat FKU2 terhadap bakteri lain
dalam satu clade maupun terhadap clade lain. Konstruksi berdasarkan metode Neighbor
Joining Tree dengan nilai bootstrap 1000x

Isolat aktinomiset memiliki aktivitas penghambatan terhadap bakteri patogen E. coli,
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, K. pneumoniae ESBL, dan Vibrio sp. secara in-vitro
(Tabel 2).

Tabel 2. Aktivitas penghambatan isolat aktinomiset terhadap pertumbuhan bakteri patogen. Diameter
zona bening diukur dalam mm

Patogen uji Diameter zona Inhibisi (mm)

FKU1 FKU?2 A Awal Akhir A
E. coli 6 6 6,58+0,16° 11,36 23,66  12,31+0,16°
Staphylococcus aureus - 6 6,69+0,112 11,78 24,35  12,57+0,18°
Klebisella pneumoniae 6 6 7,19+0,13" 9,58 22,77  13,19+0,07°
K. pneumoniae ESBL 6 6 7,54+0,11° 11,36 24,89  13,54+0,24°
Vibrio sp. 6 7 7,16+0,29 9,79 22,97  13,19+0,08




Hasil menunjukkan hanya Isolat FKU2 memiliki aktivitas inhibitor alfa glukosidase (Tabel 3).

Tabel 3. Aktivitas inhibitor alfa glukosidase isolat FKU 1 dibandingkan dengan akarbosa

Inhibisi (%)
Konsentrasi (ug mL™) Akarbosa FKU2
0.01 8.14 £ 0.430 7.50 £1.591
0.05 45.30 = 0.036 9.71+1.801
1 56.41 + 0.012 9.18+0,314
5 81.33 £ 0.056 9.45+0.314
10 84.19 + 0.006 8.62+0.913

Bakteri berfilamen atau dikenal dengan aktinomiset merupakan bakteri Gram-Positif yang
telah diketahui dapat memproduksi beragam senyawa bioaktif seperti antimikroba, inhibitor enzim dan
enzim pendegradasi bahan organik. Aktinomiset juga telah diketahui mampu menghasilkan beragam
senyawa bioaktif yaitu sekitar 70% senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh bakteri (Berdy, 2005).
Isolasi aktinomiset pada penelitian ini menggunakan media Humic Acid Vitamin (HV) dengan
komposisi utama asam humat serta sampel daun dilakukan pre-treatment berupa pemberian panas di
dalam oven pada suhu 70°C selama 15 menit. Metode isolasi merupakan hal yang krusial dalam
pencarian aktinomiset yang dapat dikultur. Penelitian dalam mengisolasi aktinomiset asal phylloplane
belum banyak dilakukan sehingga membutuhkan beberapa modifikasi dari isolasi aktinomiset asal
tanah baik media, inhibitor maupun pre-treatment. Media selektif yang mengandung asam humat
digunakan luas untuk memacu pertumbuhan aktinomiset dari tanah dan air serta menekan kontaminan
seperti bakteri dan jamur (Hayakawa & Nonomura, 1987; Khanna et al., 2011). Perlakuan pemanasan
kering sampel menyebabkan koloni bakteri tertekan sedangkan aktinomiset yang tumbuh lambat akan
terpacu untuk tumbuh (Hayakawa, 2008).

Sebanyak dua isolat yang diduga aktinomiset berhasil diisolasi dari phylloplane kelor. Jumlah
isolat yang berhasil diisolasi pada penelitian ini cukup kecil dibandingkan dengan isolasi pada daun
tanaman lain seperti padi (llsan et al., 2016). Jenis media dan perlakuan sampel daun sebelum
dilakukan isolasi menjadi faktor kritis dalam keberhasilan proses isolasi aktinomiset. Pengamatan
morfologi isolat baik menggunakan mikroskop cahaya dan Scanning Electron Microscope (SEM)
(Gambar 1 dan 2) menunjukkan bahwa isolat FKU2 yang berhasil diisolasi memiliki hifa/filamen. Ciri
khas dari aktinomiset adalah bakteri Gram-Positif yang memiliki hifa. Hasil amplifikasi gen 16S rRNA
isolat FKU2 menunjukkan panjang fragmen DNA yang diharapkan yaitu sepanjang 1300 pb (Gambar
1). Sekuen parsial gen 16S rRNA dibandingkan dengan sekuen gen 16S rRNA pada database Genbank
(Tabel 1). Hasil BLAST menunjukkan bahwa sekuen parsial gen 16S rRNA isolat FKU2 memiliki
kemiripan 99% dengan Nocardia rhamnosiphila strain T7-3. Analisis pohon filogenetik menunjukkan
isolat FKU2 berkerabat dekat dengan Nocardia rhamnosiphila strain T7-3 (Gambar 4).

