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ABSTRAK

Tingginya kebutuhan masyarakat terhadap produk unggas terutama telur itik harus dukung dengan ketersediaan
pakan yang berkualitas. Pakan yang baik akan berkorelasi positif dengan peningkatan produktivitas dan kualitas
produk. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh penambahan cacing tanah pada pakan itik terhadap
peningkatan produksi dan kualitas telur itik. Materi penelitian yang digunakan adalah itik umur 6 bulan sebanyak 60
ekor yang dibagi menjadi 2 perlakuan dan 5 ulangan, masing-masing ulangan berisi 6 ckor itik lokal betina.
Perlakuan pakan dibagi menjadi 2, pakan basal (Dedak padi 70% + jagung 30%) dan pakan perlakuan (pakan basal
+ 20% cacing segar). Hasil penelitian ini menunjukkan berbeda nyata pada produksi telur (P>0.05) namun tidak
berbeda nyata pada, berat telur, panjang telur dan lebar telur. Hasil percobaan daya tahan telur terhadap beberapa
bakteri pathogen menunjukkan bahwa terjadi peningkatan daya hambat terhadap Salmonella typhy, Escherichia coli,
Bacillus cereus dan Staphylococus aureus pada putih telur (albumen) telur itik yang ditambahkan 20% cacing pada
pakannya.

Kata kunci: Lumbricus rubellus, Produktivitas, Bakteri pathogen

Effect of Earthworm (Lumbricus rubellus) Supplementation on Production and Quality of
Duck-Eggs

ABSTRACT

The high needs of community for poultry products, especially duck eggs must be balanced with the availability of
quality feed. Good feed will be positively correlated with increased productivity and product quality. This study
aims to evaluate the effect of earthworm supplementation to duck feed on increasing production and quality of duck
eggs. The research material used was ducks aged 6 months as many as 60 heads which were divided into 2
treatments and 5 replications, each replication containing 6 female local ducks. Feed treatment was divided into 2,
basal feed (rice bran 70% + corn 30%) and treatment feed (basal feed + 20% fresh earthworms). The results of this
study showed a significant difference in egg production (12 + 1.58 eggs and 20 + 3.87 eggs) (P> 0.05) but not
significantly different in egg weight (61.9 + 6.58 and 60.4 + 6.06), egg length and egg width (60.06 + 2.05 and 53.81
+ 9.64). The results of experiments on egg resistance against several pathogenic bacteria showed that there was an
increase in inhibitory power against Salmonella typhy, Escherichia coli, Bacillus cereus and Staphylococcus aureus
on egg white (albumen) of duck eggs which added 20% of worms in the feed.
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PENDAHULUAN

Ternak itik merupakan jenis unggas
penghasil telur bahkan daging yang baik. Dalam
usaha pemeliharaan itik petelur kemampuan
produksi telur yang tinggi dengan kualitas yang
baik menjadi faktor yang sangat diutamakan.
Untuk dapat menunjang produktifitas yang
tinggi dengan kualitas telur yang baik diperlukan
bahan pakan yang berkualitas (Fouad et.al.,
2018; Wen et.al., 2015). Selama ini telah banyak
peneliti yang mencoba menggunakan bahan
pakan asal tumbuhan sebagai sumber protein
untuk memacu produktivitas itik  seperti
duckweed (Khanum et.al., 2005), ada juga yang
mencoba mengkombinasikan sumber protein
hewani dan nabati seperti Salvinia molesta dan
Brotia costula (Santoso, et.al., 2017) serta
menambahkan probiotik untuk meningkatkan
kualitas protein pakan (Rasha et.al, 2015).
Beberapa peneliti bahkan mencoba
menggunakan cacing tanah sebagai bahan pakan
untuk itik (Sari et.al., 2014; Loh et.al., 2009),
puyuh (Istigomah et.al., 2017) dan broiler
(Bahadori et.al., 2015).

