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ABSTRAK

IDENTIFIKASI SENYAWA METABOLIT SEKUNDER YANG
TERKANDUNG DALAM STREPTOMYCES SP. STRAIN INACC A497
DAN AB8 SEBAGAI KANDIDAT ANTIMALARIA

Oleh

Jihan Fikra Angelia

Malaria merupakan masalah kesehatan utama yang terjadi di masyarakat. Salah
satu upaya untuk mengurangi penularan malaria adalah pemberian obat
antimalaria. Namun penggunaan obat yang tidak sesuai standar menyebabkan
resistensi terhadap Plasmodium. Kondisi ini memicu eksplorasi berbagai senyawa
alam guna mencegah penyakit malaria. Streptomyces merupakan salah satu genus
dari aktinomisetes yang terdistribusi luas di alam dan paling banyak terdapat di
tanah. Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa senyawa metabolit
sekunder yang berasal dari Streptomyces sp. diketahui memiliki aktivitas
antimalaria. Namun informasi terkait senyawa metabolit sekunder dari ekstrak
Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan AB8 sebagai antimalaria belum
diketahui. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui senyawa metabolit
sekunder yang terkandung dalam Steptomyces sp. strain InaCC A497 dan ABS8
sebagai kandidat antimalaria. Metode penelitian ini adalah deskriptif dengan
pengujian senyawa metabolit sekunder yang dilakukan melalui uji senyawa kimia,
uji kromatografi lapis tipis (KLT), Fourier Transform Infra Red (FT-IR), dan Gas
Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS). Hasil uji senyawa kimia dan
analisis FT-IR ekstrak Streptomyces sp. InaCC A497 mengandung senyawa
alkaloid, flavonoid, dan triterpenoid, sedangkan ekstrak Streptomyces sp. AB8
mengandung alkaloid dan tanin. Pada uji KLT, Streptomyces sp. InaCC A497
menghasilkan nilai Rf sebesar 0,257 dan Streptomyces sp AB8 sebesar 0,314.
Berdasarkan uji GC-MS, Streptomyces sp. InaCC A497 menghasilkan senyawa
acetid acid, ethyl esther termasuk golongan ester dan 1,2-benzenedicarboxylic
acid, dioctyl ester termasuk golongan alkaloid. Streptomyces sp. ABS8
menghasilkan senyawa 2-pentadecyn-1-ol termasuk golongan alkohol aromatis
dan cochlioquinone A termasuk golongan kuinon. Kedua isolat mengandung
senyawa yang memiliki aktivitas antimalaria.

Kata kunci: Metabolit Sekunder, Streptomyces sp., Antimalaria, Kandungan
Senyawa, KLT, FT-IR, GC-MS.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Malaria merupakan masalah kesehatan masyarakat yang terjadi di wilayah
tropis. Di Indonesia, tingginya angka kematian yang disebabkan malaria
mencapai 49 kasus pada tahun 2019 (Direktorat P2PTVZ Dirjen P2P
Kemenkes RI, 2019). Oleh karena itu, diperlukan upaya terobosan untuk
mengurangi penyakit malaria. Eksplorasi berbagai bahan alam dimanfaatkan

untuk mencegah penyakit malaria.

Penelitian Mahatriny dkk. (2014) dilakukan menggunakan ekstrak daun
pepaya, telah dibuktikan bahwa ekstrak daun pepaya memiliki kandungan
senyawa alkaloid, flavonoid, tanin, dan glikosida yang dapat berkhasiat
sebagai antelmintik, antimalaria, antibakteri, dan antiinflamasi, sedangkan
penelitian State (2019) menggunakan ekstrak kulit kayu pohon flamboyan,

hasilnya membuktikan adanya aktivitas antiinflamasi dan antigeltik.

Penggunaan ekstrak bakteri memiliki kelebihan salah satunya ialah waktu
siklus hidup yang lebih singkat sebaliknya tanaman membutuhkan waktu
yang lebih lama untuk memperoleh metabolit sekundernya. Bakteri
Streptomyces merupakan salah satu genus dari aktinomisetes yang
terdistribusi luas di alam dan paling banyak terdapat di tanah (Nurkanto et al.,
2010).



Streptomyces mampu menghasilkan senyawa bioaktif yang digunakan sebagai
antibiotik, anti-fungi, anti-kanker, anti-virus, anti-bakteri, dan lainnya
(Chaudhary et al., 2013). Zin et al. (2017) menyatakan bahwa senyawa
ganciddin W yang berasal dari Streptomyces sp. diketahui mempunyai
aktivitas antimalaria yang diujikan pada mencit yang terinfeksi Plasmodium
berghei PZZ1/100. Senyawa eponemisin dari Streptomyces hygroscopius
Subsp. Hygrocopicus memiliki aktivitas antimalaria dengan menghambat

Ubiquitin-proteasome system (UPS) parasit (Fitri et al., 2019).

Senyawa abyssomicin Z yang terkandung dalam Streptomyces sp. TBRC7642
telah dibuktikan memiliki aktivitas antimalaria (Bunbamrung et al., 2020).
Raju et al. (2014) menyebutkan bahwa Streptomyces sp. CMB-M0244 yang
berasal dari laut Australia menghasilkan senyawa aktif mollemycin A yang
berpotensi sebagai antimalaria dan antibakteri. Senyawa terpenoid yang
ditemukan pada Streptomyces sp. dapat menghambat bentuk cincin dan
stadium trofozoit pada Plasmodium falciparum strain 3D7 (Sosovele et al.,
2013).

Laboratorium mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung memiliki koleksi
isolat Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan ABS, strain ini telah diuji
aktivitas enzim nya meliputi mananase, selulase, dan lipase. Namun
informasi terkait senyawa metabolit sekunder dari ekstrak Streptomyces sp.
strain InaCC A497 dan AB8 sebagai antimalaria belum diketahui sehingga
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui senyawa metabolit sekunder yang
terkandung dalam Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan AB8 sebagai

kandidat antimalaria.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk mengetahui senyawa metabolit
sekunder yang terkandung dalam Steptomyces sp. strain InaCC A497 dan
AB8 sebagai kandidat antimalaria menggunakan uji senyawa kimia, uji
kromatografi lapis tipis, uji Fourier Transform Infra Red (FT-IR), dan uji
Gass Cromatography—Mass Spectroscopy (GC-MS).

