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ABSTRAK

Satu strain fungi endofitik telah berhasil diisolasi dari akar Curcuma xanthorriza mempunyai
aktivitas sebagai anti fungi yang menghambat pertumbuhan Candida albicans. Sebagai media
kultur kapang endofit adalah PDY dimana dilakukan penggantian komponen dengan
menggunakan tepung kedele. Tujuannya adalah mendapatkan bahan aktif yang murah dan
mudah didapat. Konsentrasi tepung kedele bervariasi antara 1 sampai 5 gram per liter.
Konsentrasi antara tepung kedele dan aktivitas antifungi dianalisa dengan menggunakan cara
analisis keragaman (Anova) dan uji jarak berganda Duncan (Duncan Muliple Range Test).

Analisis ragam satu arah (one way ANOVA) memperlihatkan bahwa variasi konsentrasi
tepung kedele dalam medium kultur kapang endofit TIU1, memberikan perbedaan yang
sangat nyata pada aktifitas penghambatan pertumbuban antifungi. Uji Jarak Berganda
Duncan memperlihatkan bahwa tepung kedele dengan konsentrasi 1 g/l sampai 4 g/l dan 5 g/l
dalam medium kultur menghasilkan aktifitas yang sama (tidak berbeda nyata) dengan kultur
dalam medium PDY (mengandung yeast extract 2 g/1). Sedangkan tepung kedele dengan
konsentrasi 4,5 g/l dalam medium kultur menghasilkan aktifitas yang lebih tinggi (berbeda
nyata) dengan kultur dalam medium PDY. Untuk efisiensi biaya, cukup menggunakan tepung
kedele sebanyak 1 g/l sebagai pengganti yeast extract. Sedangkan penggunaan tepung kedele
sebanyak 4,5 g/1 dapat dianggap cukup baik untuk mendapatkan aktifitas yang lebih tinggi
dibandingkan menggunakan medium PDY
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ABSTRACT

One endophytic fungal strain isolated from Curcuma xanthorriza root had antifungal activity
against Candida albicans. Prevously, cultivation medium for this isolated fungal was Potato
Dextrose Yeast extract broth (PDY). This study used soybean fluor to substitute the yeast
extract in medium. This study aimed to get the efficient soybean meal concentration in this
fungal cultivation medium. The soybean concentration was varied from 1 to 5 grams per liter.
The correlation between soybean fluor concentration and antifungal activity analyzed using
one-way analysis of variance and Duncan multiple range test. There are significant antifungal
activity differences correlated with soybean fluor concentratration. The cultures growth in
media containing 4 to 5 grams per lter of soybean fluor had different activity compared with
culture growth in PDY. Soybean fluor at 1 to 3,5 grams per liter in the medium had no
different activity as PDY medium. The most efticient soybean fluor concentration in the
medium was 1 gram per liter, but at 4,5 gram per liter had higher activity than PDY.

Key words : Soybean fluor concentration, antifungal activity, endophytic fungi, Curcuma
xanthorriza




pipet kapiler, bejana kromatografi, plester
plastik (Scoth tape).

Bahan :

AMedia :

a) CMM (Corn Meal Agar 17 gram; Malt
extract 20 gram; Yeast extract 2 gram,;
aquades 1 It, kloramfenikol 50 mg, pH
6)

b) PDA plate (Potato Dextrose Agar 15,6
gram, aquades 400 ml)

c) PDA slant (Potato Dextrose Agar 39
gram, aquadest 1 If)

d) PDY (Potato Dexfrosa Broth 24
gram/it, Yeast extract 2 gram/It)

e) PGA (Polypepton 0,2 %, glukosa
0,5%, agar 1,9%, pH 6)

f)  Nutrient Agar/ NA (Nutrient broth 1,0
%, agar 1,0%)

g) Beberapa nutrien sumber karbon,
misalnya sukrosa, maltosa, tepung
beras.

h) Beberapa nutrien sumber nitrogen,
misalnya tepung kedele, ekstrak
tauge.

B.Mikroba patogen

a) Kapang : Aspergillus niger

b) Khamir : Candida albicans

¢) Bakteri : Bacillus subtillis (gram positif)
dan Salmonella thypimurium (gram
negatif)

C.ldentifikasi jamur : Lactofenol cotton blue.