Cacing tanah memiliki potensi yang tinggi
sebagai pakan unggas terutama itik, karena
cacing memiliki kandungan protein kasar
mencapai 65.6% (Damayanti et.al., 2008), 58.6
% asam amino esensial (Istiqomah et.al., 2009)
serta mengandung asam amino proline sekitar
15% dari total 65 asam amino (Cho et.al., 1998).
Selain itu, cacing tanah (Lumbricus rubellus)
juga mengandung [lumbricin [ yang dapat
berperan sebagai antibakteri (Salzet et.al., 2006).
Menurut (Watson, 2002) satu telur termasuk
kuningnya mempunyai 13 vitamin dan mineral
esensial, protein mutu tinggi, lemak tak jenuh
sehat dan antioksidan sebanyak 70 kalori.

Beberapa keunggulan yang dimiliki oleh
cacing tanah (Lumbricus rubellus) tidak hanya
dapat meningkatkan produktifitas itik petelur
namun juga dapat menjadi agen pemacu
imunitas sehingga meningkatkan kesehatan itik
(Fang et.al.,, 2012). Keunggulan pada cacing

tanah tersebut juga sangat penting untuk
pembentukan protein pada telur itik. Dengan
protein yang cukup dan asam amino yang
lengkap maka akan memaksimalkan kualitas
telur itik. Kualitas telur itik yang baik akan
berpengaruh positif terhadap peningkatan nilai
nutrisi seperti asam lemak (Suci et.al., 2017;
Santoso et.al., 2017) dan asam amino (Bahadori
etal.,, 2015) bahkan ketahanan telur dari
berbagai serangan bakteri pathogen seperti
Salmonella (Naknukool et.al., 2006).

Dengan demikian, pada penelitian ini
dilakukan percobaan pengaruh penambahan
cacing tanah pada pakan basal itik terhadap
peningkatan produksi serta kualitas telur itik.
Tingginya kemungkinan telur itik untuk
terserang  bakteri pathogen pada masa
penyimpanan (Horrocks et.al., 2014) juga
menjadi faktor yang sangat penting untuk digali
sehingga pada penelitian ini juga dilakukan uji
ketahanan telur itik terhadap serangan beberapa
bakteri pathogen. Diduga akan ada korelasi yang
positif antara peningkatan nutrisi pakan,
produksi telur itik, peningkatan kualitas fisik
dan peningkatan daya tahan telur terhadap
serangan bakteri.

Melakukan studi tentang pengaruh
penambahan cacing tanah terhadap profil
produksi, kualitas fisik (eksternal dan internal)
dan daya tahan telur itik terhadap serangan
beberapa bakteri patogen.

METODE PENELITIAN

Persiapan pakan dan perlakuan pada itik

Pakan kontrol dibuat menggunakan
bahan dedak sebanyak 70% dan jagung
sebanyak 30% (Kontrol B). Pakan perlakuan
dibuat dengan cara menambahkan 20% cacing
segar kedalam pakan control (Perlakuan A).
Materi percobaan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah itik betina lokal umur 6
bulan sebanyak 60 ekor yang dibagi menjadi 2
perlakuan dan 5 ulangan, setiap ulangan terdiri
dari 6 ekor itik. Kemudian data sampel diambil



secara acak, mewakili semua perlakuan dan data
sample dianalisis menggunakan wuji-t Two-
Sample Assuming Equal Variances.

Uji kualitas telur itik

Uji kualitas yang dilakukan meliputi:
berat telur, diameter telur, berat yolk, berat
albumen, tinggi yolk, tinggi albumen, ketebalan
kerabang dan wuji ketahanan telur terhadap
beberapa bakteri pathogen (uji daya hambat
terhadap bakteri pathogen).

