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Abstract— One of the plants whose leaves are frequently used to cure various diseases and have antibacterial power is Jatropha curcas
(L.). The objective of this study is to collect endophytic fungal isolates from Jatropha curcas leaves that may yield antibiotic chemicals.
Jatropha leaves were washed thoroughly with clean running water then sterilized the surface with 75 % alcohol and 5% NaOCI. Then
inoculated on PDA media for 3-7 days. The growing endophytic fungi were purified and obtained 5 pure isolates. Where isolate 1 (green)
is thought to be Aspergillus fumigatus, isolate 2 (black) is thought to be Gliocladium sp., isolate 3 (orange) is thought to be Fusarium sp.,
isolate 4 (beige) is thought to be Chaetomium sp., isolate 5 (white) is thought to be Geotrichum sp. Futhermore, the agar diffusion method
was used to examine the establishment of an inhibitory zone around the colony in order to test the ability to combat bacteria of endophytic
fungal isolates. Salmonella typhi and Escherichia coli were the test microorganisms used. It was observed that isolate 1 (green) is one of
the five isolates found in Jatropha leaves did not have the potential to inhibit Escherichia coli bacteria and two isolates, namely isolate 1
(green) and isolate 3 (orange) found in Jatropha leaves did not have the potential to inhibit Salmonella typhi bacteria.
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Abstrak— Jarak Pagar (Jatropha curcas L.) merupakan salah satu tanaman yang mana bagian daunnya banyak digunakan untuk mengo-

bati berbagai macam penyakit serta memiliki daya antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh isolat fungi endofit dari Daun
Jarak Pagar yang berpotensi dalam menghasilkan senyawa antibakteri. Daun Jarak Pagar dicuci bersih dengan air mengalir yang bersih
kemudian disterilkan permukaannya dengan alkohol 75 % dan NaOCl 5 %. Lalu diinokulasi pada media PDA selama 3-7 hari. Fungi en-
dofit yang tumbuh dimurnikan dan diperoleh 5 isolat murni. Dimana isolat 1 (hijau) diduga fungi Aspergillus fumigatus, isolat 2 (hitam)
diduga fungi Gliocladium sp., isolat 3 (jingga) diduga fungi Fusarium sp., isolat 4 (krem) diduga fungi Chaetomium sp., isolat 5 (putih)
diduga fungi Geotrichum sp. Selanjutnya dilakukan uji aktivitas antibakteri isolat fungi endofit dengan cara dilihat dari pembentukan zona
hambat disekitar koloni menggunakan metode difusi agar. Bakteri uji yang digunakan Escherichia coli dan Salmonella typhi. Diperoleh
hasil pengamatan bahwa isolat 1 (hijau) merupakan satu dari lima isolat yang ditemukan pada Daun Jarak Pagar tidak berpotensi dalam
menghambat bakteri Escherichia coli dan dua isolat yaitu isolat 1 (hijau) dan isolat 3 (jingga) yang ditemukan pada Daun Jarak Pagar tidak
berpotensi dalam menghambat bakteri Salmonella typhi

Kata Kunci—Daun Jarak Pagar, Isolasi, Fungi Endofit, Aktivitas Antibakteri, Escherichia coli, Salmonella typhi

memperlihatkan bahwasahnya mikroba endofit bisa mencip-
takan senyawa kimia yang mempunyai efek untuk keseha-
tan, terutama mikroba endofit yang dipisahkan dari tanaman
obat (Pratiwi, 2019). Bahan alam yang dapat digunakan seba-