Prosedur Identifikasi Jamur Endofitik

Isolat kapang endofit yang memiliki
aktivitas antibiotika kemudian diidentifikasi
secara morfologi (Rosana, 2001). ldentifikasi
jamur  endofit yang memiliki potensi
antimikroba dilakukan secara makroskopik
dan mikroskopik. Identifikasi ini dilakukan

terhadap stock culture. Identifikasi
makroskopik dilakukan dengan mengamati
morfologi dan pertumbuhan koloni. Setelah
pengamatan secara makroskopik, bagian hifa
muda jamur endofit dipindahkan ke bagian
pinggir agar PDA ukuran 1 x 1 cm yang
diletakkan pada gelas alas, tutup dengan
gelas penutup. Sediaan diletakkan di atas
batang gelas (glass slide) yang ditempatkan
pada petri steril berisi sedikit air. Inkubasi
pada temperatur 25°C sampai terjadi
pertumbuhan kapang (diperkirakan selama 3-5
hari). Setelah masa inkubasi selesai, lepaskan
gelas penutup , teteskan alkohol 70%,
teteskan lactofenol cotton blue. Tutup sediaan
dengan gelas penutup, amati secara
mikroskopik  dengan mikroskop cahaya
pembesaran 10 x 45,

Hasil Penelitian

* . Optimasi kultur kapang endofitik.

Media kultur kapang endofit ‘pada
penelitian  tahun | adalah PDY (Potato
Dextrose Yeast Extract Broth) dengan
komposisi 24 g/t Potato Dextrose Broth, 2 g/l
Yeast extract, dan 5 g/l CaCO; Pada
penelitian tahun I dilakukan substitusi
komponen medium PDY dengan bahan
alternative yang lebih murah dan mudah
didapat. Dari ketiga komponen tersebut, yeast
extract merupakan komponen medium yang
mahal harganya, sedangkan CaCO; cukup
murah harganya. Potato Dextrose Broth
walaupun berharga mahal, tetapi komponen
ini dapat dibuat sendiri. Sebagai bahan
pengganti yeast extract dipilih tepung kedele
dan beberapa jenis pepton, karena bahan ini
memiliki kandungan total nitrogen yang cukup
tinggi. Terhadap ketiga komponen medium
PDY, tepung kedele dan beberapa jenis



pepton ditentukan (ditetapkan) kandungan dengan metode Kjeldahl. Hasil penetapan
total nitrogen. Penetapan total nitrogen tersebut tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Total nitrogen pada medium PDY dan
kebutuhan bahan lain sebagai pengganti yeast

extract.
5 Total nitrogen
D
Komponen medium PDY komponen PDY
Potato dextrose broth 24 g | 1,00% 0,24 g I
Yeast extract 2gr'l 11,32% 0,23gl"
CaCO; 59"l 0,00% 0,00g!"

Total nitrogen medium PDY = 0,47 g I
Bahan lain sebagai pengganti yeast extract

Total nitro Kebutuhan
Bahan sumber nitrogen al nitrogen uha

Pepton 129 13,27% 1,71 gl
Pepton L34 14,60% 1,55 g1
Pepton L42 12,61% 1,80 gI"
Pepton L47 13,48% 1,68 gl
Pepton VGO10 12,00% 1,89 g It
Tepung kedele 5,80% 3,909 i

Untuk mengetahui jenis bahan pengganti yeast extract dengan tetap mempertahankan
efektifitas kultur kapang endofit dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme uji, dilakukan
percobaan menggunakan beberapa jenis bahan sebagai sumber nitrogen. Percobaan dilakukan
dengan 2 ulangan. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh variasi sumber
nitrogen pada medium kultur kapang
endofit TIU1 terhadap aktifitas
penghambatan pertumbuhan Candida
albicans. Aktifitas diukur sebagai diameter
zona jernih (satuan mm).

