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ABSTRACT

Liquid smoke is has been used to preserve meat and give some  avor of the food, so it can 
be used as a natural preservative alternative. Raw materials liquid smoke can be originate from 
a waste incineration biological especially vegetable namely coconut shell, bambu, cobs corn 
and another-other. Content of chemical compound on liquid smoke among others is compounds 
phenol, carbonyl, acid and another-other, so it can function for extend power save it an ingredient. 
Pickling can inhibiting the proliferation of microorganism mainly bacterial including the bacteria 
pathogenic. Purpose this research is: 1) for mengektraksi the smoke liquid with raw materials 
coconut shell, bambu and cobs corn, 2) for know the effectiveness of usage liquid smoke on various 
concentrations, and 3) for reviewing power inhibitory liquid smoke against developments test 
bacteria from group of bacteria pathogens. The results showed that the liquid smoke contains 
compounds that are useful as a food preservative, because of its antibacterial properties in it. Food 
preservatives has been successfully extracted from natural ingredients from 3 different types of liquid 
smoke coming from bamboo, coconut shells and corn cobs. Liquid smoke 3 types of liquid smoke 
(coconut shell, bamboo and corn cobs) has potential as a natural preservative food functionally safe 
and lawful. Liquid smoke has the ability to inhibit pathogenic bacteria (Pseudomonas aeuginosa, 
Bacillus subtilis, Escherichia coli and Staphylococcus aureus) at different storage periods tilapia 
 sh (day-1, -2, -3 and -4).
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ABSTRAK

Asap cair merupakan bahan pengawet alami alternatif dan diekstraksi dengan cara destilasi. Pemanfaatan 
bahan hayati dapat berasal dari tempurung kelapa, bambu, tongkol jagung dan lain-lain. Pengawetan bertujuan 
untuk menghambat perkembangbiakan mikroorganisma terutama bakteri patogen. Bakteri patogen yang dapat 
mengurangi daya simpan bahan pangan diantaranya adalah Pseuodomonas aeruginosa, Bacillus subtillis, 
Eschericia coli dan Staphylococcus aureus. Tujuan penelitian ini adalah : 1) untuk menguji efektivitas asap 
cair dari tempurung kelapa, bambu dan tongkol jagung pada berbagai konsentrasi bahan pengawet; 2) untuk 
mengaplikasikan asap cair dari tempurung kelapa, bambu dan tongkol jagung sebagai bahan pengawetan 
pangan dengan menguji sifat anti bakteri oleh lama waktu penyimpananannya pada ikan mujair; 3) untuk. 
mengetahui efek daya hambat asap cair terhadap perkembangan 4 spesies bakteri patogen secara in vitro.
Hasil penelitian menunjukkan, bahwa asap cair dapat diekstrak dari bahan alami dari 3 jenis asap cair yang 
berasal dari tempurung kelapa, tongkol jagung dan bambu. Asap cair  dari 3 jenis asap cair (tempurung kelapa, 
tongkol jagung dan bambu) dapat bermanfaat sebagai bahan pengawet yang ditunjukkan oleh kemampuan 
zona hambat dan nilai absorbansi. Asap cair mempunyai kemampuan dalam menghambat bakteri patogen 
(Eschericia coli, Pseudomonas aeuginosa, Bacillus subtilis dan Staphylococcus aureus) pada berbagai 
periode penyimpanan ikan mujair (hari ke-1, -2, -3 dan -4).

Kata Kunci : penyakit, pedet pra-sapih, tingkat kematian
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PENDAHULUAN

Bahan tambahan makanan (BTM) 
sering digunakan oleh manusia memiliki 
banyak fungsi, diantaranya adalah untuk 
menjaga konsistensi produk dan palatibilitas 
(tingkat penerimaan konsumen), sebagai 
pengatur keasaman atau pengontrol pH, 
memperbaiki cita rasa dan sebagai pewarna. 
Bahan tambahan makanan sangat beragam 
dan di antara berbagai macam bahan tambahan 
makanan tersebut, maka bahan pengawet 
sangat sering digunakan oleh manusia. Hal ini 
mengingat Indonesia memiliki kekayaan alam 
yang berlimpah yang merupakan potensi besar 
untuk dieksploitasi. Eksploitasi dari bahan 
pengawet alami tersebut diambil dari bahan 
nabati maupun hewani. Bahan nabati yang 
diambil dari tanaman biasanya didestilasi 
menjadi asap cair (liquid smoking).  

Penggunaan hasil limbah hayati ini 
masih lebih aman jika dibandingkan bahan 
kimia/sintetis, karena efek samping dari 
penggunaan bahan tersebut sangat berbahaya 
bagi kesehatan manusia oleh residu dalam 
jangka panjangnya. Penggunaan senyawa 
alami dinilai lebih aman, sehat, halal dan 
tidak menimbulkan efek samping serta 
fungsinya untuk pencegahan dan juga 
pengobatan.  Pemanfaatan tempurung kelapa 
dan bahan baku lain untuk pembuatan asap 
cair seperti jerami padi, bambu, tongkol 
jagung dan serbuk kayu masih rendah (Harini 
dan Wachid, 2012). Bahan baku tersebut 
mengandung cukup kadar hemiselulosa, 
selulosa dan lignin (Wijaya, 2008). 