1.PENDAHULUAN
Indonesia adalah wilayah tropis dengan kekayaan biodi-

versitas besar karena tersedianya sumber daya hayati mikro-
ba (Bambang Sunarko, 2022). Beragam jenis mikroba yang
dapat berpotensi sebagai penghasil bahan obat (Jamilatun
Shufiyani, 2019). Mikroba endofit adalah mikroorganisme
tidak merugikan yang berinteraksi dengan tanaman asaln-
ya dan tidak mengganggu tanaman tersebut. Beberapa studi
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gai bahan pembuatan obat, harus mennjukkan kesanggupan
mikroba endofitnya untuk menghasilkan metabolit sekunder
yang mirip dengan tanaman asalnya.(Prayoga et al., 2021).
Mikroba endofit tersusun atas bakteri endofit dan fungi en-
dofit (Pasappa et al., 2022). Bakteri endofit mampu untuk
menghasil senyawa bioaktif yang dapat berfungsi sebagai an-
tibakteri (Maulida Aqlinia et al., 2020). Metabolit sekunder
yang dihasilkan dari fungi endofit dapat dipergunakan seba-
gai bioaktif. Metabolit ini dapat dipergunakan sebagai anti-
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mikroba, antikanker, antiserangga hingga untuk biokontrol
di bidang pertanian (Sari et al., 2020). Fungi yang hidup di
dalam sistem jaringan tumbuhan disebut fungi endofit dan
dapat diisolasi pada bagian daun, akar dan batang tumbuhan
tersebut. Fungi endofit bisa memproduksi senyawa yang ber-
potensi sebagai antibakteri (Faraknimella et al., 2015). Men-
gingat bahwa senyawa aktif biasanya diperoleh melalui eks-
traksi tanaman, terutama tanaman obat, kemampuan mikro-
ba endofit untuk memperoleh senyawa aktif tersebut ada-
lah potensi yang dapat dikembangkan (Purnamasari, 2021).
Dikarenakan penggunaan tanaman obat yang terus menerus
berlangsung, memungkinkan tanaman tersebut akan menja-
di langka dan bahkan punah (Widyatmoko, 2019). Sehing-
ga menggunakan mikroba endofit merupakan salah satu ca-
ra untuk melakukan eksplorasi senyawa bioaktif dari tum-
buhan karena tidak membutuhkan sampel tumbuhan dengan
jumlah yang besar (Pasappa et al., 2022). Salah satu tana-
man yang mempunyai banyak manfaat adalah jarak pagar
(Jatropha curcas L.), yang sering digunakan oleh masyara-
kat Indonesia sebagai obat untuk berbagai macam penyakit.
(Nasution, 2019). Bagian daun jarak pagar adalah bagian ta-
naman yang sering digunakan. Daun jarak pagar dipercaya
memiliki efek antibakteri menurut kepercayaan yang diwa-
riskan (Jannah Masiah, 2020). Berdasarkan penelitian sebe-
lumnya yang telah dilakukan oleh Sarah Shakina pada tahun
2009 diperoleh bahwa daun jarak pagar dapat menghambat
pertumbuhan Escherichia coli, serta pada penelitian yang di-
lakukan oleh Irfan Guranda dan Hady Maulanza pada tahun
2016 diperoleh juga bahwa ekstrak daun jarak (Jatropha cur-
cas L.) dapat mencegah tumbuhnya bakteri Escherichia coli
secara in vitro. Selain itu juga pada penelitian yang dilaku-
kan oleh Aprillia dan Diah Manda pada tahun 2018 diperoleh
bahwa esktrak daun jarak pagar (Jatropha curcas L.) memi-
liki aktivitas antibakteri terhadap Salmonella typhi. Dimana
fungi endofit bisa memperoleh metabolit sekunder yang sa-
ma dengan tanaman asalnya (Pasappa et al., 2022). Dalam
penelitian ini, fungi endofit yang ditemukan pada daun jarak
pagar akan diisolasi, diidentifikasi, dan diuji efek antibakte-
rinya terhadap Escherichia coli dan Salmonella typhi.

2. BAHAN DAN METODE
2.1 Bahan dan Alat

Daun Jarak Pagar segar yang berasal dari kabupaten Ta-
kalar, Sulawesi Selatan, etanol 75 %, aluminium foil, Dime-
til Sulfoksida, kloramfenikol, larutan NaOCl 5 %, media Po-
tato Dextrose Agar (PDA) dan media Nutrient Agar (NA)
merek Merck, serta swab steril, autoklaf (GEA medical YX-
241.DJ), batang pengaduk, cutter, cawan, deck glass, erlen-
meyer, gelas kimia, gelas ukur, gunting, inkubator (nuve EN
120), inkubator (mammert), jarum ose, label, laminar air flow
(nuve LN 120), mikroskop (niken model eclipse E100 LED
MYV R), object glass, oven (mammert), paper disk, penggaris,
pinset, pipet tetes, rak tabung, spoit, spiritus, tabung reaksi,
dan timbangan analitik.

