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Bab 10  Karakterisasi Antimikroba dan Faktor yang Memengaruhi 
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BAB 

1 SEJARAH PERKEMBANGAN ANTIMIKROBA Oleh : apt. Latifa Amalia, M.Pharm.Sci. 
apt. Latifa Amalia, M.Pharm.Sci. 

 

 

A. Pendahuluan 

Sejak awal peradaban, manusia telah berusaha mengatasi 

penyakit infeksi dengan berbagai cara, meskipun belum 

memahami penyebab utamanya. Pemahaman terkait 

mikroorganisme sebagai penyebab penyakit terus berkembang 

seiring berjalannya waktu dan kemajuan ilmu pengetahuan. 

Bersamaan dengan itu, upaya manusia dalam menemukan dan 

mengembangkan senyawa antimikroba terus berlanjut hingga 

melahirkan bidang baru dalam bioteknologi. 

Hingga awal abad ke-20, penyakit infeksi seperti 

influenza, pneumonia, tuberculosis, dan infeksi enterik masih 

menjadi penyebab kematian utama di seluruh dunia. Di Eropa 

Barat, angka harapan hidup rata-rata hanya sekitar 50 tahun, 

dengan tingkat kematian anak di bawah usia lima tahun 

mencapai 2%, sebagian besar akibat penyakit infeksi (Armstrong 

et al., 1999; Cutler and Miller, 2005). Industrialisasi dan 

meningkatnya kesejahteraan pada abad ke-19 membawa 

perbaikan dalam sanitasi dan kualitas air minum di banyak 

negara, yang berdampak pada penurunan infeksi enterik dan 

peningkatan angka harapan hidup (Lewis, 2023). 

Menjelang awal abad ke-20, vaksin untuk penyakit seperti 

pertusis, difteri, demam kuning, dan tuberkulosis mulai 

diperkenalkan. Namun, infeksi bakteri umum tetap menjadi 

ancaman serius. Infeksi tenggorokan akibat Streptococcus bisa 
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Bambang Supraptono, S.KM., M.Kes(Epid)., MPH. 

 

 

 Pendahuluan 

Antimikroba hanya boleh tersedia untuk pengobatan 

manusia dan hewan dengan resep dokter untuk mencegah 

penyalahgunaannya untuk tujuan non-terapeutik. Akses "bebas 

resep" terhadap antimikroba, yaitu penjualannya tanpa resep 

dokter, dalam pengobatan manusia dan hewan, serta dalam 

pertanian tanaman/hewan, harus diatur dan ditegakkan. 

Namun, pasien dan petani, terutama di daerah terpencil atau di 

lingkungan miskin sumber daya, seringkali tidak memiliki akses 

yang mudah kepada individu yang memiliki keahlian dalam 

penggunaan antimikroba yang tepat. Solusi inovatif untuk 

memperluas akses terhadap saran ahli dalam situasi tersebut 

diperlukan (Petersen et al., 2023). 

Hampir tidak ada agen antimikroba yang tersedia untuk 

pengobatan penyakit moluska atau krustasea, sehingga 

diperlukan langkah-langkah pengendalian alternatif. Alternatif 

penggunaan agen antimikroba meliputi pemeliharaan yang 

baik, komposisi pakan yang memadai, vaksin, pengendalian 

hayati, dan pembatasan pergerakan melalui peraturan 

perundang-undangan. Penelitian lebih lanjut diperlukan di 

bidang-bidang seperti pengembangan vaksin, imunostimulan, 

dan penggunaan probiotik (Rodgers and Furones, 2009). 
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3 KLASIFIKASI SENYAWA ANTIMIKROBA Oleh : Seftiwan Pratami Djasfar, M.Si. 

Seftiwan Pratami Djasfar, M.Si. 

 

 

Sepanjang abad ke-20, antimikroba ditemukan dan 

dikembangkan, menandai revolusi signifikan dalam penanganan 

penyakit menular. Secara etimologi, istilah "antimikroba" berasal 

dari gabungan kata Yunani anti (melawan), mikros (kecil), dan bios 

(hidup), merujuk pada agen yang menargetkan bakteri, virus, 

jamur, dan protozoa. Agen-agen ini mencakup antibakteri, 

antivirus, antijamur, dan antiprotozoa, yang bekerja dengan cara 

membunuh atau menghambat proliferasi mikroorganisme tersebut. 