Uji ketahanan telur terhadap bakteri
pathogen dilakukan dengan cara media agar
dibuat menggunakan bahan Muller Hinton Agar
(MHA), Aquadest, NaCl kemudian dituangkan

pada cawan petri. Bakteri referens (Bacillus
cereus, Staphilococcus aureus, Escherechia coli,
Salmonella typhi) kemudian digoreskan secara
merata pada media agar. kemudian kuning telur,
putih telur, cacing tanah (Lumbricus rubellus),
antibiotik (Ciprofloxacin) ditempelkan
menggunakan metode paper disk blank pada
permukaan media agar yang sudah digoreskan
bakteri pada permukaannya. Kemudian cawan
petri diinkubasikan pada suhu 30° C selama 24
jam. Setelah itu, dilakukan pengukuran zona
hambat menggunakan mistar dengan skala
millimeter.

HASIL PENELITIAN

Tabel 1. Hasil penelitian tentang pengaruh pemberian caing terhadap kuantitas telur.

. . Perlakuan
No Peubah yang diamati Perlakuan A Kontrol B
1 Produksi telur 12 + 1,58% 20 + 3.87°
2 Berat telur 61,9 + 6,58° 60,4 +6,06°
3 Panjang telur 4394 +1,11° 4399 +£1,29°
4 Lebar telur 60,06 +2,05* 53,81 +£9,64*

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris yang sama, secara statistik berbeda tidak nyata.
Sedangkan huruf yang berbeda pada lajur baris yang sama secara statistik berbeda nyata

Produktifitas itik yang diberi konsentrasi
cacing dalam pakannya dibandingkan dengan
yang diberi pakan biasa berturut-turut sebesar 12
+ 1,58 butir dan 20 + 3,87 butir, secara statistik
berbeda sangat nyata (P<0,05). Adapun berat
telur dari itik dengan perlakuan penambahan
konsentrasi cacing pada pakannya dan itik yang
diberi pakan biasa sebagaimana ditunjukkan
pada tabel 1 berturut-turut 61,9 + 6,58 dan 60,4
+ 6,06 secara statistik berbeda tidak nyata
(P>0,05). Berbeda dengan hasil penelitian yang
dilaporkan oleh Sari etal, (2014) yang
menyatakan bahwa penambahan 3% cacing
tanah pada pakan mempengaruhi berat telur.

Parameter panjang telur merupakan faktor
yang berkaitan dengan massa telur maupun
kualitas dari telur tersebut, sehingga panjang
telur merupakan variabel penting dalam
pengamatan  kualitas  telur.  Perbandingan

panjang telur antara telur itik A (Perlakuan) dan
telur itik B (Kontrol) ditunjukkan secara
berurutan 60,06 + 2,05 untuk telur itik yang
diberi penambahan cacing pada pakannya
(perlakuan A) dan 53,81 + 9,64 untuk itik yang
diberi pakan biasa (kontrol B), secara statistik
hal tersebut dapat dijelaskan bahwa berat telur
antara itik kontrol dengan itik yang diberi
perlakuan, terlihat berbeda tidak nyata (P>0,05).
Hal ini mengindikasikan bahwa pemberian
cacing pada pakan itik tidak akan memberikan
pengaruh yang nyata terhadap pertambahan
berat telur itik per butirnya. Sedangkan lebar
telur yang ditunjukkan pada tabel satu berturut-
turut adalah 43,94 =+ 1,11 untuk telur itik
perlakuan dan 43,99 + 1,29 untuk itik kontrol.
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa lebar
telur itik kontrol dengan telur itik perlakuan



terlihat berda tidak nyata (P>0,05) jika diolah

menggunakan t-test.

Tabel 2. Hasil penelitian kualitas fisik telur.