Bahan pengawet alami relatif tidak 
memberi dampak bagi kesehatan, walaupun 
demikian penggunaan yang berlebihan 
dapat menyebabakan gangguan kesehatan, 
sehingga perlu diketahui efektivitasnya 
dalam hal konsentrasi dan lama waktu 
pengaplikasiannya.  Untuk itu eksploitasi 
bahan pengawet alami dapat dilakukan 
dengan cara/model ekstraksi yang halal, aman 
dan sehat. Di samping itu eksploitasi dapat 
dilakukan dari bahan yang tidak berbahaya 

dan bahkan dari limbah yang sudah tidak 
digunakan untuk tujuan lain, misalnya dari 
limbah hayati. Bahan pengawet sangat 
sering ditambahkan ke dalam makanan 
dengan tujuan untuk menghambat terjadinya 
pembusukan dan menjamin mutu awal 
pangan agar tetap terjaga. Jenis mikroba yang 
perlu diwaspadai tingkat bahayanya adalah 
bakteri, terutama bakteri patogen.

Berdasarkan latar belakang tersebut, 
maka perlu kajian peneli t ian untuk 
menghasilkan asap cair dari 3 jenis limbah 
hayati yaitu tempurung kelapa, bambu dan 
tongkol jagung serta mengaplikasikannya 
dalam pengawetan pangan berupa uji 
bakteri. Bakteri yang diujikan antara lain: 
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtillis, 
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. 
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :
• Untuk menguji efektivitas asap cair 

dari 3 sumber bahan hayati (tempurung 
kelapa, bambu dan tongkol jagung) pada 
berbagai konsentrasi bahan pengawet;

• Untuk mengaplikasikan asap cair dari 
3 sumber bahan hayati (tempurung 
kelapa, bambu dan tongkol jagung) 
sebagai bahan pengawetan pangan 
dengan menguji sifat anti bakteri oleh 
lama waktu penyimpananannya pada 
ikan mujair; 

• Untuk. mengetahui efek daya hambat 
asap cair terhadap perkembangan 4 
spesies bakteri patogen secara in vitro.
  

METODE PENELITIAN 

Penel i t ian  ini  di laksanakan d i 
Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pangan, 
Laborator ium Terpadu Kedokteran 
Universitas Muhammadiyah Malang. 
Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan 
Oktober 2013 sampai dengan Juni 2014.

Bahan yang digunakan meliputi asap 
cair hasil destilasi dari tempurung kelapa, 
bambu dan tongkol jagung. Bahan untuk 
analisa dan pembuatan media padat, meliputi: 
aquades, nutrient agar (NA), nutrient broth 
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(NB), dan bakteri pathogen yang digunakan 
yaitu Eschericia coli, Pseuodomonas sp., 
Bacillus subtillis dan Staphylococcus aureus. 
Bahan untuk mengaplikasikan asap cair 
adalah ikan mujair segar.

Alat yang digunakan untuk penelitian 
yaitu seperangkat alat untuk memproduksi 
asap cair, cabinet dryer, blender, oven, 
inkubator, stirrer, saringan, kain saring, 
pemarut, pisau, baskom dan seperangkat 
alat destilasi. Alat yang digunakan untuk 
analisa adalah timbangan analitik, petridish, 
pipet ukur, spatula, beaker glass, gelas ukur, 
erlenmeyer, tabung reaksi, colony counter, 
spektofotometer, perforator.

Tahapan penelitian ini terdiri dari 2 
tahap, yaitu:
• Tahap pertama melakukan ekstraksi 

asap cair dari 3 jenis bahan baku yaitu 
tempurung kelapa, bambu dan tongkol 
jagung dan melakukan pengujian 
antibakteri dari asap cair tersebut pada 
bakteri patogen yaitu Pseuodomonas 
aeruginosa, Bacillus subtillis, Eschericia 
coli dan Staphylococcus aureus dengan 
berbagai konsentrasi asap cair yaitu 0%;  
5%; 10% dan 15% dengan metode dilusi 
dan difusi

• Tahap kedua yaitu melakukan melakukan 
pengujian aplikasi pada ikan mujair segar 
dengan lama waktu penyimpanan yang 
berbeda (1; 2; 3 dan 4 hari).
Parameter penelitian meliputi : 1) 

diameter daerah hambatan, 2) pengukuran 
Kadar Hambat Minimum (KHM), 3) nilai 
Absorbansi. Data hasil pengamatan dianalisis 
menggunakan analisis ragam dengan metode 
Rancangan Acak Kelompok secara faktorial 
serta uji lanjut menggunakan Beda Nyata 
Terkecil (selang kepercayaan 5%).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Efek Antimikroba Asap Cair terhadap 
Bakteri Pseudomonas sp.

Zona Hambat pada Hari ke-1, -2, -3 dan -4 

B e r d a s a r k a n  a n a l i s i s  r a g a m 
menunjukkan, bahwa asap cair berpengaruh 
sangat nyata terhadap zona hambat 
pertumbuhan bakteri Pseudomonas sp. pada 
hari ke-1, -2, -3 dan -4. Rerata zona hambat 
pertumbuhan bakteri Pseudomonas sp. dapat 
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rerata Efek Antimikroba Asap Cair terhadap Zona Hambat Bakteri Pseudomonas sp. 
pada Hari ke-1, -2, -3 dan -4

Perlakuan
Zona hambat (mm)

1 2 3 4
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 5%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 10%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 15%  0,33 a 0,33 a   0 a   0 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 0%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 5%   0 a   0 a   0 a   0,33 b
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 10%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 15%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair bambu konsentrasi 0%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair bambu konsentrasi 5% 1,07 b 1,06 b 0.66 b 0,56 b
Asap cair bambu konsentrasi 10%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair bambu konsentrasi 15%   0 a   0 a   0 a   0 a