Aktinomiset merupakan kelompok penting yang termasuk dalam kategori bakteri pembentuk
spora yang dapat berasosiasi dengan tanaman. Telah diketahui bahwa aktinomiset dapat menjadi
pengendali hayati patogen tanaman, pemacu tumbuh tanaman serta interaksinya dengan tanaman.
Aktinomiset yang paling sering dijumpai adalah Nocardia, Micrococcus, Brevibacterium, dan
Agromyces. Kelompok ini telah ditemukan pada phylloplane aprikot (Jo et al., 2015) dan banyak
tanaman yang toleran terhadap salinitas (del Rocio Mora-Ruiz et al., 2015). Rare actinomycetes adalah



kelompok aktinomiset yang bukan merupakan anggota genus Streptomyces. Sekarang ini, eksplorasi
rare actinomycetes telah menjadi penting dalam mencari senyawa bioaktif baru dan memiliki aktivitas
yang tinggi terutama sebagai antimikroba. Nocardia merupakan salah satu genus dari rare
actinomycetes yang dapat menghasilkan senyawa bioaktif. Nocardia umum berada di tanah (Kavitha et
al., 2009) tetapi jenis tertentu juga dapat menyebabkan penyakit. Nocardia levis MK-VL_113 yang
berasal dari tanah diketahui memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri patogen maupun jamur
(Kavitha et al., 2010). Nocardia levis MK-VL_113 memiliki aktivitas yang baik dalam menghambat
pertumbuhan diantaranya Bacillus subtilis, E. coli serta Staphylococcus aureus. Hal ini serupa dengan
hasil yang diperoleh bahwa isolat FKU2 yang merupakan genus Nocardia memiliki aktivitas
antibakteri secara in-vitro terhadap bakteri patogen seperti E. coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumonia, K. pneumonia Extended Spectrum Beta Lactamase (ESBL), dan Vibrio sp. (Tabel 2).

Isolat FKU2 yang merupakan genus Nocardia memiliki aktivitas inhibitor alfa glukosidase
(Tabel 3) walaupun aktivitasnya tidak sebaik akarbosa s ebagai kontrol. Akarbosa merupakan inhibitor
alfa glukosidase komersil yang telah dikenal luas sebagai obat untuk diabetes melitus tipe 2. Isolat
FKU2 memiliki aktivitas inhibitor alfa glukosidase sebesar 7.50+1.59 % penghambatan pada
konsentrasi ekstrak 0.01 pg mL* dibandingkan dengan akarbosa (kontrol) yaitu sebesar 8.41+0.43 %.
Inhibitor alfa glukosidase adalah salah satu obat dalam mengatasi penyakit diabetes melitus tipe 2.
Mekanisme inibitor alfa glukosidase adalah dengan menghambat pemecahan karbohidrat kompleks
(pati) menjadi glukosa dari usus menuju ke darah. Inhibitor alfa glukosidase dapat diproduksi oleh
beberapa organisme, termasuk mikroba. Sebagai contoh adalah akarbosa, yaitu inhibitor alfa
glukosidase komersial yang diproduksi oleh Actinoplanes sp. yang merupakan aktinomiset yang
berhasil diisolasi dari Kenya (McGown, 2006).

SIMPULAN

Sebanyak dua isolat aktinomiset berhasil diisolasi. Isolat FKU2 telah diidentifikasi secara
molekuler memiliki kekerabatan yang dekat dengan Nocardia rhamnosiphila. Isolat FKU2 memiliki
aktivitas antimikroba terhadap E. coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, K. pneumonia
ESBL, Vibrio sp. secara in-vitro. Isolat FKU2 memiliki aktivitas inhibitor alfa glukosidase sebesar
7.50+1.59 % penghambatan pada konsentrasi ekstrak 0.01 pg mL? dibandingkan dengan akarbosa
(kontrol) yaitu sebesar 8.41+0.43 %.
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