1.3 Kerangka Pikiran

Malaria merupakan salah satu penyakit yang sering terjadi di Indonesia.
Penyakit ini ditularkan melalui gigitan nyamuk. Nyamuk Anopheles
membawa parasit Plasmodium yang dapat menginfeksi manusia. Upaya yang
dilakukan untuk mengurangi penularan malaria salah satunya dengan
pemberian obat antimalaria. Tetapi Kini parasit Plasmodium telah mengalami
resistensi terhadap antibiotik yang telah ada sehingga diperlukan pencarian
alternatif obat baru yang berasal dari bahan alam untuk mencegah penyakit
malaria. Tanaman dan bakteri menghasilkan senyawa bioaktif yang dapat
digunakan sebagai obat antimalaria. Bakteri memiliki kelebihan, yaitu mudah
untuk ditumbuhkan, memiliki siklus hidup yang pendek, dan dapat
menghasilkan jumlah senyawa bioaktif dalam jumlah besar.

Aktinomisetes dapat menghasilkan berbagai senyawa bioaktif. Sekitar
18.000 senyawa bioaktif alami, 10.000 dihasilkan oleh genus Streptomyces.
Genus ini memiliki kemampuan untuk mensintesis berbagai metabolit
sekunder yang bermanfaat dalam bidang medis diantaranya sebagai
antibiotik, antikanker, antimalaria, antibakteri, antifungi, antivirus dan
antiparasit. Dalam penelitian sebelumnya, terpenoid yang berasal dari
Streptomyces sp. dapat menghambat stadium trofozoit pada Plasmodium

falciparum strain 3D7.



Streptomyces dikelompokkan ke dalam genus dari aktinomisetes dan tersebar
luas di alam terutama di tanah. Bakteri ini termasuk ke dalam bakteri Gram
positif. Dari deskripsi di atas, peneliti ingin melakukan penelitian tentang
identifikasi senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam Streptomyces
sp. strain InaCC A497 dan AB8 sebagai kandidat antimalaria. Metode
penelitian yang digunakan adalah deskriptif dengan pengujian senyawa
metabolit sekunder yang dilakukan melalui uji senyawa kimia, KLT, FT-IR,
dan GC-MS. Pada penelitian ini diharapkan senyawa metabolit sekunder
yang terkandung dalam Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan AB8
berpotensi sebagai kandidat antimalaria.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Metabolit Sekunder

Terdapat dua jenis metabolit di alam diantaranya metabolit primer dan
metabolit sekunder. Metabolit primer adalah metabolit yang diproduksi
selama metabolisme energi dan pada pertumbuhan utama organisme. Produk
metabolit primer sangat penting bagi sel dan berguna untuk pertumbuhan,
perkembangan, dan reproduksi sel. Biomolekul yang dihasilkan oleh
metabolit primer berupa karbohidrat, protein, dan asam lemak, sedangkan
metabolit sekunder adalah metabolit yang diproduksi dari metabolit primer
pada kondisi tertentu. Metabolit sekunder dihasilkan oleh gen biosintesis
(Ahmad et al., 2017).

Metabolit sekunder digunakan untuk perlindungan diri dari patogen dan stres
abiotik (Ahmad et al., 2017). Senyawa metabolit sekunder dapat berpotensi
sebagai imunosupresan (rapamisin), antifungal (amphotericin B), antikanker
(doxorubicin), antimalaria, dan antiparasit (ivermektin) (Newman and Cragg,
2012). Produksi metabolit sekunder dipengaruhi oleh nutrisi, inaktivasi dan
induksi enzim, feedback control, dan penurunan kecepatan pertumbuhan.
Nutrisi dan penurunan kecepatan pertumbuhan yang terbatas akan
mengeluarkan sinyal yang memilliki efek regulasi sehingga terjadi
diferensiasi kimia (metabolit sekunder) dan diferensiasi morfologi
(morfogenesis). Pada keadaan normal, sinyal tersebut akan bertindak sebagai
kontrol negatif yang mencegah terbentuknya metabolit sekunder (Risa, 2008).
Metabolisme sekunder menghasilkan senyawa khusus diantaranya alkaloid,
terpenoid, senyawa fenolik, dan glikosida (Ahmad et al., 2017).



2.1.1 Alkaloid

Alkaloid banyak ditemukan pada tanaman, senyawa ini tersusun atas
satu atau lebih atom nitrogen (biasanya dalam cincin heterosiklik), dan
bersifat basa. Pada umumnya alkaloid memiliki rasa pahit karena
berperan dalam pertahanan terhadap herbivora pada tanaman (Silalahi,
2017), larut dalam pelarut organik non-polar, seperti kloroform, dan
sedikit larut dalam air. Biasanya alkaloid berbentuk padatan kristal,

seperti atropin (Julianto, 2019).

Alkaloid menghasilkan beberapa warna, seperti kuning pada berberin
dan merah pada garam sanguinarin. Alkaloid dapat berupa cairan,
seperti nikotin dan lobelin (Julianto, 2019). Senyawa ini mempunyai
efek fisiologis pada manusia dan hewan misalnya sebagai stimulan
(strisina), obat penenang (reserfina), dan anestesi (kokain). Pada daun
pepaya terdapat senyawa alkaloid jenis karpain. Karpain memiliki
cincin laktonat dengan tujuh kelompok rantai metilen. Senyawa ini
menunjukkan aktivitas antimalaria dan antidengue (Khotimah, 2016).

Struktur senyawa alkaloid heterosiklis dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Struktur alkaloid heterosiklis (Hanani, 2014).



Alkaloid dapat berpotensi sebagai antimalaria. Terdapat 100 lebih jenis
senyawa alkaloid memiliki aktivitas antimalaria diantaranya
indokuinolin, mono dan bis-indol alkaloid, indolmonoterpenoid.
Benzofenantridin, morpin, dan tetrahidrokuinolin. Mekanisme senyawa
alkaloid dalam menghambat pertumbuhan parasit plasmodium melalui
penghambatan sintesis proteinnya atau pembentukan ikatan dengan
DNA (Budiarti dkk., 2020).

2.1.2 Fenolik

Fenolik adalah senyawa metabolit sekunder yang banyak dihasilkan
oleh tanaman. Senyawa ini mengandung cincin aromatik yang teridiri
dari satu atau dua gugus hidroksi (OH). Fungsi senyawa fenolik
diantaranya sebagai pertahanan (flavonoid), pengendali tumbuh

(flavonol), dan menghasilkan bau (metil salisilat).