2.2 Metode

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Po-
liteknik Kesehatan Kemenkes Makassar. Penelitian dimulai
dari sterilisasi alat, pembuatan media, pengumpulan dan pen-
gerjaan sampel uji, isolasi dan pemurnian isolat fungi endofit,
serta pengujian aktivitas antibakteri dari isolat fungi endofit
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dengan mengukur zona hambat yang terbentuk. Daun jarak
pagar (Jatropha curcas L) dicuci bersih dengan air menga-
lir lalu dilakukan sterilisasi permukaan dengan cara aseptis.
Yaitu daun dicuci bersih dengan air mengalir selama 10 me-
nit, kemudian dilakukan sterilisasi permukaan; direndam se-
cara berturut-turut ke dalam etanol 75 % selama satu menit,
NaOCl 5% selama lima menit, dan etanol 75 % selama tiga-
puluh detik. Kemudian daun tersebut dikeringkan di dalam
cawan petri. Selanjutnya dipotong dengan ukuran + satu cm
pada objek gelas steril. Lalu potongan daun tersebut diino-
kulasikan pada media PDA yang telah ditambahkan kloram-
fenikol 0,005 % sebelumnya dalam cawan petri. Dilakukan
inkubasi menggunakan suhu 25°C selama lima sampai tujuh
hari.

Hasil isolasi fungi endofit yang telah tumbuh pada media
PDA, dimurnikan dengan cara menginokulasi kembali koloni
tunggal pada media PDA dan diinkubasi selama 3 hari pada
suhu 25°C. Hasil inkubasi ditemukan beberapa jenis endofit
murni berdasarkan pengamatan bentuk dan warna koloni pa-
da media PDA. Setiap koloni yang berbeda bentuk atau war-
na dikultur kembali berulang-ulang hingga diperoleh isolat
koloni murni fungi endofit (Pakadang et al., 2021).

Hasil isolat fungi endofit murni yang ditemukan selanjutn-
ya diidentifikasi berdasarkan penglihatan makroskopik dan
mikroskopik. Pandangan secara makroskopik meliputi ben-
tuk dan warna koloni, sedangkan mikroskopik meliputi ben-
tuk dan ukuran hifa, konidia, serta spora menggunakan mi-
kroskop. Fungi diidentifikasi dengan mencocokkan spesifi-
kasi mikroskopik dengan pustaka.

Metode difusi agar adalah metode yang dilakukan dalam
pengujian aktivitas antibakteri, dilakukan uji diameter zona
hambat fungi endofit Daun Jarak Pagar terhadap Escherichia
coli dan Salmonella typhi. Dimana fungi endofit yang dipa-
kai untuk pengujian adalah biakan fungi endofit hasil pere-
majaan 5-7 hari. Fungi endofit dikumpulkan dari permukaan
media. Kemudian ditimbang 0,1 g disuspensikan dalam 1 ml
DMSO. Paper disk direndam dalam suspensi fungi endofit
selama 1 jam, kemudian ditiriskan.

Media Nutrient Agar (NA) dituang dalam cawan sterilkan
dibiarkan hingga beku. Suspensi bakteri uji Escherichia co-
li dan Salmonella typhi disebarkan pada permukaan media
menggunakan swab steril hingga merata. Diletakkan paper
disk yang mengandung bahan uji (masing-masing fungi en-
dofit) pada permukaan media secara teratur. Diinkubasi pa-
da suhu 37°C selama 1x24 jam hingga 2x24 jam. Pengujian
dilakukan dengan 4x replikasi. Pengamatan data berdasar-
kan diameter zona hambatan yang dilakukan setelah inkubasi
1x24 jam hingga 2x24 jam pada suhu 37°C, kemudian diukur
zona hambatan yang terbentuk.

3.HASIL

4. PEMBAHASAN

Fungi endofit merupakan kelompok fungi yang hidupn-
ya berada didalam jaringan tumbuhan hidup dan bersifat ko-
mensalisme terhadap inangnya. Fungi endofit menghasilkan
metabolit sekunder yang sama dengan inangnya (Pasappa et
al., 2022).

Dalam penelitian ini diisolasi fungi endofit dari Daun Ja-
rak Pagar (Jatropha curcas L) agar dapat diketahui jumlah
isolat yang ada, mengidentifikasi isolat fungi endofit yang
ditemukan serta untuk mengetahui aktivitas fungi endofit ter-
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No. Nama Isolat Isolat Daun Jarak Pagar
1. Hijau : ‘.