Perlu dicatat bahwa tidak semua bahan kimia atau senyawa 

heterosiklik menunjukkan aktivitas antimikroba. Kendati demikian, 

agen antimikroba yang terbukti aman dan efektif patut untuk 

dianjurkan penggunaannya. Untuk masa mendatang, upaya 

pengembangan agen antimikroba yang efektif harus berlandaskan 

pedoman yang telah ditetapkan, dengan mempertimbangkan isu-

isu krusial secara cermat (Yu, et. al., 2024). 

Peningkatan drastis infeksi yang kebal terhadap antimikroba 

dan menyebarnya bakteri yang resistan terhadap berbagai obat 

telah membahayakan sistem kesehatan dan menjadi ancaman serius 

bagi kesehatan masyarakat. Ribuan orang meninggal setiap tahun 

akibat infeksi kebal obat ini. Tanpa penanganan yang kuat, 

diprediksi lebih dari 10 juta jiwa akan hilang setiap tahun di seluruh 

dunia (O’Neill, 2014). Kini, dengan semakin meluasnya resistensi 

antimikroba, efektivitas obat-obatan tersebut mulai diragukan 

(Laws, et. al., 2019). Oleh karena itu, menemukan agen antimikroba 
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4 MEKANISME KERJA ANTIMIKROBA Oleh : Dr. Fendra Wician, Sp.PD. 
Dr. Fendra Wician, Sp.PD. 

 

 

 Pendahuluan 

Antimikroba merupakan senyawa yang digunakan untuk 

membunuh atau menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

patogen, termasuk bakteri, virus, jamur, dan parasit. 

Antimikroba telah menjadi landasan dalam penanggulangan 

infeksi sejak penemuan penisilin oleh Alexander Fleming pada 

1928. Namun, di era modern ini, keberhasilan tersebut 

menghadapi tantangan serius yakni resistensi antimikroba. 

Perkembangan pesat dari resistensi antimikroba menuntut 

pemahaman mendalam mengenai cara kerja masing-masing 

golongan antimikroba, agar pemilihan terapi menjadi lebih 

rasional dan berdampak maksimal terhadap eradikasi infeksi. 

Bab ini ditulis dengan tujuan memberikan pemahaman ringkas, 

sistematis, dan klinis mengenai mekanisme kerja berbagai 

antimikroba, dari molekuler hingga aplikasi klinis. Pemahaman 

yang solid terhadap mekanisme kerja penting untuk membantu 

menentukan strategi terapi yang paling rasional, terutama 

dalam menghadapi infeksi kompleks, koinfeksi, atau patogen 

multiresisten. 

 

 Pembahasan 

Antimikroba diklasifikasikan berdasarkan berbagai 

pendekatan yakni berdasarkan spektrum aktivitas, struktur 

kimia, mekanisme kerja biologis, hingga efek farmakodinamik. 

MEKANISME KERJA 

ANTIMIKROBA 
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5 SENYAWA ANTIMIKROBA ANTIFUNGI Oleh : Junie Suriawati, S.Si., M.Si. 
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 Pendahuluan 

Senyawa antimikroba antifungi adalah senyawa yang 

dapat menghambat atau membunuh pertumbuhan fungi yang 

menimbulkan infeksi pada manusia, hewan, dan tanaman 

sehingga berguna untuk mengobati infeksi fungi. Antifungi 

sendiri merupakan tipe antimikroba yang secara khusus 

diperuntukan untuk melawan infeksi fungi/jamur. Infeksi fungi 

ataupun mikosis pada manusia dapat menyerang berbagai 

bagian tubuh seperti kulit (misalnya kurap dan kutu air), kuku 

(onikomikosis), rambut, paru-paru, sistem saraf pusat atau 

bagian lainnya dengan tingkat keparahan yang bervariasi. 