Senyawa fenolik memiliki ciri dan sifat meliputi larut dalam pelarut
polar, membentuk kompleks dengan protein, sangat peka terhadap
oksidasi enzim, dan mudah teroksidasi basa kuat (Julianto, 2019).
Senyawa turunan fenol, seperti golongan senyawa flavonoid dan tanin
paling banyak diteliti dalam bidang kesehatan. Terdapat lima kelompok
senyawa fenolik, yaitu tannin, fenol sederhana, asam fenolat, flavonoid,
dan fenilpropanoid (Julianto, 2019). Contoh senyawa fenol sederhana

dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Contoh senyawa fenol sederhana (Julianto, 2019).

Senyawa sintesis 4-(3-difenilamino-2-hidroksi propil)-2-metoksi fenol
dari senyawa eugenol dan difenilamin dapat digunakan sebagai
antimalaria. Mekanisme senyawa golongan fenol dalam melakukan
aktivitas antimalaria melalui penghambatan polimerisasi hem
(Hamidah, 2018).

2.1.3 Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa fenolik yang memilliki kerangka dasar
karbon terdiri dari 15 atom karbon dan mempunyai kerangka C6-C3-
C6, yaitu dua cincin aromatik (benzena tersubstitusi) yang dihubungkan
oleh satuan tiga karbon yang dapat membentuk cincin ketiga.

Flavonoid terdistribusi luas di alam terutama banyak ditemukan pada
tumbuhan (Julianto, 2019). Kerangka dasar flavonoid dapat dilihat
pada Gambar 3.



Gambar 3. Kerangka dasar flavonoid (Julianto, 2019).

Flavonoid dikenal karena aktivitas antioksidannya. Selain itu,
flavonoid berpotensi sebagai antimalaria. Beberapa senyawa flavonoid
memiliki aktivitas antimalaria antara lain erythrienegalone, acacetin,
calycosin, dipreny flavone, chahechin, luteolin, genistein, citflavanon,
dan lain lain. Golongan senyawa ini dapat menghambat pertumbuhan
parasit dengan dua cara, yaitu menghambat katabolisme hemoglobin
serta detoksifikasi hem dan menganggu transportasi nutrisi yang
dibutuhkan oleh parasit (Budiarti dkk., 2020).

2.1.4 Tanin

Tanin merupakan senyawa polifenol dengan berat molekul berkisar
antara 500 sampai 3000 (ester asam galat), menghasilkan rasa sepat,
dan dapat mengendapkan protein atau organik lain yang termasuk asam
amino atau alkaloid. Tanin banyak ditemukan dalam tumbuhan,
senyawa ini berperan sebagai agen pertahanan dari patogen. Tanin
memiliki struktur yang tersusun atas cincin benzen yang berikatan
dengan gugus hidroksil (OH). Tanin dapat dibagi menjadi dua
kelompok senyawa, yaitu tanin terhidrolisis dan tanin terkondensasi.
Tanin terhidrolisis terjadi karena esterifikasi asam fenolat dan glukosa.
Jenis tanin yang terhidrolisis oleh asam atau enzim berubah menjadi
asam galat dan asam elagat (Noer dkk., 2018). Asam galat dam asam

elagat memiliki struktur yang terdapat pada Gambar 4.
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Asam galat asam elagat

Gambar 4. Struktur asam galat dan asam elagat (Noer dkk., 2018).

Tanin terkondensasi terjadi karena kondensasi antar flavonoid berupa
katekin tunggal (Noer dkk., 2018). Jika direaksikan dengan asam atau
enzim, senyawa ini akan terurai menjadi plobapen. Tanin terkondensasi
dapat membentuk katekol ketika destilasi. Apabila direaksikan dengan

ferri klorida akan membentuk warna hijau (Julianto, 2019).

Fungsi biologis senyawa tanin, yaitu pengendap protein dan penghelat
logam. Maka dari itu, tanin diprediksi sebagai antioksidan biologis
(Noer dkk., 2018). Tanin juga dapat digunakan sebagai antibakteri
dengan melisiskan sel bakteri Supragingiva (Jannah dkk., 2017).
Senyawa tanin pada pare dapat digunakan sebagai pendenaturasi protein
dan merusak membran sel pada larva menyebabkan terhambatnya
aktivitas dan biosintesis enzim-enzim spesifik yang dibutuhkan dalam
reaksi metabolisme sehingga menyebabkan kematian larva (Kevina dan
Wijaya, 2019).

2.1.5 Terpenoid

Senyawa terpenoid adalah senyawa kimia yang tersusun oleh molekul
isopren CH>=C(CHz3)-CH=CH> dan kerangka karbonnya dibangun oleh
penyambungan dua atau lebih unit C5 (Silalahi, 2017). Beberapa
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senyawa terpenoid merupakan penyusun minyak astiri dari beberapa
tanaman misalnya monoterpen yang mudah menguap, diterpen yang
sukar menguap serta triterpenoid, sterol, dan pigmen karotenoid yang
tidak dapat menguap (Endarini, 2016). Jenis senyawa terpenoid dapat
dilihat pada Gambar 5.

HOH:C Lz
|
Myrcene

Famesol (sesquiterpene
(Monoterpene) ( )

Gambar 5. Jenis senyawa terpenoid (Endarini, 2016).

Kebanyakan terpenoid tidak berwarna, berbau, dan cair, berat jenis
yang lebih ringan daripada air, tidak larut dalam air, larut dalam pelarut
organik, dan bersifat optik aktif. Terpenoid memiliki struktur, yaitu alil
siklik, salah satu nya merupakan senyawa tak jenuh dengan satu atau
lebih ikatan rangkap. Sehingga lebih mudah terjadi reaksi adisi dengan
hidrogen, halogen, dan asam serta terpenoid mudah teroksidasi oleh

agen pengoksidasi (Julianto, 2019).

Golongan terpenoid yang memiliki aktivitas antimalaria dapat dibagi
menjadi beberapa sub kelas diantaranya terpenoid benzokuinon,
limonoid, sesquiterpen, tetranorditerpen, labdanes, triterpen akrilik,
iridoid, monoterpen terhalogenasi, serta beilshmiedic acid, dan
turunannya. Struktur senyawa terpenoid dan turunannya
memungkinkan untuk dapat masuk ke dalam eritrosit hingga dalam sel
melalui lipid bilayer sehingga menghambat pertumbuhan parasit
malaria (Budiarti dkk., 2020).
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2.1.6 Saponin

Saponin merupakan senyawa metabolit sekunder yang sifatnya
menyerupai sabun. Apabila senyawa ini dikocok dengan air akan
menimbulkan busa. Jika senyawa ini terhidrolisis oleh asam atau enzim
akan menghasilkan sapogenin (Noer dkk., 2018). Struktur senyawa

saponin dapat ditemukan pada Gambar 6.