Keterangan : nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji               
Duncan’s α = 5%
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Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui, 
bahwa asap cair dengan konsentrasi 0%, 5%, 
10% dan  15% yang berasal dari tempurung 
kelapa tidak memiliki zona hambat sama sekali 
(0 mm) pada hari ke-1, -2, -3 dan -4, kecuali 
pada hari ke-1 dan -2 mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri Pseudomonas sp. 
Asap cair dari tongkol jagung pada seluruh 
konsentrasi yang dicobakan tidak memiliki 
kemampuan menghambat yang ditunjukkan 
oleh zona hambat atau tidak memiliki sifat 
antibakteri pada seluruh konsentrasi yang 
dicobakan pada hari ke-1, -2, -3 dan -4, 
kecuali pada hari ke-4 dari asap cair tongkol 
jagung pada konsentrasi 5%. Asap cair dari 
bambu pada konsentrasi 0%, 10% dan 15% 
tidak memiliki zona hambat pada seluruh hari 
penyimpanan, kecuali asap cair dari bambu 
pada konsentrasi 5% mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri Pseudomonas sp. pada 
seluruh penyimpanan hari ke-1, -2, -3 dan -4.

Ha l  i n i  m en u n ju k k an ,  b ah wa 
penambahan asap cair dengan konsentrasi 
5% mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri Pseudomonas sp. pada perlakuan 
asap cair dari bahan baku tempurung kelapa, 
tongkol jagung dan bambu. Kemampuan 
asap cair dari bahan baku yang berbeda 
akan memberikan efek yang berbeda dalam 

menghamba pertumbuhan bakteri. Selain 
itu bakteri patogen pada makanan juga akan 
mempunyai daya tahan dan tingkat resistensi 
yang berbeda pula. Kemampuan ini akan 
memperpanjang daya simpan ikan yang 
berbeda pula. Menurut Sutin (2008), asap cair 
memiliki kemampuan fungsional diantaranya 
antioksidan, antibakteri, dan antijamur karena 
adanya senyawa asam, fenolat dan karbonil. 
Asap cair dapat digunakan sebagai pengawet 
makanan karena mengandung senyawa-
senyawa antibakteri dan antioksidan, 
sehingga berfungsi sebagai preservatif, 
industri farmasi, bioinsektisida, pestisida, 
desinfektan, herbisida dan lain sebagainya 
yang mudah terserang mikrorganisma.

Absorbansi dari Pertumbuhan Bakteri 
Pseudomonas sp.  pada Hari ke-1, -2, -3 
dan -4

Berdasarkan analisis ragam diketahui 
bahwa terjadi interaksi antara perlakuan   
bahan baku dan konsentrasi asap cair terhadap 
nilai absorbansi. Rerata absorbansi bakteri 
Pseudomonas sp.  oleh interaksi antara 
perlakuan  jenis dan konsentrasi asap cair 
ditampilkan pada Tabel 2.

Perlakuan
Absorbansi pada Hari ke-

1 2 3 4
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0% 3,03 b 2.39 c 1,82 c 1,69 c
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 5% 0,05 a   0,15 a 0,14 a 0,15 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 10% 0,08 a   0,22 a 0,17 a 0,16 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 15% 0,11 a   0,36 a 0,18 a 0,18 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 0% 2,81 b   1,97 bc 1,58 b 1,38 b
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 5% 0,15 a   0,09 a 0,14 a 0,11 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 10% 0,15 a   0,12 a 0,13 a 0,14 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 15% 0,21 a   0,14 a 0,17 a 0,18 a
Asap cair bambu konsentrasi 0% 3,69 c   1,97 bc    2,9 e 2,66 e
Asap cair bambu konsentrasi 5% 0,06 a   1,65 b 2,27 d 2,06 d
Asap cair bambu konsentrasi 10% 0,06 a   1,87 bc 1,96 c 2,21 c
Asap cair bambu konsentrasi 15% 0,06 a   0,15 a 0,15 a 0,31 a

Tabel 2. Rerata Absorbansi Bakteri Pseudomonas sp. Akibat Interaksi antara Perlakuan Bahan 
Baku dan Konsentrasi Asap Cair

Keterangan : nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan’s α = 5%
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Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui, 
bahwa asap cair dari bahan tempurung kelapa, 
tongkol jagung dan bambu dengan konsentrasi 
10% memiliki nilai absorbansi yang relatif 
rendah yaitu 0,08; 0,15 dan 0,06. Sedangkan 
asap cair dari bambu dengan konsentrasi 0% 
memiliki nilai absorbansi yang relatif tinggi 
yaitu 3,69. Hal ini menunjukkan, bahwa 
penambahan asap cair dari tiga jenis bahan 
tersebut mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri Pseudomonas sp. Asap cair dari 
tongkol jagung dan tempurung kelapa dengan 
konsentrasi 5% memiliki nilai absorbansi yang 
relatif rendah yaitu 0,14. Sedangkan asap cair 
dari bambu  dengan konsentrasi 0% memiliki 
nilai absorbansi yang relatif tinggi yaitu 2,9. 
Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 
asap cair dari tiga jenis bahan tersebut 
mampu menghambat pertumbuhan bakteri 
Pseudomonas sp. Asap cair dari tongkol 
jagung dengan konsentrasi 5% memiliki nilai 
absorbansi yang relatif rendah yaitu 0,11, 
sedangkan asap cair dari bahan tempurung 
kelapa, tongkol jagung dan bambu  dengan 

konsentrasi 0% memiliki nilai absorbansi 
yang relatif tinggi yaitu 1,69; 1,38 dan 2,66. 
Pengukuran nilai absorbansi ini dinyatakan 
sebagai konsentrasi mikroorganisme yang 
terkandung dalam larutan asap cair. Makin 
sedikit jumlah sel dalam suspensi, makin 
besar intensitas cahaya yang lolos, makin 
besar nilai transmitans yang tercatat. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan asap cair 
dari tiga jenis bahan mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri Pseudomonas sp. 