. . ) Perlakuan

No Peubah yang diamati Bagian Perlakuan A Kontrol B
| Diameter (mm) Albumen 78,902 + 11,217* 71,258 + 6,238*
Yolk 60,792 + 23,935* 47,896 £+ 3,115*
) Tinggi (mm) Albumen 5,7 + 1,344° 5,884 =+ 1,370*
Yolk 13,05 + 5,997° 17,89 + 1,355%
3 Berat (gr) Albumen 40,1 =+ 4,615° 394 + 0418°
Yolk 379 =+ 4814° 37,5 £ 1,837%
4 pH Albumen 6,34 =+ 0,151° 6,26 £ 0,250*
Yolk 8,82 + 0,334* 8,66 + 0427°
5 Berat kerabang - 6,3 + 1,036° 6,2 + 0,447*
6 Ketebalan kerabang - 0,53 =+ 0,125° 0,46 + 0,041°
7 Diameter rongga udara - 23,08 + 2,456° 23,34 + 2,083°

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris yang sama, secara statistik berbeda tidak nyata.
Sedangkan huruf yang berbeda pada lajur baris yang sama secara statistik berbeda nyata

Berdasarkan tabel 2. Dapat diamati
secara statistik bahwa perbedaan antara telur itik
kontrol dengan telur itik perlakuan tidak terlihat
jarak perbedaan yang signifikan (a0 = 0,05).
Kendati demikian, apabila kita amati secara
langsung, angka per angka dari setiap item
pengamatan terlihat kecenderungan bahwa telur

itik pada pakan perlakuan menunjukkan rata-rata
kualitas yang lebih baik. Manfaat dari semua
parameter yang diamati pada tabel 2 sangat
menentukan kualitas telur, baik kualitas gizi
maupun kekuatan atau daya tahan telur terhadap
suhu dan bakteri luar.

Tabel 3. Hasil uji daya hambat materi uji terhadap beberapa bakteri referens (Bacillus cereus,

Staphilococcus aureus, Escherechia coli dan Salmonella thypi) dalam satuan mm.

Bakteri uji Perlakuan Materi Uji
Albumen Yolk Cacing Segar
Ab Ac Yb Yc

S. aureus - 8! - - 7'

B. cereus - 10' - - 8'

E. coli - 13' - - 9'

S. lyphl 83 +1 154 +0 83 +0 174i1 27414

Keterangan:
®Ab = Albumen telur itik tanpa ® Yb = Yolk telur itik tanpa penambahan cacing

penambahan cacing pada pakannya
® Ac®» Albumen telur itik yang diberi
penambahan cacing 20% pada pakannya

tanah pada pakannya

® Yc = Yolk telur itik yang diberi penambahan
cacing 20% pada pakannya

® Pangkat =» hari munculnya zona hambat
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Gambar 1. Foto gambaran zona hambat seawa aktif pa cacing, kuning telur dan putih telur terhadap

beberapa bakteri patogen

Berdasarkan  pengamatan  terhadap
bakteri uji Samonella typhi terbukti bahwa
senyawa atau kandungan yang terdapat di dalam
cacing tanah (Lumbricus rubellus) mampu
menghambat bakteri phatogen tesebut, yang
ditandai dengan luasnya daya hambat yang
dihasilkan. Diantaranya daya hambat yang
paling luas dihasilkan dari materi uji perlakukan
A (cacing tanah segar) yaitu 27 mm dengan
varians =+ 4, sedangkan untuk perlakuan Ab
(telur itik tanpa perlakuan bagian albumen) dan
Yc (Telur itik tanpa perlakuan bagian yolk)
memiliki daya hambat 8 mm secara statistic
tidak signifikan pada taraf (P>0.05). Rata-rata
daya hambat tiap perlakuan terhadap Bakteri
Salmonella typhi nampak konstan setelah 3 hari
inkubasi.