Gambar 6. Struktur senyawa saponin (Noer dkk., 2018).

Saponin mempunyai aktivitas antibakteri dengan cara menghancurkan
sel bakteri Supragingiva (Jannah dkk., 2017). Saponin dapat berperan
sebagai antioksidan dan antifungal (Mawan dan Suhadi, 2018).
Konsentrasi senyawa saponin yang rendah dapat menyebabkan
hemolisis pada sel darah merah. Senyawa ini juga dapat digunakan
sebagai antimikroba (Noer dkk., 2018).

2.1.7 Glikosida

Glikosida ialah senyawa metabolit sekunder yang berisi bagian
karbohidrat dan bagian bukan karbohidrat yang terikat oleh ikatan
glikosida. Bagian bukan karbohidrat biasanya adalah steroid,
flavonoid, dan triterpen, sedangkan bagian karbohidrat adalah glukosa,

galaktosa, arabinosa, dan xilosa. Monosakarida menempel pada satu
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atau lebih atom C bagian bukan karbohidrat. Bagian gula pada
glikosida bersifat oksidator disebut dengan glikon, sedangkan bagian
bukan gula disebut aglikon. Pembentukan senyawa glikosida
melepaskan air atau H,O (Mustafa, 2016). Struktur glikosida steroid
(Gambar 7).

Glu

Glu

Glikosida Steroid

Gambar 7. Struktur glikosida steroid (Mustafa, 2016).

Digoksin merupakan salah satu senyawa glikosida yang dapat dijadikan
sebagai obat kardio (Meirina dkk., 2014). Ekstrak etanol kayu bidara
laut menghasilkan senyawa 5- hydroxymethylfurfural yang termasuk ke
dalam golongan glikosida triterpenoid memiliki aktivitas antioksidan
dan antiproliferasi sel kanker (Syafii dkk., 2017). Glikosida steroid dan

triterpen memiliki aktivitas antimikroba (Mustafa, 2016).

2.2 Streptomyces sp.

Streptomyces sp. merupakan salah satu genus yang paling dominan dari
kelompok Aktinomisetes dengan jumlah sekitar 86% (Madigan et al., 2003).
Streptomyces sp. yang tersebar di seluruh dunia mencapai 500 jenis.
Kelompok ini tersebar luas di alam terutama pada tanah dan kompos yang
berperan penting dalam dekomposisi (Simanjuntak, 2007). Streptomyces sp.
dikelompokkan ke dalam bakteri Gram positif karena tidak memiliki

membran inti dan mitokondria, dinding selnya mengandung peptidoglikan
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(Alwi dkk., 2012), alanin, asam glutamat, glisin, LL-2, dan asam 6-
diaminopimeli (LL-DAP) yang merupakan asam amino. Nukleus nya
mempunyai 70% lebih guanin dan sitosin (G+C) (Eliot et al., 2008).

Madigan and Martinko (2006) menyatakan bahwa Streptomyces sp. termasuk
bakteri heterotrof, oksidatif, aerob, dan memiliki suhu optimum 25-35°C
dengan pH optimum 6,5-8,0. Streptomyces sp. dapat berkembang biak
dengan cara sporalisasi atau pembentukan hifa, seperti jamur. Sehingga pada
awalnya diklasifikasikan sebagai jamur. Beberapa strain bersifat patogen
pada tanaman dan hewan (Flardh and Buttner, 2009; Dharmaraj, 2010).

Klasifikasi Streptomyces menurut (Jensen, 1931) sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Phyllum : Actinobacteria
Class : Actinomycetes
Order : Actinomycetales
Family : Streptomycetaceae
Genus : Streptomyces
Species : Streptomyces sp.

Morfologi isolat Streptomyces sp. (Gambar 8).

Gambar 8. Morfologi isolat Streptomyces sp. perbesaran 1000 kali (Sandy
dkk., 2018).



15

Karakteristik makroskopik yang dimiliki sebagian besar koloni Streptomyces
sp., yaitu koloni tidak terlalu besar, melekat erat pada media, dan membentuk
miselium udara. Diameter koloni Streptomyces sp., yaitu 1-10 pum,
pembentukan miselium udara bermula dari permukaan koloni yang licin.
Karakteristik mikroskopik koloni Streptomyces sp. mirip dengan jamur
karena terdapat hifa dan konidia, ukuran hifa yang kecil dengan diameter 0,5-
2,0 um, hifa yang ramping, senositik, konidia terdapat pada ujung hifa aerial,
dan beberapa terletak di dalam sporofor. Bila dewasa miselium udara
membentuk rantai dan bergerombol yang terdiri dari tiga atau lebih konidia
(Raharini dkk., 2014).

Streptomyces sp. dikenal luas sebagai penghasil metabolit sekunder. Aroma
yang dihasilkan oleh Streptomyces sp. disebabkan oleh metabolit yang
disebut Geosmint. Senyawa Geosmint merupakan komponen sesquiterpenoid
yang terdiri atas komponen karbon, oksigen, dan hidrogen. Metabolit
sekunder yang diproduksi berupa antibiotik dan turunannya. Streptomyces
paling banyak menghasilkan antibiotik dan molekul bioaktif dibandingkan
dengan genus lain maupun mikroba lain, seperti jamur dan yeast (Nurkanto
dkk., 2010). Beberapa literatur telah membuktikan bahwa Streptomyces sp.

memiliki aktivitas antimikroba.