Deskripsi
Koloni berwarna hijau tua
dengan pinggiran berwarna
putih dengan permukaan halus
menyerupai beludru

2. Hitam Koloni tumbuh secara terbatas
dengan warna hitam yang tidak

pekat

Koloni memiliki warna awal
putih yang kemudian berubah
menjadi jingga atau oranye
setelah  dua  tiga  hari
penanaman dengan
pertumbuhan mengikuti
goresan yang dilakukan

3. Jingga

4, Krem Koloni tumbuh mengikuti
goresan yang dilakukan dengan
warna yang muncul adalah

warna krem mendekati coklat

5. Putih Koloni tumbuh berkelompok
berwarna putih dan lembut

seperti kapas

Gambar. 1: Karakteristik Makroskopik Isolat Fungi Endofit dari Daun Jarak Pagar

TABEL 1: HASIL PENGUKURAN ZONA HAMBAT ISOLAT FUNGI ENDOFIT DAUN JARAK PAGAR TERHADAP PERTUMBUHAN
Escherichia coli

Diameter Zona Hambat (mm)

Bahan Uji Perlakuan Inkubasi 1x24 Jam Pada Setiap Replikasi  Total Rata-rata
1 2 3
Isolat I (Hijau) O 0O 0 0 0
Isolat 2 (Hitam) 9 9 15 33 11
- . Isolat3 (Jingga) 9,5 9 11 29,5 9,83

Escherichia coli 1 o1 4 (Krein) 1,5 8 145 34 11,33
Isolat 5 (Putih) 11 10 15 36 12
Kontrol Negatif 0 0 0 0 0

CANTIKA DKK 120
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Isolat Hasil Pengamatan Pustaka Rujukan Deskripsi
Isolat Hijau ' a. Hifa tidak
bersepta
b. Konidiospora
Isolat a. Konida
Hitam b. Hifa bersekat
Isolat a. Konidiofor
Jingga b. Makrokonidia
Isolat Krem Askomata
dengan  bentuk
bulat hingga
memanjang serta
memiliki rambut
ascomata yang
banyak
Isolat Putih Memiliki  hifa

yang bersekat

|~

Fia ke

Geotrichum sp \
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Gambar. 2: Karakteristik Mikroskopik Isolat Fungi Endofit dari Daun Jarak Pagar
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TABEL 2: HASIL PENGUKURAN ZONA HAMBAT ISOLAT FUNGI ENDOFIT DAUN JARAK PAGAR TERHADAP PERTUMBUHAN

Salmonella typhi
Diameter Zona Hambat (mm) Rata-rata
Bahan Uji Perlakuan Inkubasi 1x24 Jam Pada Setiap Replikasi  Total
1 2 3
Isolat 1 (Hijau) O 0 0 0 0
Isolat 2 (Hitam) 9 8,5 10 27,5 9,16
. Isolat3 (Jingga) 0 O 0 0 0
Salmonella typhi (i 4 (Krem) 11 14 10 35 11,67
Isolat 5 (Putih) 10 13,5 10,5 34 11,33
Kontrol Negatif 0 0 0 0 0

sebut sebagai antibakteri terhadap pertumbuhan bakteri uji
yang dipakai yaitu Escherichia coli dan Salmonella typhi.
Dilakukan dengan cara melihat aktivitas antibakteri fungi en-
dofit secara langsung pada media Nutrient Agar (NA) dengan
metode difusi agar menggunakan paper disk dimana kompo-
nen antibakteri yang ada pada fungi endofit akan berdifusi ke
dalam agar dan menghambat pertumbuhan bakteri yang ada.
Zona bening yang terjadi pada Nutrient Agar (NA) mengin-
dikasikan adanya penghambatan pertumbuhan mikroorganis-
me oleh agen antibakteri, dimana pengamatan tersebut dila-
kukan setelah masa inkubasi 1x24 jam pada suhu 37°C.