Efek Antimikroba Asap Cair terhadap 
Bakteri Bacillus subtillis

Zona Hambat pada Hari ke-1, -2, -3 dan -4

B e r d a s a r k a n  a n a l i s i s  r a g a m 
menunjukkan, bahwa asap cair berpengaruh 
sangat nyata terhadap zona hambat 
pertumbuhan bakteri Bacillus subtillis. Pada 
hari ke-1, -2, -3 dan -4. Rerata zona hambat 
pertumbuhan bakteri Bacillus subtillis dapat 
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rerata Efek Antimikroba Asap Cair terhadap Bakteri Bacillus subtillis pada Hari ke-1, 
-2, -3 dan -4

Perlakuan
Zona hambat (mm)

1 2 3 4
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 5%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 10%   0 a 0,13 a   0 a   0 a

Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 15%   0 a 0,13 a   0 a   0 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 0%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 5% 0,33 b   0 a   0 a   0 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 10%   0 a 0,6 b   0 a   0 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 15%   0 a   0 a   0,13 a   0,2 a
Asap cair bambu konsentrasi 0%   0 a   0 a   0 a   0 a
Asap cair bambu konsentrasi 5% 0,56 c 0,73 b   0,96 b   1,33 b
Asap cair bambu konsentrasi 10%   0 a 0,73 b   0,7 b   1 b
Asap cair bambu konsentrasi 15%   0 a 1,33 c   0,76 b   1 b

Keterangan : nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji  
        Duncan’s α = 5%

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui, 
bahwa asap cair yang berasal dari tempurung 
kelapa dari konsentrasi 0% hingga 15% tidak 
memiliki zona hambat sama sekali yaitu 0 

mm, sedangkan pada asap cair yang berasal 
dari tongkol jagung dan bambu dengan 
konsentrasi 5% memiliki zona hambat yang 
relatif besar yaitu 0,33 mm dan 0,56 mm. 
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Hal ini menunjukkan, bahwa penambahan 
asap cair dengan konsentrasi 5% dari tongkol 
jagung dan bambu mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri Bacillus subtillis. Asap 
cair yang berasal dari tempurung kelapa dari 
konsentrasi 10% sudah dapat menghambat 
perkembangan bakteri Bacillus subtillis 
dengan zona hambat sebesar 0,13 mm. Asap 
cair yang berasal dari tongkol jagung dengan 
konsentrasi 10% sudah dapat menghambat 
perkembangan bakteri dengan zona hambat 
0,6 mm, sedangkan pada asap cair yang 
berasal dari bambu dengan konsentrasi 5% 
memiliki zona hambat 0,73 mm. Hal ini 
menunjukkan, bahwa penambahan asap cair 
dengan konsentrasi 5% dari bambu mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri Bacillus 
subtillis. 

Berdasarkan uji Duncan’s (α = 5%) 
menunjukkan, bahwa asap cair yang berasal 
dari tempurung kelapa dari konsentrasi 0%, 
5%, 10% dan 15% tidak dapat menghambat 
perkembangan bakteri Bacillus subtillis 
dengan zona hambat 0 mm. Pada asap cair 
yang berasal dari tongkol jagung dengan 
konsentrasi 0%, 5% dan 10% juga tidak 
dapat menghambat perkembangan bakteri 
dengan zona hambat 0 mm. Asap cair 
yang berasal dari tongkol jagung dengan 
konsentrasi 15% sudah dapat menghambat 
perkembangan bakteri dengan zona hambat 
0,13 mm. Sedangkan asap cair dari bambu 
dengan konsentrasi 5%, 10% dan 15% baru 
dapat menghambat perkembangan bakteri 
dengan zona hambat masing-masingnya 
0,96 mm, 0,7 mm dan 0,76 mm. Hal ini 
menunjukkan, bahwa penambahan asap cair 
dengan konsentrasi 5% dari bambu mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri Bacillus 

subtillis. Sedangkan pada penambahan 
asap cair dengan konsentrasi 15% dari 
tongkol jagung baru mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri Bacillus subtilis. 
Asap cair dari tempurung kelapa dengan 
konsentrasi 0%, 5%, 10% dan 15% tidak 
dapat menghambat perkembangan bakteri 
Bacillus subtillis dengan zona hambat 0 mm. 
Asap cair yang berasal dari tongkol jagung 
dengan konsentrasi 0%, 5%, 10% dan asap 
cair dari bambu dengan konsentrasi 0% tidak 
dapat menghambat perkembangan bakteri 
dengan lebar zona hambat 0 mm. Asap cair 
yang berasal dari tongkol jagung dengan 
konsentrasi 15% sudah dapat menghambat 
perkembangan bakteri dengan lebar zona 
hambat 0,2 mm. Sedangkan asap cair dari 
bambu dengan konsentrasi 5%, 10% dan 
15% baru dapat menghambat perkembangan 
bakteri dengan zona hambat masing-masing 
sebesar 1,33 mm, 1 mm dan 1 mm. Hal ini 
menunjukkan, bahwa penambahan asap cair 
dengan konsentrasi 5% dari bambu mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri Bacillus 
subtillis dan asap cair dengan konsentrasi 
15% dari tongkol jagung baru mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri Bacillus 
subtilis. 