Arifiyanto dkk. (2020) menyatakan bahwa Streptomyces sp. yang berasal dari
rizosfer di wilayah lumpur Sidoarjo memiliki aktivitas antimikroba.
Penelitian lain oleh Bahi and Idroes (2013) senyawa reduktiomisin telah
berhasil diisolasi dari bakteri tanah genus Streptomyces sp. Ank181 diketahui
memiliki aktivitas antimikroba. Selain itu, penelitian yang dilakukan Mentari
dkk. (2019) menyebutkan bahwa Streptomyces sp. GMR22 dapat
menghasilkan senyawa fenol, flavonoid, dan terpenoid. Senyawa tersebut
memiliki aktivitas antivirus terhadap virus dengue dan aktivitas antifungi
terhadap Saccharomyes cerevisiae. Berdasarkan penelitian (Smaoui, 2011)
pada Streptomyces sp. TN256 telah diisolasi senyawa metabolit sekunder

yaitu N- [2-(1H-indol-3-yl)-2 okso-etil] asetamida, turunan 'alkaloid’.
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Senyawa N-[2-(1H-indol-3-yl)-2 okso-etil] asetamida memiliki aktivitas
antitumor dan antimikroba (Smaoui, 2011).

Dalam perkembangannya, Streptomyces sp. menghasilkan senyawa baru yang
dapat digunakan untuk pengobatan malaria. Vija- Yan and Alaram (1991)
menyatakan bahwa Streptomyces sp. menghasilkan racun bagi nyamuk dan
memiliki toksisitas yang rendah bagi non-target. Selain itu, kelompok ini
dapat digunakan dalam pengendalian nyamuk (Liu et al., 2008). Penelitian
lain oleh Zin et al. (2017) menyatakan bahwa ganciddin telah diisolasi dari
Streptomyces sp. strain SUK10 merupakan salah satu metabolit yang
bertanggung jawab untuk aktivitas antimalaria terhadap P. berghei NK 65 dan

memiliki toksisitas rendah. Struktur seyawa ganciddin (Gambar 9).

Gambar 9. Struktur senyawa ganciddin (Zin et al., 2017)

Coronamisin yang diisolasi dari endofit Streptomyces sp. merupakan
kompleks antibiotik peptida baru menujukkan adanya aktivitas antiplasmodial
terhadap P. falciparum (Strobel et al., 2004). Munumbisin D menunjukkan
aktivitas antimalaria terhadap P. falciparum (Strobel et al., 2002). Senyawa
bioaktif lain, seperti kakadumisin A yang dihasilkan dari Streptomyces sp.
strain NRRL 30566 berpotensi sebagai antimalaria terhadap P. Falciparum
menginfeksi tikus (Strobel et al., 2003) serta bafilomisin Al yang diisolasi
dari Steptomyces sp. strain CS menunjukkan aktivitas antimalaria terhadap P.
falciparum (Isaka et al., 2002). Senyawa biologi yang berasal dari kelompok
Streptomyces dapat ditemukan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Sumber agen antimalaria dan senyawa biologi (Ahmad dkk., 2017)

Aktinobakteria Kandungan Pendekatan
Pengujian

Streptomyes ochraceus dan Trioxacarcins A, B, C  Uji in vitro

Streptomyces bottropensis dan D

Streptomyces sp. MSU 2110 Coronamycin Uji in vitro

Streptomyces NRRL 30562 Munumbicin D Uji in vitro

Streptomyces spectabilis BCC Metacycloprodigiosin  Uji in vitro

4785

Streptomyces sp. NRRL 30566 Kakadumycin A Uji in vitro

Streptomyces sp. SUK 10 Gancidin W Uji in vitro

Streptomyces albidoflavus Antimycin A18 Uji in vitro

2.3 Senyawa Antimalaria

Malaria merupakan penyakit infeksi yang menyebar melalui gigitan nyamuk
Anopheles. Penyakit ini disebabkan oleh parasit Plasmodium falciparum.
Penyakit ini menjadi salah satu ancaman bagi masyarakat terutama di wilayah
tropis, seperti Asia dan Afrika. Daerah yang mendukung pertumbuhan
nyamuk Anopheles adalah daerah dekat pantai, yaitu payau dan rawa. Angka
kematian malaria di Indonesia pada tahun 2016 mencapai 161 kasus. Telah
banyak upaya yang dilakukan untuk mengurangi penyakit malaria (Julianto,
2016).

Pengendalian berbasis agen telah dilakukan dengan pemberian obat kina
yang dapat menghambat pertumbuhan gametosit dalam darah (Setyaningrum,
2020). Terdapat lebih dari 30 senyawa alkaloid yang terkandung dalam
ekstrak kina yang senyawa utamanya adalah kinina dan atabrine. Dalam
perkembangan, ditemukan pengobatan yang lebih efektif menggunakan
klorokuin. Tetapi kini telah terjadi resistensi terhadap klorokuin (Julianto,
2016). Struktur senyawa klorokuin fosfat dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Struktur senyawa klorokuin fosfat (Julianto, 2016).

Artemisinin merupakan senyawa antimalaria utama dan berasal dari tanaman
Artemisia annua di China. Artemisinin merupakan senyawa golongan
terpenoid heterosiklik yang memiliki substruktur 1,2,4 trioksan yang terdiri
dari jembatan peroksida dengan dua atom oksigen yang saling terikat melalui
atom karbon kepada atom oksigen serta non peroksida. Artemisinin memiliki
struktur lakton sesquiterpen yang di dalamnya terdapat satu gugus peroksil
ketal asetal lakton (Julianto, 2016). Senyawa artemisinin dapat dilihat
struktunya pada Gambar 11.

Gambar 11. Struktur senyawa artemisinin (Julianto, 2016).

2.4 Ekstraksi

Ekstraksi adalah proses pemisahan satu atau lebih komponen dari suatu
campuran homogen menggunakan pelarut cair (pelarut) yang dibuat dengan
berbagai pelarut untuk isolasi dan memurnikan senyawa aktif yang

bertanggung jawab untuk bioaktivitas. Tujuan ekstraksi adalah untuk
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identifikasi metabolit sekunder yang terkandung dalam suatu makhluk hidup
dan untuk memperoleh bahan aktif yang tidak diketahui (Endarini, 2016).

Ekstraksi suatu kandungan senyawa perlu dilakukan untuk memperoleh obat
antimalaria serta diperlukan pembuktian aktivitas antimalaria. Pada
umumnya, ekstraksi ini mengarah kepada polaritas target kandungan
senyawa. Imaniar (2013) dan Praditya (2013) menyatakan bahwa hasil yang
diperoleh dari ekstraksi metabolit Streptomyces sp. GMR22 menggunakan
pelarut air dengan konsentrasi 25 pug/ml sudah mampu menghambat
pertumbuhan virus dengue serotipe 1 dan 2 sebesar 80%.