Fungi yang tumbuh dari Daun Jarak Pagar (Jatropha cur-
cas L) merupakan fungi endofit karena sebelumnya telah di-
lakukan sterilisasi permukaan pada bahan uji. Sterilisasi per-
mukaan tersebut bertujuan untuk menghilangkan mikroor-
ganisme yang ada di permukaan daun jarak pagar, dilaku-
kan dengan menggunakan Alkohol 75% dan Natrium Hi-
poklorit 5% dimana Natrium Hipoklorit sebanyak 5% bi-
sa mematikan bakteri sebanyak 98 % dengan lama kontak
30 detik (Maharani Hendrasarie, 2020) sedangkan Alkohol
75 % dapat melarutkan membrane lipid dan mendenaturasi-
kan protein pada mikroba sehingga membunuh mikroorga-
nisme (Auliya et al., 2021). Setelah itu diinokulasi pada me-
dia PDA selama 3-7 hari dan diinkubasi pada suhu 25°C dan
berhasil ditumbuhkan fungi endofit dari Daun Jarak Pagar
(Jatropha curcas L) sebanyak 5 isolat murni.

Pada isolat 1 (hijau tua) berasal dari daun jarak pagar
tua, memiliki penampakan makroskopik koloni berwarna hi-
jau tua dengan pinggiran berwarna putih dan permukaan ha-
lus menyerupai beludru, yang mana pertumbuhan mula-mula
isolat ini hanyalah berwarna putih yang kemudian berubah
menjadi hijau setelah tiga hari, sedangkan mikroskopiknya
yaitu hifa tidak bersepta dan memiliki konidiospora. Berda-
sarkan hal ini maka isolat 1 diduga sebagai Aspergillus fumi-
gatus, dimana menurut (Urip et al., 2021) secara makrosko-
pis, koloni jamur Aspergillus fumigatus berwarna hijau tua
dan dikelilingi warna putih pada bagian sampingnya, memi-
liki diameter sekitar dua hingga tiga cm dan dengan betuk
bulat dan permukaan halus menyerupai bludru dengan ka-
rakteristik hifa tidak bersekat, mempunyai konidiofor yang
memanjang dengan dinding halus, konidia yang berbentuk
kolumnar, konidiospora yang melekat pada ujung konidia.

Pada isolat 2 (hitam tua) berasal dari daun jarak pagar tua
memiliki tampilan makroskopik koloni tumbuh secara terba-
tas dengan warna hitam yang tidak pekat dan mikroskopikn-
ya yaitu memiliki konidiofor yang tegak dan hifa yang me-
miliki sekat. Berdasarkan hal tersebut isolat 2 diduga sebagai
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Gliocladium sp. dimana menurut (Ruliyanti Majid, 2020)
tampilan Gliocladium sp. secara mikroskopis memiliki hi-
fa yang bersepta, konidiofor yang bercabang dengan bentuk
tegak dan konidia yang bulat warna serta pada makrosko-
pik koloni Gliocladium sp. pada media PDA media berubah
menjadi hitam, dengan diameter 1,8-2 cm dalam umur 7 hari.

Pada isolat 3 (jingga tua) berasal dari daun jarak pagar tua
memiliki tampilan makroskopik yaitu koloni memiliki warna
awal putih yang kemudian berubah menjadi jingga atau oran-
ye setelah dua tiga hari penanaman, dengan pertumbuhan
mengikuti goresan yang dilakukan, sedangkan pada tampi-
lan mikroskopiknya terdapat konidiofor dan makrokonidia.
Berdasarkan kemiripan yang ada maka isolat 3 diduga adalah
Fusarium sp. dimana menurut (Lestari et al., 2021) Fusarium
sp. memiliki koloni yang berwarna putih yang akan berubah
menjadi oranye, serta memiliki konidiofor dan makrokonidia
pada penampakan mikroskopiknya.

Pada isolat 4 (krem tua) berasal dari daun jarak pagar
tua dengan tampilan makroskopik koloni tumbuh mengiku-
ti goresan yang dilakukan, warna yang muncul adalah warna
krem mendekati coklat sedangkan pada tampilan mikrosko-
pik yang nampak adalah askomata dengan bentuk bulat hing-
ga memanjang serta memiliki rambut askomata yang banyak,
berdasarkan ciri-ciri tersebut maka isolat 4 diduga adalah
Chaetomium sp. sesuai dengan (RA et al., 2017) yang men-
gatakan bahwa Chaetomium sp. memiliki koloni berwarna
coklat kekuningan pucat dengan askomata yang bulat, bulat
hingga subglosa, dinding askomata coklat pucat dam rambut
yang banyak dimana biasanya tidak bercabang, lurus ke ba-
wah, melingkar secara spiral hingga longgar di bagian atas,
seringkali meruncing dan bersepta.