Ulangan
Perlakuan 3 5
Yeast extract 2 g/l 15,0 14,0
Pepton L29 1,71 g/l 10,0 9,0
Pepton L34 1,55 g/l 14,0 16,0
Pepton L42 1,80 g/i 11,0 6,0
Pepton L47 1,68 g/l 10,0 10,0
Pepton VG010 1,89 g/l 6,0 6,0
Tepung kedele 3,90 g/l 13,0 16,0

Tehadap data tersebut dilakukan analisis ragam satu arah (one way ANOVA). Hasilnya
memperlihatkan bahwa variasi sumber nitrogen dalam medium kultur kapang endofit TIU1,
memberikan perbedaan yang sangat nyata pada aktifitas penghambatan pertumbuhan Candida



albicans (lihat Tabel 3). Untuk mengetahui lebih tepat perbedaan (dan persamaan) pengaruh variasi
sumber nitrogen terhadap aktifitas penghambatan pertumbuhan Candida albicans dilakukan Uji Jarak
Berganda Duncan / Duncan Multiple Range Test (lihat Tabel 4). Uji Jarak Berganda Duncan
memperlihatkan bahwa pemakaian Pepton VGO 10, Pepton L42, Pepton L29 dan Pepton L47 dalam
medium memberikan aktifitas penghambatan yang lebih rendah dibandingkan penggunaan medium
PDY (yeast extract 2 g/l). Sedangkan penggunaan tepung kedele sebanyak 3,9 g/l dan Pepton L34
1,55 g/l dapat dianggap cukup baik untuk mendapatkan aktifitas yang lebih tinggi dibandingkan
menggunakan medium PDY. Penggunaan yeast extract, tepung kedele dan Pepton L34 memberikan
aktivitas penghambatan pertumbuhan Candida albicans yang tidak berbeda nyata. Percobaan
selanjutnya difokuskan pada Pepton L34 dan tepung kedele sebagai pengganti yeast extract.

Untuk mengetahui kebutuhan Pepton L34 secara efisien, dengan tetap mempertahankan
efektifitas kultur kapang endofit dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans, dilakukan
percobaan menggunakan variasi konsentrasi Pepton L34. Konsentrasi yang dicoba adalah pada
rentang 1 — 6 g/l. Selain perlakuan dengan variasi konsentrasi Pepton L34 juga dilakukan kultur pada
medium PDY (yeast extract 2 g/l). Percobaan dilakukan dengan 3 ulangan. Hasilnya dapat dilihat
pada Tabel 5. Analisis ragam satu arah (one way ANOVA) memperlihatkan bahwa variasi konsentrasi
Pepton L34 pada rentang 1 - 6 g/l dalam medium kultur kapang endofit TIU1, memberikan perbedaan
yang sangat nyata pada aktifitas penghambatan pertumbuhan Candida albicans (lihat Tabel 6).

Tabel 3. Analisis Ragam Satu Arah pengaruh
variasi sumber nitrogen pada medium kultur
kapang endofit  TIU1 terhadap  aktifitas
penghambatan pertumbuhan Candida albicans

Perlakuan (p) = Y
Ulangan (n) = 2
FK= 1738,29
JK total = 169,71
JK periakuan = 149,71
JK galat perc = 20,00
Derajat bebas (db) perlakuan = 6
Derajat bebas (db) galat percobaan = 7
Kuadrat tengah (KT) perlakuan = 24,95
Kuadrat tengah (KT) galat percobaan = 2,86
Sumber Keragaman db JK KT
Perlakuan 6 149,71 | 24,95
Galat percobaan 7 20,00 2,86
Total 13 169,71
, F Tabel
F Hitung «=005]a =001
8,73 3,87 7,19




Tabel 4. Uji Jarak Berganda Duncan pengaruh variasi sumber nitrogen pada medium kultur
kapang endofit TIU1 terhadap aktifitas penghambatan pertumbuhan Candida albicans

Perlakuan dan nilai tengahnya
Perlakuan dan nilai tengahnya | VGO10 1,89 g/I{L42 1,80 g/1{L29 1,71 g/I|L47 1,68 g/l [ YE 2 g/l | TK 3,90 g/ | L34 1,55 g/l
6,00 8,50 9,50 10,00 14,50 14,50 15,00
VGO10 1,89 g/t 6,00 2,50 3,50 4,00 8,50 8,50 9,00
142 1,80 g/l 8,50 1,00 1,50 6,00 6,00 6,50
291,71 g/l 9,50 0,50 5,00 5,00 5,50
L47 1,68 g/l 10,00 4,50 4,50 5,00
YE2g/l 14,50 0,00 0,50
TK 3,90 g/l 14,50 0,50
L34 1,55 g/l 15,00
Angka tercetak tebal adalah selisih dua nilai tengah perlakuan berurutan yang lebih besar dari Jarak Nyata Terkecil
(JNT) pada taraf nyata (o) 0,05.
Jarak (d)=p -1 1 2 3 4 5 6

JND (o = 0,05) 3,35 3,47 3,54 3,58 3,60 3,61

JNT (o = 0,05) 4,00 4,15 4,23 4,28 4,30 4,31
JND = Jarak Nyata Duncan. JNT = Jarak Nyata Terkecil.