Silva et al. (2019) menyatakan bahwa kelompok pelarut polar yang sering
dipakai adalah butanol, etanol, metanol, dan kloroform. Golongan alkohol
banyak digunakan dalam memisahkan pelarut dan ekstrak murni karena
mudah evaporasi. Muluye et al. (2019) memilih menggunakan pelarut
metanol, sedangkan Okokon et al. (2017) menggunakan etanol. Jenis pelarut

dan senyawa yang ditargetkan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Jenis pelarut dan senyawa yang ditargetkan (Setyaningrum, 2020)

Peneliti Pelarut Target metabolit
Zeleke et al. (2017) Petroleum-eter, kloroform, Antimalaria
metanol
Misganaw et al. (2019) 80% metanol; kloroform,  Antimalaria
butanol, air
Alkandahri et al. (2019) Metanol; air, etil asetat Antimalaria
Chaniad et al. (2019) Air Antimalaria
Muluye et al. (2019) 80% metanol Antimalaria
Okokon et al. (2017) Etanol Antimalaria
Silva et al. (2019) Air Antimalaria
Orabuezea et al.(2020) Heksana, kloroform, etil Antimalaria
asetat, air
Kweyamba et al. (2019) Diklorometan, metanol Antimalaria
Oluyemi et al. (2020) Klorofom, butanol Antimalaria
Sweetline and Usha 80% etil asetat Antimalaria
(2018)
Nugraha dkk. (2020) 50% etil asetat Antimalaria
Pagmadulam et al. 50% etil asetat, fraksinasi  Antimalaria
(2020) Klorofom metanol
Fitri dkk.(2019) 80% etil asetat Antimalaria
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2.5 Kromatografi Lapis Tipis (KLT)

Kromatografi adalah teknik pemisahan campuran didasarkan atas perbedaan
afinitas dari senyawa-senyawa yang dianalisis tersebut diantara dua fase,
yaitu fase diam (padat atau cair) dan fase gerak (cair atau gas) yang
menyebabkan terjadinya perbedaan migrasi dari masing-masing komponen
karena campuran senyawa memiliki kelarutan yang berbeda diantara dua fasa
tersebut. Metode KLT sangat sederhana sehingga paling banyak digunakan.
Metode KLT bertujuan untuk memisahkan suatu senyawa dari campurannya.
Metode ini hanya membutuhkan peralatan dan bahan, seperti chamber yang
terbuat dari kaca berisi pelarut dengan penutup berat dan lempeng KLT
(Endarini, 2016).

Prinsip kerja KLT adalah partisi. Terjadinya pemisahan karena adanya partisi
atau daya serap fase diam yang berbeda pada senyawa senyawa kemudian
digerakkan oleh fase gerak (Endarini, 2016). Fase gerak dinamakan sebagai
eluen sedangkan fase diam disebut dengan absorben. Eluen pada
kromatografi diurutkan dari tingkat kepolaran tertinggi sampai terendah, yaitu
air, metanol, asetonitril, etanol, n-propanol, aseton, etil asetat, kloroform,
metilen klorida, toluena, benzena, karbon tetraklorida, sikloheksana, dan n-
heksana (Nurhidayat, 2016).

2.6 Fourier Transform Infra Red (FT-IR)

FT-IR digunakan untuk menganalisis gugus fungsi yang terkandung dalam
sampel. Analisis secara kualitatif ini dilakukan dengan puncak-puncak yang
dihasilkan dari setiap gugus fungsi. Pada gugus fungsi C=0 sebagai asam
karboksilat menghasilkan puncak pada bilangan gelombang 1.650 cm™, 1.700
cm™! menjadi keton, dan 1.800 cm™ seperti asam klorida (Alhusna, 2017).
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Berikut merupakan karakteristik frekuensi uluran beberapa gugus fungsi
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik frekuensi uluran beberapa gugus fungsi (Alhusna,

2017)
Gugus Serapan (cm™?) Gugus Serapan (cm?)
—OH 3.600 | 2.930
7CH2
—NH, 3.400 1.200-1.000
|
|
=CH 3.300 | 1.200-1.000
Ar—H 3.060 AN / 1.650
C=¢cC
/ AN

2.7 Gass Cromatography—Mass Spectroscopy (GC-MS)

GC-MS merupakan gabungan dari dua buah alat, yaitu kromatografi gas (GC)
dan spektrometer massa (MS) untuk mendeteksi struktur tiap komponen yang
telah dipisahkan (Gambar 12). Banyak campuran senyawa kimia yang dapat
dipisahkan, diidentifikasi, dan dihitung kadarnya dengan GC-MS. Prinsip
pemisahan menggunakan GC, yaitu indeks retensi dari analit yang terpisah
adalah sangat spesifik untuk senyawa tersebut. Analit yang terpisah akan
memasuki spektrometer massa (MS), analit akan terfragmentasi

menghasilkan pola spektrum massa yang sangat karakteristik untuk setiap
senyawa (Gritter, 1999).
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Berdasarkan penggabungan data indeks retensi dan spektrum massa, maka
identitas dari analit dapat dipastikan. Senyawa yang akan dianalisis dengan
GC-MS harus bersifat volatil dan stabil terhadap suhu. Selain itu, komponen
campuran harus mempunyai kelarutan yang baik di dalam fase gerak.
Komponen pada instrumen GC antara lain adalah tangki gas pembawa
dengan pengatur tekanan dan pengontrol aliran gas, kolom, fase diam, sistem
injeksi, detektor, pengontrol temperatur oven, sistem ionisasi, dan perekam
kromatogram (Skoog, 1997). Instrumen GC-MS dapat dilihat pada Gambar
12.