Absorbansi pada Hari ke-1, -2, -3 dan -4

Berdasarkan analisis ragam diketahui, 
bahwa terjadi interaksi antara perlakuan  
bahan baku dan konsentrasi asap cair 
terhadap nilai absorbansi. Rerata absorbansi 
bakteri Bacillus subtilis oleh interaksi antara 
perlakuan  jenis dan konsentrasi asap cair 
terlihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Rerata Absorbansi Bakteri Bacillus subtilis Akibat Interaksi antara Bahan Baku dan 
Konsentrasi Asap Cair

Perlakuan
Absorbansi

1 2 3 4
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0% 3,60 c  0 a 2,08 bc 2,66 c
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 5% 0,03 a  0 a 0,12 a 0,11 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 10% 0,04 a 0,13 a 0,2 a 0,19 a
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Keterangan : nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan’s α = 5%

Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui, 
bahwa kemampuan asap cair  untuk 
menghambat perkembangan bakteri Bacillus 
subtillis berbeda-beda. Pada asap cair dari 
tempurung kelapa dengan konsentrasi 5% 
sudah dapat menghambat perkembangan 
bakteri dengan nilai absorbansi sebesar 
0,03. Asap cair dari tongkol jagung dengan 
konsentrasi 5% sudah dapat menghambat 
perkembangan bakteri dengan nilai absorbansi 
0,18 dan asap cair bambu dengan konsentrasi 
5% sudah dapat menghambat perkembangan 
bakteri Bacillus subtillis dengan nilai 
absorbansi 0,07. Sedangkan nilai absorbansi 
yang paling tinggi ditunjukkan pada asap cair 
bambu dengan konsentrasi 0% yang memiliki 
nilai absorbansi 3,74. Pengukuran nilai 
absorbansi ini dinyatakan sebagai konsentrasi 
mikroorganisme yang terkandung dalam 
larutan asap cair. Makin sedikit jumlah sel 
dalam suspensi, makin besar intensitas cahaya 
yang lolos, makin besar nilai transmitans 
yang tercatat. Hal ini menunjukkan bahwa 
penambahan asap cair dari tiga jenis bahan 
tersebut mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri Bacillus subtillis. Kemampuan asap 
cair untuk menghambat perkembangan bakteri 
Bacillus subtillis berbeda-beda. Asap cair dari 
tempurung kelapa pada konsentrasi 5% sudah 
dapat menghambat perkembangan bakteri 
dengan nilai absorbansi sebesar 0,03. Asap 
cair dari tongkol jagung dengan konsentrasi 
5% sudah dapat menghambat perkembangan 
bakteri dengan nilai absorbansi 0,18 dan asap 
cair bambu dengan konsentrasi 5% juga sudah 

dapat menghambat perkembangan bakteri 
Bacillus subtillis dengan nilai absorbansi 
0,07. Sedangkan nilai absorbansi yang paling 
tinggi ditunjukkan pada asap cair bambu 
dengan konsentrasi 0% yang memiliki nilai 
absorbansi 3,74. Hal ini menunjukkan bahwa 
penambahan asap cair dari tiga jenis bahan 
tersebut mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri Bacillus subtillis. Kemampuan asap 
cair untuk menghambat perkembangan 
bakteri Bacillus subtillis berbeda-beda. 
Asap cair dari tempurung kelapa, tongkol 
jagung dan bambu dengan konsentrasi 0% 
sudah dapat menghambat perkembangan 
bakteri dengan nilai absorbansi yang relatif 
tinggi yaitu 2,08; 1,67 dan 2,40. Asap cair 
dari tempurung kelapa, tongkol jagung 
dan bambu  dengan konsentrasi 5% sudah 
dapat menghambat perkembangan bakteri 
dengan nilai absorbansi 0,12; 0,1 dan 
2,39. Sedangkan nilai absorbansi yang 
paling tinggi ditunjukkan pada asap cair 
dari bambu dengan konsentrasi 0% yang 
memiliki nilai absorbansi 3,40. Kemampuan 
asap cair untuk menghambat perkembangan 
bakteri Bacillus subtillis berbeda-beda. 
Asap cair dari tempurung kelapa, tongkol 
jagung dan bambu dengan konsentrasi 0% 
sudah dapat menghambat perkembangan 
bakteri dengan nilai absorbansi yang relatif 
tinggi yaitu 2,08; 1,67 dan 2,40. Asap cair 
dari tempurung kelapa, tongkol jagung 
dan bambu  dengan konsentrasi 5% sudah 
dapat menghambat perkembangan bakteri 
dengan nilai absorbansi 0,12; 0,1  dan 2,39. 

Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 15% 0,06 a 0,13 a 0,23 a 0,22 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 0% 2,70 b  0 a 1,67 b 1,79 b
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 5% 0,18 a  0 a 0,10 a 0,12 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 10% 0,20 a 0,60 b 0,13 a 0,15 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 15% 0,20 a  0 a 0,17 a 0,21 a
Asap cair bambu konsentrasi 0% 3,74 c  0 a 2,40 c 2,51 c
Asap cair bambu konsentrasi 5% 0,07 a 0,73 b 2,39 c 2,62 c
Asap cair bambu konsentrasi 10% 0,07 a 0,73 b 0,18 a 0,19 a
Asap cair bambu konsentrasi 15% 0,08 a 1,33 c 0,16 a 0,19 a
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Sedangkan nilai absorbansi yang paling 
tinggi ditunjukkan pada asap cair bambu 
dengan konsentrasi 0% yang memiliki 
nilai absorbansi 3,40. Pengukuran nilai 
absorbansi ini dinyatakan sebagai konsentrasi 
mikroorganisme yang terkandung dalam 
larutan asap cair. Makin sedikit jumlah sel 
dalam suspensi, makin besar intensitas cahaya 
yang lolos, makin besar nilai transmitans 
yang tercatat. Hal ini menunjukkan bahwa 
penambahan asap cair dari tiga jenis bahan 
tersebut mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri Bacillus subtillis. 