Infeksi fungi yang disebabkan oleh Candida spesies, Cryptococcus 

neoformans, Aspergillus spesies, Pneumocytis carinii, dan 

Histoplasma capsulatum merupakan ancaman yang semakin 

meningkat bagi kesehatan manusia. Sekitar 30-50% populasi 

dunia meninggal karena infeksi fungi, terutama di daerah tropis, 

penggunaan antifungi yang berlebihan menyebabkan fungi 

patogen menjadi resisten terhadap obat. Pengembangan 

senyawa baru antifungi terus dilakukan untuk menanggulangi 

resistensi fungi. 

Bab ini bertujuan untuk menjelaskan infeksi fungi, 

senyawa antimikroba antifungi, contoh senyawa antifungi dan 

spektrum aktivitasnya, resistensi antifungi, dan penemuan 

senyawa baru dari sumber alam. 

SENYAWA 

ANTIMIKROBA 

ANTIFUNGI 
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 Pendahuluan 

Mikroorganisme adalah makhluk hidup yang sangat 

kecil, tidak dapat dilihat dengan mata telanjang, dan hidup di 

berbagai tempat seperti tanah, air, serta dalam tubuh makhluk 

hidup. Beberapa jenis mikroorganisme memiliki peran penting 

dalam menghasilkan senyawa bioaktif, termasuk senyawa 

antimikroba. Senyawa ini mampu menghambat pertumbuhan 

atau merusak mikroorganisme lainnya. Senyawa antimikroba ini 

telah digunakan secara luas dalam bidang medis, pertanian, dan 

industri makanan (Demain, 2009). 

Antimikroba sering kali berasal dari mikroorganisme 

seperti bakteri dan jamur. Salah satu contoh adalah genus 

Streptomyces yang mampu memproduksi lebih dari dua pertiga 

antibiotik alami yang telah dijual secara komersial, seperti 

streptomisin, tetrasilin, dan kloramfenikol (Berdy, 2012). 

Mikroorganisme lain seperti Bacillus dan Penicillium juga 

memiliki kemampuan besar dalam menghasilkan metabolit 

sekunder yang memiliki sifat antimikroba yang kuat (Newman, 

D.J., and Cragg, 2020). 

Karena tingkat resistensi terhadap antibiotik sintetis 

semakin tinggi, eksplorasi mikroorganisme sebagai sumber 

alternatif senyawa antimikroba menjadi sangat penting. 

Resistensi ini mengurangi efektivitas pengobatan pada berbagai 
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 Pendahuluan 

Resistensi bakteri terhadap antimikroba dapat 

berkembang pada penggunaan obat apa pun dan merupakan 

tantangan besar dalam pengelolaan infeksi di lingkungan 

perawatan kesehatan maupun masyarakat (1). Infeksi yang 

disebabkan oleh kuman resisten seringkali tidak merespons 

pengobatan konvensional, menyebabkan rawat inap yang lebih 

lama, biaya yang meningkat, dan potensi kematian. Penderita 

infeksi tetap menular dalam jangka waktu yang lebih lama, 

memudahkan penyebaran kuman resisten ke lingkungan 

sekitarnya (2,3). 

 Resistensi antimikroba meningkat dengan cepat secara 

global (4). Resistensi pada bakteri Gram-negatif berkembang 

dengan cepat, dan saat ini, banyak strain menunjukkan resistensi 

terhadap lima belas antibiotik (5). 

 Faktor-faktor yang berkontribusi terhadap peningkatan 

resistensi meliputi penggunaan antimikroba yang luas dan 

sembarangan, penularan penyakit antar manusia, dan 

kemampuan materi genetik untuk berpindah antar bakteri (4,5). 