Gambar 12. Instrumen GC-MS.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2020-Februari 2021 di
Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi dan Laboratorium Kimia
Organik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Iimu Pengetahuan Alam,
Universitas Lampung serta pengujian FT-IR dilaksanakan di Laboratorium
Pengolahan dan Mineral Institut Teknologi Sepuluh November Surabaya.
Pengujian GC-MS dilakukan di Laboratorium Terpadu Universitas Islam
Indonesia Yogyakarta. Penelitian ini adalah bagian dari penelitian dosen,
yaitu Ibu Dr. Endah Setyaningrum, M.Biomed., Ibu Nismah Nukmal, Ph.D.,
dan Bapak Achmad Arifiyanto, S.Si., M.Si.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah hot plate dan alat-alat gelas
laboratorium untuk pembuatan media kultur bakteri. Cawan petri dan ose
bulat, digunakan untuk kultur bakteri. Laminar air flow Forma Scientific
(LAF) sebagai tempat pengerjaan inokulasi agar terhindar dari kontaminasi.
Bunsen, autoclave, seperangkat alat magnetic stirrer, dan oven digunakan
sebagai alat penunjang sterilisasi media maupun alat. Inkubator digunakan
sebagai tempat inkubasi bakteri. Kromatografi lapis tipis, FT-IR, dan GC-MS
untuk mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam
bakteri. Mikroskop cahaya dan kaca objek digunakan untuk mengamati
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morfologi bakteri. Shaker incubator digunakan untuk inkubasi bakteri
dengan temperatur dan kecepatan tertentu. Oven penguap putar (rotary
evaporator Buchii) digunakan untuk proses evaporasi. Neraca analitik digital
untuk mengukur media yang digunakan. Corong digunakan sebagai alat

bantu dalam penyaringan, yaitu tempat meletakkan kertas saring.

Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Streptomyces sp.
strain InaCC A497 dan AB8, media International Streptomyces Project
(ISP) 1 (5 g tripton, 3 g yeast extract, 20 g agar, 1000 mL H0), dan media
ISP 4 untuk produksi, media Yeast Starch Agar (YSA) untuk peremajaan,
pelarut etil asetat dan metanol untuk melarutkan ekstrak metabolit, alkohol
70% digunakan sebagai disinfektan agar terhindar dari kontaminasi, kertas
saring whatman nomor 40 digunakan untuk proses penyaringan memisahkan
natan dan supernatan, dan plat KLT silika gel 60 F254 digunakan untuk

melihat penampakan noda KLT.

3.3 Metode Kerja

3.3.1 Media Pertumbuhan

Isolat Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan AB8 menggunakan
media YSA dibuat dengan menambahkan 2 g yeast extract, 10 g starch,
dan 15 g agar lalu dimasukkan ke dalam 1 L akuades. Setelah itu

disterilisasikan di autoclave selama 15 menit.

Isolat Streptomyces sp. strain AB8 ditumbuhkan pada media ISP 4 yang
dibuat dengan menambahkan 10 g starch soluble, 1 g K;HPO4, 1 g
MgSO4, 1 g NaCl, 2 g ammonium sulfat, 2 g CaCOgs, dan 20 g agar lalu
dimasukkan ke dalam 1 L akuades kemudian disterilisasikan di

autoclave selama 15 menit.
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3.3.2 Sub-kultur Isolat Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan AB8

Isolat InaCC A497 Streptomyces hygroscopicus subsp Jinggangensis
merupakan koleksi dari Indonesian Culture Collection (InaCC) LIPI
Cibinong, sedangkan isolat Streptomyces sp. strain AB8 merupakan
koleksi dari Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Universitas
Lampung. Isolat Streptomyces sp. strain InaCC A497 disub-kultur
pada media YSA, sedangkan Streptomyces sp. strain AB8 disub-kultur
pada media ISP 4. Kedua isolat diinkubasi di inkubator pada 37°C

selama 3 hari.

3.3.3 Fermentasi Isolat Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan AB8

Media fermentasi yang digunakan untuk Streptomyces sp. strain InaCC
A497 adalah media ISP 1. Media ISP 1 dibuat dengan menambahkan 5
g tryptone, 20 g agar, dan 3 g yeast extract dimasukkan ke dalam 100
mL akuades dan disterilisasi menggunakan autoclave selama 15 menit.
Kemudian diinokulasikan isolat Streptomyces sp. strain InaCC A497
dan diinkubasi selama 7 hari di shaker incubator. Setelah 7 hari, starter
dimasukkan ke dalam 900 mL media (Tamaki, 2005).

Isolat Streptomyces sp. strain AB8 menggunakan media ISP 4 sebagai
media fermentasi. Starter dibuat dengan menambahkan 10 g starch
soluble, 10 g K2HPO4, 1 g MgS0O4.7H20, 1 g NaCl, 1 g (NH4)2S04, dan
2 g CaCO:s lalu dimasukkan ke dalam 100 mL akuades lalu disterilisasi
menggunakan autoclave selama 15 menit. Kemudian isolat
Streptomyces sp. strain AB8 diinokulasikan dan diinkubasi selama 7
hari di shaker incubator. Setelah 7 hari, starter dimasukkan ke dalam
900 mL media (Wang, 2010).
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3.3.4 Produksi Metabolit Sekunder Ekstrak Streptomyces sp.

Hasil fermentasi isolat Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan AB8
sebanyak 1 L diinkubasi pada shaker incubator pada 32°C selama 7
hari. Kedua isolat disaring menggunakan kertas saring whatman untuk
mendapatkan natan dan supernatan. Supernatan dilarutkan dalam 500
mL etil asetat dan ditambahkan 500 mL metanol. Filtrat dievaporasi
selama 30 menit di dalam evaporator untuk memekatkan produk
metabolit sekunder. Produk metabolit sekunder disimpan di lemari

pendingin (Saravanakumar et al., 2012).

3.5 Uji Senyawa Kimia

Uji senyawa kimia merupakan uji kualitatif untuk mengetahui
kandungan kimia berupa metabolit sekunder pada sampel. Uji senyawa
kimia terdiri dari alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, terpenoid, dan
glikosida. Hasil uji senyawa kimia akan menunjukan senyawa yang
terdeteksi di dalam metabolit sekunder ekstrak Streptomyces sp.
Pengujian dilakukan untuk mengetahui potensi sebagai kandidat
antimalaria. Uji senyawa kimia ekstrak Streptomyces sp. menggunakan
metode Fransworth (1996).

3.3.5.1 Uji Flavonoid

Sampel sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam 3 tabung reaksi.
Tabung 1 sebagai kontrol, tabung 2 ditambahkan 1 mL larutan
timbal asetat (Pb Asetat) 10%, dan tabung 3 ditambahkan
beberapa tetes NaOH 20%. Munculnya endapan kuning
menunjukkan adanya kandungan flavonoid.
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3.3.5.2 Uji Saponin

Larutan uji sebanyak 4 mL ditambahkan 5 mL akuades
kemudian dikocok kuat secara vertikal selama 10 detik. Bila
terbentuk busa yang stabil selama 30 menit dan tidak hilang
ketika diberikan 1 tetes asam klorida 2N maka ekstrak positif
mengadung saponin. Tabung 2 dimasukkan 4 mL larutan uji

dijadikan sebagai kontrol.