Efek Antimikroba Asap Cair terhadap 
Bakteri E.coli

Zona Hambat pada Hari ke-1, -2, -3 dan -4

B e r d a s a r k a n  a n a l i s i s  r a g a m 
menunjukkan, bahwa asap cair berpengaruh 
sangat nyata terhadap zona hambat 
pertumbuhan bakteri E.coli pada hari ke-1, -2, 
-3 dan -4. Rerata zona hambat pertumbuhan 
bakteri E.coli oleh efek dari asap cair berbagai 
bahan baku dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Rerata Efek Antimikroba Asap Cair terhadap Zona Hambat Bakteri E. coli pada Hari 
ke-1, -2, -3 dan -4

Perlakuan
Zona hambat (mm)

1 2 3 4
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0%  0     a  0    a   0     a  0     a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 5%  0     a  0    a   0     a  0     a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 10%  0,07 a  0,23 ab   0,37 a  0,5 ab
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 15%  1,97 ab  0,33 a   0,9  b  0     a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 0%  0     a  0    a   0     a  0     a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 5%  0     a  1,67 c   2     c  2,17 d
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 10%  1,77 ab  1,7   c   1,8  c  1,93 d
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 15%  0,8   a  1,33 bc   1,67 c  1,33  c
Asap cair bambu konsentrasi 0%  0 a  0     a   0      a  0     a
Asap cair bambu konsentrasi 5%  0,23  a  0,2  a   0,27 a  0,3   a
Asap cair bambu konsentrasi 10%  1      a  0,9  b   0,4   a  0,23 a
Asap cair bambu konsentrasi 15%  2,2   b  1,17 bc   1,3   b  0,6   b

Keterangan : nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan’s α = 5%

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui, 
bahwa asap cair dengan konsentrasi 0% 
yang berasal dari tempurung kelapa, tongkol 
jagung dan bambu tidak memiliki zona 
hambat (0 mm) pada hari ke-1, -2, -3 dan -4. 
Asap cair dari tempurung kelapa pada hari 
ke-1, -2,-3 dan  -4. Asap cair dari tempurung 
kelapa, tongkol jagung dan bambu pada 
konsentrasi 5%, 10% dan 15% memiliki 
kemampuan menghambat yang ditunjukkan 
oleh zona hambat pada hari ke-1, -2, -3 dan 
-4, kecuali pada hari ke-4 dari asap cair 
tempurung kelapa pada konsentrasi 15% tidak 
mampu menghambat aktivitas bakteri. 

Ha l  i n i  m en u n ju k k an ,  b ah wa 
penambahan asap cair dengan konsentrasi 
rendah (0% dan 5%) belum mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri E.coli pada 
perlakuan asap cair dari berbagai bahan baku 
tempurung kelapa, tongkol jagung dan bambu. 
Dengan semakin meningkatnya konsentrasi 
yang ditambahkan, maka kemampuan asap 
cair dari bahan baku yang berbeda akan 
memberikan efek yang berbeda dalam 
menghambat pertumbuhan bakteri E.coli. 
Selain itu bakteri patogen pada makanan 
juga akan mempunyai daya tahan dan tingkat 
resistensi yang berbeda pula. Kemampuan ini 
akan memungkinkan memperpanjang daya 
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simpan atau daya awet pada ikan yang berbeda 
pula. Hal ini sesuai dengan pendapat Sutin 
(2008) yang menyatakan bahwa asap cair 
memiliki kemampuan fungsional diantaranya 
antioksidan, antibakteri, dan antijamur karena 
adanya senyawa asam, fenolat dan karbonil. 
Asap cair dapat digunakan sebagai pengawet 
makanan karena mengandung senyawa-
senyawa antibakteri dan antioksidan, dengan 
demikian asap cair banyak digunakan 
pada industri makanan sebagai preservatif, 
industri farmasi, bioinsektisida, pestisida, 

desinfektan, herbisida dan lain sebagainya 
yang mudah terserang mikrorganisma.

Absorbansi dari Pertumbuhan Bakteri 
E.coli  pada Hari ke-1, -2, -3 dan -4

Berdasarkan analisis ragam diketahui, 
bahwa terjadi interaksi antara perlakuan  
bahan baku dan konsentrasi asap cair terhadap 
nilai absorbansi. Rerata absorbansi bakteri 
E.coli oleh interaksi antara perlakuan  jenis 
dan konsentrasi asap cair terlihat pada Tabel 
6.

Tabel 6. Rerata Absorbansi Bakteri E. coli akibat Interaksi antara Perlakuan Bahan Baku dan 
Konsentrasi Asap Cair

Perlakuan
Absorbansi pada Hari ke-

1 2 3 4
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0% 1,70 c  2,49 c 1,82 c 2,68 d
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 5% 0,05 a 0,121 a 0,13 a 0,09 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 10% 0,07 a 0,14 a 0,16 a 0,14 a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 15% 0,18 b 0,17 a 0,18 a 0,2  a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 0% 2,35 e 1,44 b 1,36 b 1,69 b
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 5% 0,17 b 0,11 a 0,12 a 0,13 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 10%  0,13 ab 0,12 a 0,14 a 0,15 a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 15% 0,20 b 0,17  a 0,17 a 0,2  a
Asap cair bambu konsentrasi 0% 1,67 d 1,99 bc 0,2 a 2,68 d
Asap cair bambu konsentrasi 5% 0,06 a 1.67 b 2,74 d 2,28 c
Asap cair bambu konsentrasi 10% 0,06 a 0,14 a 0,17 a 0,2  a
Asap cair bambu konsentrasi 15% 0,07 a 0,15 a 0,17 a 0,19 a

Keterangan : nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji  
        Duncan’s α = 5%

Berdasarkan Tabel 6 dapat diketahui, 
bahwa asap cair dari bahan tempurung kelapa, 
tongkol jagung dan bambu dengan konsentrasi 
0% memiliki nilai absorbansi paling tinggi 
yang menunjukkan bahwa kondisi tabung 
paling keruh atau jumlah bakteri paling 
banyak.  Sebaliknya pada konsentrasi paling 
tinggi, maka nilai Absorbansi relatif rendah. 
Sedangkan asap cair tempurung kelapa 
dan tongkol jagung dengan konsentrasi 
0% memiliki nilai absorbansi yang relatif 
tinggi yaitu 2,68; 2,43 dan 2,35. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan asap 
cair dari tiga jenis bahan tersebut mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri E.coli. 