Mekanisme resistensi beragam dan terus berubah. Sebuah 

bakteri tunggal dapat menunjukkan beberapa mekanisme 

resistensi (6,7).  
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 Organisme Penghasil Antimikroba 

Penemuan senyawa antimikroba merupakan salah satu 

pencapaian paling signifikan dalam sejarah, yang secara 

fundamental mengubah cara manusia menangani penyakit 

infeksi. Sebelum era antibiotik, infeksi bakteri yang saat ini 

dianggap ringan sering kali berakibat fatal. Titik bali historis 

terjadi secara tidak terduga pada tahun 1928 di laboratorium 

Alexander Fleming. Ia mengamati bahwa koloni jamur 

Penicillium notatum yang secara tidak sengaja mengkontaminasi 

cawan petri miliknya, mampu menciptakan zona jernih di 

sekelilingnya, di mana pertumbuhan bakteri Staphylococcus 

aureus terhambat. Fenomena ini menandai penemuan 

“penisilin”, senyawa antimikroba pertama yang berhasil 

diisolasi dari mikroorganisme (Fleming, 1929). Keberhasilan 

penisilin memicu perburuan global yang intensif untuk mencari 

senyawa serupa dari mikroba lain. Selman dan Waksman dan 

timnya berhasil mengisolasi antibiotik streptomisin dari bakteri 

tanah yang tergolong dalam kelompok aktinomiset, yaitu 

Streptomyces griseus. Penemuan ini menjadi tonggak sejarah 

karena streptomisin merupakan antibiotik spektrum luas yang 

efektif melawan bakteri gram-negatif dan, yang paling penting 

menjadi obat pertama yang berhasil menyembuhkan tuberklosis 

(Schatz, Bugie & Waksman, 1994). 
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 Pendahuluan 

Senyawa antimikroba merupakan senyawa kimia yang 

memiliki kemampuan untuk membunuh atau menghambat 

pertumbuhan mikoorganisme seperti, jamur, bakteri, virus 

ataupun parasit (Wendersteyt, Wewengkang and Abdullah, 

2021). Senyawa antimikroba yang berasal dari sumber tanaman 

terbagi menjadi beberapa jenis yaitu senyawa fenolik, alkaloid, 

terpenoid dan peptide antimikroba. Hanafiah et al (2019) telah 

melakukan penelitian mengenai uji analisis fitokimia terhadap 

kandungan metabolit sekunder ekstrak daun Binahong 

menunjukkan adanya saponin, tannin, alkaloid, flavonoid, 

steroi, glikosida dan fenolik.  

Pada daun kelor terdapat kandungan zat fitokimia yang 

dapat berperan sebagai menghambat pertumbuhan bakteri 

dengan ditandai di sekitar cakram disk terdapat zona bening, 

akan tetapi tidak ditemukan nilai MBC dan MIC (Elhany et al., 

2024). Flavonoid berperan dalam membentuk kompleks dengan 

protein terlarut ataupun ekstraseluler sehingga mampu merusak 

membran sel bakteri, selain itu memiliki peran dalam 

menghambat dan mengganggu metabolisme energi. Tanin 

mampu melawan bakteri dengan beberapa cara yaitu 

menginaktivasi adesin pada mikroba dan enzim, mengganggu 

dan menghambat transpor protein didalam sel (Restina and 

Warganegara, 2016). 
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 Pendahuluan 

Antimikroba adalah zat atau senyawa yang memiliki 

kemampuan untuk menghambat pertumbuhan atau bahkan 

membunuh berbagai jenis mikroorganisme. Mikroorganisme ini 

meliputi bakteri, jamur, virus, dan parasit, yang dapat 

menyebabkan infeksi pada manusia, hewan, dan tumbuhan. 

Berbagai contoh antimikroba yang umum dikenal termasuk 

antibiotik, yang secara spesifik menargetkan bakteri; antijamur 

untuk melawan infeksi jamur; dan antivirus yang bekerja 

menghambat replikasi virus. Selain itu, antiseptik dan 

desinfektan juga merupakan bentuk antimikroba yang 

digunakan untuk aplikasi eksternal, seperti pada kulit atau 

permukaan benda mati, untuk mengurangi atau membasmi 

mikroorganisme (Li et al., 2017). Kemampuan antimikroba 

untuk menargetkan dan menetralisir mikroorganisme 

menjadikannya krusial dalam bidang kesehatan, pertanian, 

industri makanan, dan kebersihan lingkungan. 