Lain halnya dengan daya hambat yang
dihasilkan masing masing perlakuan terhadap 3
jenis bakteri pembanding seperti Stapillococcus
aureus, Bacillus cereus, dan Escerichia coli.
Bakteri-bakteri pathogen tersebut hanya mampu
dihambat oleh perlakuan (Cacing tanah segar)
dan Ac (telur dengan 20% cacing pada pakan)
saja. Untuk perlakuan Ac, daya hambat yang
dihasilkan terhadap Staphilococcus aureus
adalah 8 mm. Bacillus cereus 10 mm, dan
Escherichia coli 13 mm. ini menunjukkan
bahwa pengaruh penambahan cacing tanah pada
pakan itik tidak signifikan terhadap ketiga

| S. typhy |

e

macam bakteri tersebut. Rata-rata daya hambat
untuk ketiga bakteri pembanding tersebut
terlihat pada hari pertama pasca inkubasi dan
menghasilkan daya hambat yang konstan. Hal
ini diperkirakan karena zat yang berperan dalam
penghambatan tiga jenis bakteri tersebut
dilakukan oleh lisozyme (Wulandari et.al., 2015;
Langley et.al., 2018; Irwin, 2014) yang memang
sudah pasti ada pada putih telur (Hu et.al.,
2016), hal ini dimungkinkan karena terlihat
reaksi penghambatan yang cepat, yaitu langsung
muncul pada hari pertama. dan terbukti pula
dengan tidak adanya penghambatan dari materi
uji kuning telur.

PEMBAHASAN

Produksi telur itik sangat erat kaitannya
dengan faktor nutrisi, semakin tinggi kualitas
pakan maka semakin baik pula produksi telurnya
(Harmayanda dkk., 2016). Produktivitas itik
khususnya produksi telur seperti yang
ditunjukkan pada tabel 1 di atas memberikan
gambaran bahwa penambahan cacing tanah pada
pakan itik sebanyak 20% dapat meningkatkan
produksi telur itik. Hal ini berkaitan dengan
tingginya kandungan protein yang terkandung
pada cacing schingga dapat memenuhi
kebutuhan terhadap asam-asam amino yang
dibutuhkan dalam pembentukan telur. Dari hasil
penelitian (Resnawati, 2004) menunjukkan



cacing tanah mempunyai kandungan protein
cukup tinggi, yaitu sekitar (64—76%), lemak
(7-10%), kalsium (0,55%), fosfor (1%) dan
serat kasar (1,08%). Kalau dibandingkan dengan
jenis bahan makanan asal hewan lainnya,
misalnya ikan teri, bungkil kedele, bungkil
kelapa dan lain-lain, rata-rata kandungan
proteinnya lebih rendah dibanding cacing tanah.
Demikian pula susunan asam amino yang sangat
penting bagi unggas, seperti arginin, tryptophan
dan tyrosin yang sangat kurang dalam bahan
pakan yang lain, pada cacing tanah
kandungannya cukup tinggi. Kandungan arginin
cacing tanah berkisar 10,7%, tryptophan 4,4%,
tyrosin 2,25% (Palungkun, 1999).

Berat telur merupakan salah satu indikator
produktivitas dari telur itik. Berat telur per butir
berhubungan dengan massa telur yang
dihasilkan sebagai hasil konversi dari pakan
yang dikonsumsi. Asupan pakan yang
dikonsumsi oleh itik tidak sepenuhnya akan
didekomposisikan dalam bentuk telur akan
tetapi akan terbagi ke bagian-bagian tubuh yang
lainnya, seperti produksi daging, pertumbuhan
tulang, reproduksi, pembentukan bulu dan lain-
lain. Meskipun demikian, jenis pakan dan
keunggulan nutrisi dari bahan pakan tersebut
dapat berpengaruh secara dominan terhadap
salah satu atau beberapa dari item produktivitas.
Dilaporkan oleh Harmayanda dkk., (2016)
bahwa  perbedaan  jenis pakan  dapat
mempengaruhi  berat telur pada ayam.
Sedangkan dalam penelitian ini terlihat bahwa
berat telur dari itik dengan perlakuan
penambahan konsentrasi cacing pada pakannya
cenderung lebih tinggi (61,9 =+ 6,58)
dibandingkan dengan telur itik yang tidak
diberikan tambahan cacing tanah pada pakannya
(60,4 + 6,06)