Asap cair dari bahan tongkol jagung dan 
tempurung kelapa dengan konsentrasi 5% 
memiliki nilai absorbansi yang relatif rendah 
yaitu 0,14. Sedangkan asap cair dari bahan 
bambu  dengan konsentrasi 0% memiliki 
nilai absorbansi yang relatif tinggi. Hal ini 
menunjukkan, bahwa penambahan asap 
cair dari tiga jenis bahan tersebut mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri E.coli. 
Asap cair dari bahan tongkol jagung dengan 
konsentrasi 5% memiliki nilai absorbansi 
yang relatif rendah yaitu 0,11, sedangkan asap 
cair dari bahan tempurung kelapa, tongkol 
jagung dan bambu  dengan konsentrasi 0% 
memiliki nilai absorbansi yang relatif tinggi. 
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Pengukuran nilai absorbansi ini dinyatakan 
sebagai konsentrasi mikroorganisme yang 
terkandung dalam larutan asap cair. Makin 
sedikit jumlah sel dalam suspensi, makin 
besar intensitas cahaya yang lolos, makin 
besar nilai transmitans yang tercatat. Hal 
ini menunjukkan bahwa penambahan asap 
cair dari tiga jenis bahan tersebut mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri E.coli.

Efek Antimikroba Asap Cair terhadap 
Bakteri Staphylococcus aureus

Zona Hambat pada Hari ke-1, -2, -3 dan -4

B e r d a s a r k a n  a n a l i s i s  r a g a m 
menunjukkan, bahwa asap cair berpengaruh 
sangat nyata terhadap zona hambat 
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus 
pada hari ke-1, -2, -3 dan -4. Rerata zona 
hambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus 
aureus dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Rerata Efek Antimikroba Asap Cair terhadap Zona Hambat Bakteri Staphylococcus 
aureus pada Hari ke-1, -2, -3 dan -4

Perlakuan
Zona hambat (mm)

1 2 3 4
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0%   0 a  0       a  0       a  0      a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 5%  1,83 ab  0,37  a  1,0    a 1,0    a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 10%  3,13 b  0       a  0       a  0      a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 15%  5,23 c  0       a  0       a  0      a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 0%  0 a  0       a  0       a  0      a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 5%  1,2   ab  7,17  b  7,1    b  7,33 b
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 10% 1,77 ab  0,67  a  0,77  a  1,33  a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 15%  0,07 a  0       a  0       a  0       a
Asap cair bambu konsentrasi 0%  0,13 a  0       a  0       a  0       a
Asap cair bambu konsentrasi 5%  1,07 b  0       a  0       a  0       a
Asap cair bambu konsentrasi 10%  0,93 a  0,47  a  0       a  0       a
Asap cair bambu konsentrasi 15%  0,83 a  1,5    a  1,17  a  0,9    a

Keterangan : nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan’s α = 5%

Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui, 
bahwa asap cair dengan konsentrasi 0% pada 
hari ke-1 berasal dari tempurung kelapa, 
tongkol jagung dan bambu tidak memiliki 
zona hambat sama sekali yaitu 0 mm, kecuali 
pada penggunaan asap cair dari bambu. 
Penggunaan asap cair pada kosentrasi 10% 
dan 15% pada hari ke-2, -3 dan -4 juga tidak 
mampu menghambat pertumbuhan bakteri 
Staphylococcus aureus, demikian juga pada 
pengunaan asap cair dari bambu pada hari 
ke-2, -3 dan -4 belum mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. 
Demikian juga asap cair dari tongkol jagung 
pada konsentrasi 15% yang dicobakan tidak 
memiliki kemampuan menghambat yang 

ditunjukkan oleh zona hambat atau tidak 
memiliki sifat antibakteri pada hari ke-2, -3, 
dan -4. Penggunaan asap cair dari tempurung 
kelapa, tongkol jagung dan bambu pada 
konsentrasi 5% dab 10% memiliki zona 
hambat pada seluruh hari penyimpanan, 
kecuali asap cair dari tempurung kelapa pada 
konsentrasi 5% dan bambu pada hari ke-1, 
-2 dan -3 mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri Staphylococcus aureus dan bambu 
pada penyimpanan hari ke -3 dan -4.