9 g/I[L42 1,80 g/l[L29 1,71 g/1|L47 1,68 g/l YE 2 g/l[TK 3,90 g/I[L34 1,55 g/I

| a a a a b b b

Keterangan: VGO 10 = Pepton VGO 10, L42 = Pepton L42, L29 = Pepton L29, L47 = Pepton L47,YE = yeast extract, TK =
tepung kedele, L34 = Pepton L34.

Tabel 5. Pengaruh konsentrasi pepton L34
pada medium kultur kapang endofit TIU1
terhadap aktifitas penghambatan pertumbuhan
Candida albicans. Aktifitas diukur sebagai
diameter zona jernih dalam satuan mm.

Ulangan
Perlakuan 7 5 3
Yeast extract 2 g/l 15,0 14,0 15,0
Pepton L34 1 g/l 14,0 15,0 11,0
Pepton L34 2 g/l 15,5 15,0 15,0
Pepton L34 3 g/l 16,0 15,0 15,0
Pepton L34 4 g/I 15,5 15,0 15,5
Pepton L34 5 g/l 12,0 11,0 10,0
Pepton L34 6 g/l 11,0 10,0 12,0




Tabel 6. Tabel 7. Analisis Ragam Satu Arah
pengaruh konsentrasi pepton L34 pada medium
kultur kapang endofit TIU1 terhadap aktifitas
penghambatan pertumbuhan Candida albicans

Perakuan (p) = 7
Ulangan (n) = 3
FK = 3936,01
JK total = 83,74
JK perlakuan = 69,40
JK galat perc = 14,33
Derajat bebas (db) perlakuan = 6
Derajat bebas (db) galat percobaan = 14
Kuadrat tengah (KT) perlakuan = 11,57
Kuadrat tengah (KT) galat percobaan = 1,02
Sumber Keragaman db JK KT
Perlakuan 6 69,40 | 11,57
Galat percobaan 14 14,33 1,02
Total 20 83,74
) F Tabel
F Hitung 0055 =001
11,30 2,85 4,46

Uji Jarak Berganda Duncan (Tabel 7) memperlihatkan bahwa pemakaian Pepton L34 dengan
konsentrasi 5 g/l dan 6 g/l dalam medium memberikan aktifitas penghambatan yang lebih rendah
dibandingkan penggunaan medium PDY (yeast extract 2 g/l). Uji ini juga memperlihatkan bahwa
Pepton L34 dengan konsentrasi 1 g/l sampai 4 g/l dalam medium kultur menghasilkan aktifitas yang
sama (tidak berbeda nyata) dengan kultur dalam medium PDY. Untuk efisiensi biaya, cukup
menggunakan Pepton L34 sebanyak 1 g/l sebagai pengganti yeast extract. Sedangkan penggunaan
Pepton L34 sebanyak 4 g/l dianggap cukup baik uniuk mendapatkan aktifitas yang lebih tinggi
dibandingkan menggunakan medium PDY.



Tabel 8. Uji Jarak Berganda Duncan pengaruh konsentrasi pepton L34 pada
medium kultur kapang endofit TIU1 terhadap aktifitas penghambatan
pertumbuhan Candida albicans

Peridican dar Perlakuan dan nilai tengahnya
nilai tengahnya L3459/|134 6 g/1|L34 1 g/l|YE 2 g/I[L34 2 g/I[L34 3 g/I[L34 4 g/l
11,00 | 11,00 | 13,33 | 14,67 | 1517 | 1533 | 15,33