3.3.5.3 Uji Tanin

Sampel sebanyak 2 mL masing-masing dimasukkan ke dalam 2
tabung reaksi. Tabung 1 sebagai kontrol dan tabung 2
ditambahkan larutan besi (I11) klorida 5%. Adanya tanin

ditunjukkan jika terbentuk warna hijau kehitaman/biru.

3.3.5.4 Uji Triterpenoid/Steroid

Sampel sebanyak 2 mL diuapkan dalam cawan penguap lalu
residu dilarutkan dengan 0,5 mL kloroform, dipindahkan ke
dalam tabung reaksi ditambahkan 0,5 mL anhidrida asam asetat
dan 2 mL asam sulfat pekat melalui dinding tabung. Adanya
steroid ditandai dengan terbentuknya cincin biru kehijauan
sedangkan terbentuk cincin kecoklatan atau violet menandakan

adanya triterpenoid.
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3.3.5.5 Uji Alkaloid

Sampel sebanyak 2 mL diuapkan di atas cawan porselin hingga
didapatkan residu. Residu yang didapatkan ditambahkan
dengan 5 mL HCI 2N kemudian larutan yang telah dingin
disaring. Larutan dibagi ke dalam 3 tabung reaksi. Tabung
pertama dijadikan sebagai kontrol, tabung kedua diberi
perlakuan 3 tetes pereaksi Dragendroff, dan tabung ketiga diberi
3 tetes pereaksi Mayer melalui dinding tabung. Jika pada
tabung kedua terdapat endapan berwarna jingga menunjukkan
hasil positif dan pada tabung ketiga terdapat endapan warna

kuning maka menunjukkan hasil positif adanya alkaloid.

3.3.5.6 Uji Antrakuinon Glikosida

Ekstrak sebanyak 50 mg dimasukkan ke dalam 10 mL air
kemudian dipanaskan selama 5 menit dan disaring. Larutan
sebanyak 3 mL dimasukkan ke dalam 2 tabung reaksi. Tabung
1 diberikan beberapa tetes larutan NaOH 1 N bila positif maka
terbentuk larutan merah dan tabung 2 sebagai kontrol.

3.3.6 Uji Kromatografi Lapis Tipis (KLT)

Plat KLT berukuran 4x2 cm disiapkan dengan garis bawah dan garis
atas masing-masing 1 cm. Fase gerak dibuat dengan campuran pelarut
yang berbeda dan rasio yang berbeda, dan fase gerak diuji sampai
mendapatkan pemisahan terbaik. Sistem eluen yang dipakai adalah n-
heksan : aseton dengan perbandingan 6 : 4. Ekstrak sebanyak 1 pL
ditotolkan ke plat KLT menggunakan tabung kapiler. Kemudian
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dikeringkan sebelum dimasukkan ke dalam bejana yang berisi fase
gerak. Setelah fase gerak mencapai batas yang ditentukan, plat KLT
diangkat dan dilihat di bawah sinar ultraviolet serta diwarnai dengan

serium (IV) sulfat. Kemudian dihitung nilai Rfnya.

3.3.7Analisis Fourier Transform Infra Red (FT-IR)

Sampel ditimbang menggunakan timbangan digital analitik sebanyak
0,2 mg kemudian dianalisis spektroskopi inframerah (IR) (Nicolet iS 10
FT-IR Spectometer).

3.3.8 Analisis menggunakan Gass Cromatography—Mass Spectroscopy
(GC-MS)

Sampel dianalisis menggunakan Gas Chromatograpy—Mass
Spectroscopy (GC-MS) Shimadzu 2010 QP. Sampel sebanyak 1 puL
diinjeksikan ke GC-MS yang dioperasikan menggunakan kolom Rtx-
5MS (5% diphenyl/95% dimethyl polysiloxane) dan Carbowax
(Polyethylene glycol) serta fase gerak yang digunakan adalah helium.

3.4 Analisis data

Data yang diperoleh dari hasil uji senyawa kimia yang positif mengandung
senyawa aktif disajikan dalam bentuk tabel dianalisis secara deskriptif dilihat
dari perubahan warna yang terbentuk. Selanjutnya hasil KLT dianalisis
secara deskriptif berdasarkan terbentuknya noda. Data hasil FT-IR
ditunjukkan dalam bentuk grafik lalu dibahas secara deskriptif berdasarkan
ukuran dan tipe puncak serapannya. Hasil GC-MS disajikan dalam bentuk
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kromatogram GC dan MS kemudian dibahas secara deskriptif berdasarkan

waktu retensi, persentase area, struktur molekul, dan berat molekul.

3.5 Diagram Alir Penelitian

Isolat Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan
ABS8 disub-kultur pada media YSA

y

Pembuatan starter pada media ISP 1cair untuk
isolat InaCC A497 dan media ISP 4cair
untuk isolat AB8 diinkubasi selama 7 hari

A 4

Produksi metabolit sekunder isolat pada media
cair diinkubasi selama 7 hari

[\

Natan Supernatan

A 4

Dievaporasi selama 30 menit

A 4
Uji senyawa kimia, KLT, FT-IR, dan GC-MS

Gambar 13. Diagram alir penelitian.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa ekstrak Streptomyces sp.
InaCC A497 mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, dan triterpenoid,
sedangkan ekstrak Streptomyces sp. AB8 mengandung senyawa alkaloid dan
tanin. Hasil uji GC-MS menunjukkan bahwa kandungan senyawa golongan
ester (acetid acid, ethyl esther) dan golongan alkaloid (1,2-
benzenedicarboxylic acid) pada ekstrak Streptomyces sp. InaCC A497 serta
kandungan senyawa golongan kuinon (cochlioquinone A) pada ekstrak

Streptomyces sp. AB8 berpotensi sebagai kandidat antimalaria.

5.2 Saran

Perlu adanya penelitian lanjutan yaitu :
1. Perlu dilakukan penelitian ini lebih lanjut untuk mendapatkan pemisahan
senyawa metabolit sekunder menggunakan kromatografi kolom atau

kromatografi cair vakum (KCV).

2. Perlu adanya riset lanjutan mengenai aktivitas antimalaria atau aktivitas
biologis lain senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam
Streptomyces sp. strain InaCC A497 dan AB8 yang dapat digunakan

sebagai awal eksplorasi obat alternatif terbaru.
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