Ha l  i n i  m en u n ju k k an ,  b ah wa 
penambahan asap cair dengan konsentrasi 5% 
mampu menghambat pertumbuhan bakteri 
Staphylococcus aureus pada perlakuan asap 
cair dari bahan baku tempurung kelapa, 
tongkol jagung dan bambu. Kemampuan 
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asap cair dari bahan baku yang berbeda 
akan memberikan efek yang berbeda dalam 
menghambat pertumbuhan bakteri terutama 
pada awal periode penyimpanan. Selain itu 
bakteri patogen pada makanan juga akan 
mempunyai daya tahan dan tingkat resistensi 
yang berbeda pula. Kemampuan ini akan 
memungkinkan memperpanjang daya simpan 
atau daya awet pada ikan yang berbeda pula. 
Sutin (2008) menyatakan, bahwa asap cair 
memiliki kemampuan fungsional sebagai 
antioksidan, antibakteri, dan antijamur karena 
adanya senyawa asam, fenolat dan karbonil. 
Asap cair dapat digunakan sebagai pengawet 
makanan karena mengandung senyawa-
senyawa antibakteri dan antioksidan, dengan 
demikian asap cair banyak digunakan 

pada industri makanan sebagai preservatif, 
industri farmasi, bioinsektisida, pestisida, 
desinfektan, herbisida yang mudah terserang 
mikrorganisma

Absorbansi dari Pertumbuhan Bakteri 
Staphylococcus aureus pada Hari ke-1, 
-2, -3, -4

Berdasarkan analisis ragam diketahui, 
bahwa terjadi interaksi antara perlakuan 
bahan baku dan konsentrasi asap cair 
terhadap nilai absorbansi. Rerata absorbansi 
Staphylococcus aureus oleh interaksi antara 
perlakuan jenis dan konsentrasi asap cair 
terlihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Rerata Absorbansi Bakteri Staphylococcus aureus Akibat Interaksi antara Perlakuan 
Bahan Baku dan Konsentrasi Asap Cair

Perlakuan
Absorbansi pada Hari ke-

1 2 3 4
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 0% 1,33 c  2,77 d 2,80 e 2,77  d
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 5% 0,05 ab  0,94 b 0,76  b 0,31   a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 10% 0,04 a  0,09  a 0,17  a 0,18   a
Asap cair tempurung kelapa konsentrasi 15% 0,05 ab  0,15  a 0,30  a 0,27   a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 0% 2,48 d  0,34  c  1,49  c 1,15   b
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 5% 0,19 ab  0,09 a 0,08 a 0,11   a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 10% 0,18 ab  0,09 a 0,12  a 0,13   a
Asap cair tongkol jagung konsentrasi 15% 0,24 b  0,14 a 0,16  a 0,19   a
Asap cair bambu konsentrasi 0% 0,05 ab  1,35  c  2,22  d 2,55 cd
Asap cair bambu konsentrasi 5% 0,06 ab  1,65 b  2,12  d 2,17  c
Asap cair bambu konsentrasi 10% 0,07 ab  1,77  c 2,44 de 1,751 c
Asap cair bambu konsentrasi 15% 0,07 ab    0,20 a 0,18  a  0,30 a

Keterangan : nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan’s α = 5%

Berdasarkan Tabel 8 dapat diketahui, 
bahwa asap cair dari bahan tempurung 
kelapa, tongkol jagung dan bambu dengan 
konsentrasi 10% memiliki nilai absorbansi 
yang relatif rendah, sedangkan asap cair 
bambu dengan konsentrasi 0% memiliki nilai 
absorbansi yang relatif tinggi yaitu 2,80A. 
Pengukuran nilai absorbansi ini dinyatakan 
sebagai konsentrasi mikroorganisme yang 
terkandung dalam larutan asap cair. Makin 
sedikit jumlah sel dalam suspensi, makin 

besar intensitas cahaya yang lolos, makin 
besar nilai transmitans yang tercatat. Hal 
ini  menunjukkan bahwa penambahan 
asap cair dari tiga jenis bahan tersebut 
mampu menghambat pertumbuhan bakteri 
Staphylococcus aureus. Asap cair dari bahan 
tongkol jagung dan tempurung kelapa dengan 
konsentrasi 5% memiliki nilai absorbansi 
yang relatif rendah. Sedangkan asap cair 
dari bahan bambu  dengan konsentrasi 0% 
memiliki nilai absorbansi yang relatif tinggi. 
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Pengukuran nilai absorbansi ini dinyatakan 
sebagai konsentrasi mikroorganisme yang 
terkandung dalam larutan asap cair. Makin 
sedikit jumlah sel dalam suspensi, makin 
besar intensitas cahaya yang lolos, makin 
besar nilai transmitans yang tercatat. Hal 
ini  menunjukkan bahwa penambahan 
asap cair dari tiga jenis bahan tersebut 
mampu menghambat pertumbuhan bakteri 
Staphylococcus aureus . Asap cair dari 
bahan tongkol jagung dengan konsentrasi 
5% memiliki nilai absorbansi yang relatif 
rendah, sedangkan asap cair dari bahan 
tempurung kelapa, tongkol jagung dan 
bambu  dengan konsentrasi0% memiliki nilai 
absorbansi yang relatif tinggi. Pengukuran 
nilai absorbansi ini dinyatakan sebagai 
konsentrasi mikroorganisme yang terkandung 
dalam larutan asap cair. Makin sedikit 
jumlah sel dalam suspensi, makin besar 
intensitas cahaya yang lolos, makin besar 
nilai transmitans yang tercatat. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan asap cair 
mampu menghambat pertumbuhan bakteri 
Staphylococcus aureus.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :
• Bahan pengawet makanan telah berhasil 

diekstrak dari bahan alami dari 3 jenis 
asap cair yang berasal dari tempurung 
kelapa, tongkol jagung dan bambu

• Asap cair  dari 3 jenis asap cair (tempurung 
kelapa, tongkol jagung dan bambu) dapat 
bermanfaat sebagai bahan pengawet 
yang ditunjukkan oleh kemampuan zona 
hambat dan nilai absorbansi

• Asap cair mempunyai kemampuan dalam 
menghambat bakteri patogen (Eschericia 
coli, Pseudomonas aeuginosa, Bacillus 
subtilis dan Staphylococcus aureus) 
pada berbagai periode penyimpanan ikan 
mujair (hari ke-1, -2, -3 dan -4).
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