L3459/ 11,00 0,00 2,33 3,67 4,17 4,33 4,33
L346g/l 11,00 2,33 3,67 4,17 4,33 4,33
L3419/ 13,33 1,33 1,83 2,00 2,00
YE2g/l 14,67 0,50 0,67 0,67
L342g/M 1517 0,17 0,17
L343g/l 1533 0,00
L3449/ 1533

Angka tercetak tebal adalah selisih dua nilai tengah perlakuan berurutan yang
lebih besar dari Jarak Nyata Terkecil (JNT) pada taraf nyata () 0,05. y
Jarak (d)=p -1 1 2 3 4 5 6
JND (¢ = 0,05) { 3,03 3,18 3,27 3,33 3,37 3,39
JINT (x = 0,05) 1,77 1,86 1,91 1,95 1,97 1,98
JND = Jarak Nyata Duncan. JNT = Jarak Nyata Terkecil.
L3459/1|L346 g/1|L34 1 g/l[YE2 g/I[L34 2 g/I[[34 3 g/l[L34 4 g/l

b

Keterangan: YE = yeast extract, L34 = Pepton L34.

a a

Untuk mengetahui kebutuhan tepung kedele secara efisien, dengan tetap mempertahankan
efektifitas kultur kapang endofit dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme uji, dilakukan
percobaan menggunakan tepung kedele pada konsentrasi divariasikan. Konsentrasi tepung kedele
yang dicoba adalah pada rentang 1 — 5 g/I. Selain perlakuan dengan variasi konsentrasi tepung
kedele juga dilakukan kultur pada medium PDY (yeast extract 2 g/l). Percobaan dilakukan dengan 3
ulangan. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 8.

Analisis ragam satu arah (one way ANOVA) memperlihatkan bahwa variasi konsentrasi tepung
kedele dalam medium kultur kapang endofit TIU1, memberikan perbedaan yang sangat nyata pada
aktifitas penghambatan pertumbuhan Candida albicans (lihat Tabel 9). Uji Jarak Berganda Duncan
memperlihatkan bahwa tepung kedele dengan konsentrasi 1 g/l sampai 4 g/l dan 5 g/l dalam medium
kultur menghasilkan aktifitas yang sama (tidak berbeda nyata) dengan kultur dalam medium PDY
(mengandung yeast extract 2 gfl). Sedangkan tepung kedele dengan konsentrasi 4,5 g/l dalam
medium kultur menghasilkan aktifitas yang lebih tinggi (berbeda nyata) dengan kultur dalam medium
PDY. Untuk efisiensi biaya, cukup menggunakan tepung kedele sebanyak 1 g/l sebagai pengganti
yeast extracl. Sedangkan penggunaan tepung kedele sebanyak 4,5 g/l dapat dianggap cukup baik
untuk mendapatkan aktifitas yang lebih tinggi dibandingkan menggunakan medium PDY.



Tabel 9. Pengaruh konsentrasi tepung kedele
pada medium kultur kapang endofit TIU1
terhadap aktifitas penghambatan pertumbuhan
Candida albicans. Aktifitas diukur sebagai
diameter zona jernih dalam satuan mm.

Ulangan
Perlakuan 7 > 3
Yeast extract 2 g/l 12,0 11,0 11,0

Tepung kedele 1 g/l 12,0 12,0 1,0
Tepung kedele 1,5 g/t| 10,0 10,5 11,0
Tepung kedele 2 g/I 16,0 13,0 10,0
Tepung kedele 2,5 g/l| 10,0 13,0 10,0
Tepung kedele 3 g/I 14,0 18,0 10,0
Tepung kedele 3,5 g/l| 16,0 13,0 10,0
Tepung kedele 4 g/I 19,0 11,0 18,0
Tepung kedele 4,5 g/l| 19,0 22,0 22,0
Tepung kedele 5 g/l 14,0 17,0 18,0

Tabel 10. Analisis Ragam Satu Arah pengaruh
konsentrasi tepung kcdele pada medium kultur
kapang endofit TIU1 terhadap aktifitas
penghambatan pertumbuhan Candida albicans

Perlakuan (p) = 10

Ulangan (n) = 3

FK= 5699,41

JK total = 409,84

JK perlakuan = 281,34

JK galat perc = 128,50

Derajat bebas (db) perlakuan = 9
Derajat bebas (db) galat percobaan = 20
Kuadrat tengah (KT) perlakuan = 31,26
Kuadrat tengah (KT) galat percobaan = 6,43
Sumber Keragaman db JK KT
Perlakuan 9 281,34 | 31,26
Galat percobaan 20 128,50 | 6,43
Total 29 409,84