Pemahaman tentang karakteristik masing-masing 

antimikroba sangat penting untuk memastikan efektivitas 

kerjanya. Hal ini tidak hanya dipengaruhi dari sifat intrinsic 

antimikroba, tetapi termasuk faktor-faktor eksternal seperti 

kondisi lingkungan (suhu, ph, kelembapan), bentuk sediaan, 

dan interaksi terhadap substrat lainnya (Timofeeva & 

Kleshcheva, 2011). 
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 Pendahuluan 

Peningkatan kemampuan produksi antimikroba menjadi 

prioritas penting dalam riset bioteknologi modern, terutama 

dalam merespons meningkatnya fenomena resistensi 

antimikroba global. Antibiotik konvensional seperti penisilin 

dan streptomisin yang dahulu sangat efektif, kini menghadapi 

tantangan besar akibat munculnya bakteri resisten seperti 

MRSA, Klebsiella pneumoniae multi-resisten, dan lainnya (Huy, 

2024) (Antimicrobial Resistance, Hypervirulent Klebsiella pneumoniae 

- Global situation, no date). Dalam konteks ini, eksplorasi sumber 

antimikroba baru dan strategi untuk meningkatkan 

produktivitasnya menjadi sangat relevan, terutama dari 

mikroorganisme yang berasal dari lingkungan ekstrem atau 

belum banyak diteliti, seperti tanah karst (Mubarak, Rante and 

Djide, no date) (Sami, Alam and Rante, 2025). 

Salah satu mikroorganisme yang berperan penting adalah 

Actinomycetes, khususnya genus Streptomyces, yang dikenal 

sebagai penghasil utama metabolit sekunder dengan aktivitas 

antimikroba (Alam et al., 2022) (Zougagh et al., 2025). 

Lingkungan unik seperti Taman Wisata Alam Bantimurung di 

Sulawesi Selatan, yang memiliki karakteristik geologis batuan 

karst, menjadi habitat potensial bagi aktinomisetes yang berbeda 

secara genetik dan metabolik dari isolat konvensional (Rante et 

al., 2024). Penelitian “Isolasi dan Aktivitas Antimikroba 

Aktinomycetes dari Tanah Karst Taman Wisata Bantimurung” 
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Biofilm diartikan sebagai kumpulan mikroorganisme yang 

melekat satu sama lain dan dilindungi oleh matriks polimer 

ekstraseluler. Lebih dari 80% biofilm terlibat dalam infeksi kronis. 

Penelitian di awal tahun 1990-an menemukan bahwa penyakit 

seperti infeksi nosokomial, prostatitis bakterial, infeksi saluran 

empedu, karies gigi, periodontitis, endokarditis, meningitis, dan 

pneumonia disebabkan oleh biofilm (Melchior, Vaarkamp and Fink-

Gremmels, 2006). Berkembangnya zaman biofilm mengalami 

evolusi untuk dapat bertahan hidup dari radiasi UV, dehidrasi, 

biosida, kekebalan inang (fagositosis sel granulosit, makrofag, dan 

fagosit), dan antibiotik (El-Azizi et al., 2005); (Ehrlich et al., 2005). 

Kemampuan adaptasi biofilm dikendalikan oleh mekanisme 

quorum sensing yang bekerja secara terorganisir di dalam biofilm. 

Quorum Sensing (QS) adalah komunikasi molekuler antar sel 

mikroorganisme yang berfungsi untuk merespons perubahan 

lingkungan dengan melibatkan sinyal molekul kecil Autoinducer 

(AI) (Grandclément et al., 2016a). Sistem QS terdiri dari proses 

katalisasi enzim dalam biofilm menghasilkan molekul sinyal kimia 

yang dapat menyebar dengan aktivator transkripsi protein 

(Castillo-Juárez et al., 2015; Mallick and Bennett, 2013). Mekanisme 

ini memungkinkan terjadinya perubahan perilaku pada biofilm dan 

meningkatkan sifat virulensi yang dapat merusak jaringan. 

Terapi antimikroba sering kali gagal menghambat 

pertumbuhan biofilm dari lokasi infeksi, karena biofilm mampu 

bertahan 100 hingga 1000 kali konsentrasi antibiotik yang dapat 
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