Pada isolat 5 (putih tua) berasal dari daun jarak pagar tua
dengan tampilan makroskopik koloni tumbuh berkelompok
berwarna putih dan lembut seperti kapas dan mikroskopik
yang memiliki hifa-hifa yang tumbuh bersekat. Berdasarkan
hal tersebut maka isolat 5 diduga adalah Geotrichum sp. di-
mana menurut (Solihin et al., 2021) secara mikroskopis Geo-
trichum sp. mempunyai hifa yang bersekat dengan warna co-
klat, serta secara makroskopis terlihat bahwa koloni halus
dan berwarna putih.

Selanjutnya semua isolat murni yang ditemukan dilakukan
pengujian aktvitas terhadap bakteri uji yaitu Escherichia coli
dan Salmonella typhi yang bertujuan untuk melihat aktivitas
antibakteri terhadap bakteri uji tersebut dengan metode di-
fusi agar. Dimana hasil positif ditandai dengan terbentuknya
zona bening yang menunjukkan area hambatan pada media
Nutrient Agar (NA) disekitar paperdisk isolat fungi endofit
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Daun Jarak Pagar (Jatropha curcas L).

Hasil penelitian memperlihatkan diameter zona hambat
yang terdapat pada isolat fungi endofit Daun Jarak Pagar (Ja-
tropha curcas L) terhadap pertumbuhan Escherichia coli dan
Salmonella typhi yang dilakukan dengan dilakukan perenda-
man paperdisk ke dalam suspensi masing-masing isolat fungi
endofit dan juga kontrol negatif DMSO, lalu masing-masing
diletakkan secara teratur pada media NA yang telah diinoku-
lasi menggunakan bakteri uji Escherichia coli dan Salmone-
lla typhi. Penggunaan DMSO sebagai kontrol negatif berda-
sarkan pada sifat yang dimilikinya, dimana DMSO sebagai
pelarut yang dapat melarutkan hampir semua senyawa polar
ataupun nonpolar.

Hasil pengujian antibakteri terhadap Escherichia coli me-
nunjukkan bahwa isolat 2 (hitam tua), isolat 3 (jingga tua),
isolat 4 (krem tua), dan isolat 5 (putih tua) memiliki aktivi-
tas antibakteri. Dimana aktivitas antibakteri yang paling op-
timal dihasilkan oleh isolat 4 (krem) yang diduga adalah fun-
gi Chaetomium sp. dengan rata-rata zona hambatan sebesar
11,33 mm. Sedangkan pada pengujian antibakteri terhadap
Salmonella typhi menunjukkan bahwa isolat 2 (hitam tua),
isolat 4 (krem tua), dan isolat 5 (putih tua) memiliki aktivitas
antibakteri. Isolat yang memiliki aktivitas antibakteri yang
paling optimal terhadap Salmonella typhi sama dengan iso-
lat yang paling optimal pada bakteri Escherichia coli yaitu
isolat 4 (krem tua) yang diduga adalah Chaetomium sp. den-
gan rata-rata zona hambatan yang diperoleh sebesar 11,67
mm. Sehingga hal ini mengindikasikan bahwa isolat 4 (krem)
yang diduga sebagai fungi Chaetomium sp. mengandung me-
tabolit sekunder yang berpotensi sebagai antibakteri Esche-
richia coli dan Salmonella typhi.

5.KESIMPULAN

Isolasi fungi endofit Daun Jarak Pagar yang telah dilaku-
kan memperoleh 5 isolat murni. Dimana isolat 1 (hijau) didu-
ga fungi Aspergillus fumigatus, isolat 2 (hitam) diduga fungi
Gliocladium sp., isolat 3 (jingga) diduga fungi Fusarium sp.,
isolat 4 (krem) diduga fungi Chaetomium sp., isolat 5 (putih)
diduga fungi Geotrichum sp. Uji aktivitas daya antibakteri
isolat fungi endofit Daun Jarak Pagar memperlihatkan adan-
ya daya hambat pada isolat 2 (hitam), isolat 3 (jingga), isolat
4 (krem), dan isolat 5 (putih) terhadap pertumbuhan Esche-
richia coli serta pada isolat 2 (hitam), isolat 4 (krem), dan
isolat 5 (putih) terhadap pertumbuhan Salmonella typhi.
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