. F Tabel
F Hitung 2=0.05]q =007
4,87 2,39 3,46
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Tabel 11. Uji Jarak Berganda Duncan pengaruh konsentrasi tepung kedele pada medium kultur
kapang endofit TIU1 terhadap aktifitas penghambatan pertumbuhan Candida albicans

o Perlakuan dan nilai tengahnya

Pe"‘;‘::;:h‘r’;';""a' TK 1.5 9| TK 2.5 giI[YE 2 g/l TK 1 9/l TK 2 9/I| TK 3,5 g/l | TK 3 9/l| TK 4 [ TK 5 G| TK 4.5 g7
1050 | 11,00 | 11,33 | 11,67 | 13,00 | 1300 | 14,00 | 16,00 | 16.33 | 21.00
K590 70,50 050 | 083 | 1.17 | 250 | 250 | 350 | 5,50 | 583 10,50
TK 2,5 g/l 11,00 033 | 067 | 2,00 | 2,00 | 300 | 500 | 533 10,00
YE 2 g/l 11,33 0,33 1,67 1,67 2,67 4,67 5,00 9,67
TK 1 g/ 11,67 1,33 | 1,33 | 2,33 | 4,33 | 467 9,33
TK 29/ 13,00/ 0,00 1,00 | 3,00 | 333 8,00]
TK 3,5 g/l 13,00 1,00 | 3.00 | 3,33 3,00|
K 3 g 14,00 2.00 | 2.33 7,00
TK 4 g/ 16,00 0.33 5,00
K59 16,33 4,67
TK 4,5 g/l 21,00

Angka tercetak tebal adalah selisih dua nilai tengah perlakuan berurutan yang lebih besar dari Jarak Nyata Terkecil
(JNT) pada taraf nyata (a) 0,05.

Jarak (d)=p -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
JND (o = 0,05) 2,95 3,10 3,18 3,25 3,30 3,34 3,36 3,38 3,40
JINT (o = 0,05) 4,32 4,54 4,65 4,76 4,83 4,89 4,92 4,95 4,98

JND = Jarak Nyata Duncan. JNT = Jarak Nyata Terkecil.
TK 1,5 /1 [TK 2,5 g/| [YE 2 g/l TK 1 g1[ TK 2 g/l TK 3,5 9/l | TK 3 0/i] TK 4 g/l TK 5 g/l TK 4,5 g/l

a a a ab abc abc abc bc c d
Keterangan: TK = tepung kedele, YE = yeast extract.

2. ldentifikasi morfologi.
Hasil identifikasi morfologi isolat TIU1 memperlihatkan beberapa ciri morfologi kapang genus
Aspergillus. Tetapi identifikasi ini belum dapat menentukan spesies isolat ini.

Gambar 1. Morfologi isolat kapang endofit TIU1
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KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian ini memberikan kesimpulan berikut ini :

1. Pepton L34 dan tepung kedele dapat dipakai sebagai pengganti yeast extract dalam medium
pertumbuhan kapang endofit TIU1 dengan tetap mempertahankan aktifitas penghambatan
pertumbuhan Candida albicans.

2. Untuk efisiensi biaya, penggunaan Pepton L34 sebanyak 1 g/l atau tepung kedele sebanyak 1 g/|
cukup sebagai pengganti yeast extract dalam medium pertumbuhan kapang endofit TIU1.

3. Penggunaan Pepton L34 sebanyak 4 g/l atau tepung kedele sebanyak 4,5 g/l cukup baik untuk
mendapatkan aktifitas yang lebih tinggi dibandingkan menggunakan medium PDY.

4. Identifikasi morfologi menunjukkan bahwa isolate TIU1 mengarah pada genus Aspergillus.

Saran :

Terhadap isolat kapang endofit TIU1 yang berpotensi sebagai penghasil kandidat senyawa
antimikroba ini, disarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut. Penelitian lanjutan sebaiknya
ditujukan untuk mengekstraksi bahan aktiv antimikroba.
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