Adapun panjang telur, merupakan salah satu
indikator dari produktivitas telur itik yang
berkaitan dengan dimensi. Panjang telur
berhubungan dengan volume telur dan berat
telur yang dihasilkan. Panjang telur juga akan

berpengaruh terhadap bentuk telur seperti bentuk
oval, bulat dan lonjong. Menurut Sun et al.,
(2019) bahwa kecenderungan telur yang
berbentuk oval memiliki dimensi yang lebih
besar dibandingkan dengan telur yang berbentuk
bulat. Selain panjang telur, lebar telur juga
menjadi kombinasi dari panjang telur untuk
membentuk model dari telur tersebut, apakah
akan berbentuk lonjong atau bulat (Fadilah dkk.,
2013). Bentuk telur juga berhubungan dengan
daya tetas dari telur. Harmayanda et al., (2016)
menambahkan bahwa telur dengan indeks 75%
(oval) memiliki daya tetas hingga 70 — 75%,
adapun telur yang bulat atau terlalu panjang
menyebakan daya tetasnya menurun menjadi 30
—35%.

Indicator produktivitas juga dapat dilihat
dari kualitas dari telur yang dihasilkan. Kualitas
bisa meliputi profil senyawa nutrisi yang
terdapat pada telur ataupun profil fisik yang
terdapat pada telur tersebut. Diantara kualitas
fisik yang sangat penting kaitannya dengan
produktivitas telur itik adalah tebal kerabang,
berat kerabang dan diameter rongga udara.
Dengan tebal kerabang yang sesuai maka akan
menjaga telur dari keretakan dan kontaminasi
luar (Sari et.al., 2014). Sedangkan diameter,
tinggi, dan berat albumen maupun yolk akan
menentukan kualitas isi telur, baik ketahanan
dari kerusakan akibat bakteri maupun akibat
benturan. Peran pH teramat penting dari
parameter yang lain, karena pada pH tertentu
saja bakteri bisa hidup dan tinggi rendahnya pH
mengindikasikan nutrisi  yang terkandung
didalamnnya.

Penelitian tentang daya hambat cacing
tanah pada bakteri pathogen telah banyak
dilakukan. Salah satunya adalah penelitian yang
dilakukan oleh Damayanti dkk., (2009) yang
meneliti daya hambat ekstrak cacing tanah
terhadap bakteri Salmonella pullorum. Selain
itu, Lestari et al., (2019) juga telah menguji
kemampuan ekstrak pada cacing tanah terhadap
jumlah koloni bakteri pada feses mencit. Hasil



penelitiannya menunjukkan bahwa ekstark
cacing tanah mampu menurunkan jumlah
populasi bakteri.

Penelitian tentang daya hambat sebuah
senyawa atau materi uji (dalam hal ini cacing
tanah dan telur itik yang diberi pakan cacing)
bermanfaat sebagai informasi tentang
kemampuan sebuah materi tersebut untuk
mempertahankan  dirinya  dari  serangan
pathogen. Selain itu, informasi daya hambat
tersebut juga bisa menjadi indikasi bahwa materi
atau senyawa tersebut dapat dijadikan obat
untuk menghadapi pathogen yang mampu
dihambatnya  tersebut. Berdasarkan hasil
pengamatan terhadap bakteri uji Samonella typhi
pada penelitian ini dapat dijelaskan bahwa
penambahan cacing tanah (Lumbricus rubellus)
pada pakan itik sebanyak 20% mampu
menghambat bakteri phatogen tesebut, yang
ditandai dengan luasnya daya hambat yang
dihasilkan. Lain halnya dengan daya hambat
yang dihasilkan masing masing perlakuan
terhadap 3 jenis bakteri pembanding seperti
Stapillococcus aureus, Bacillus cereus, dan
Escerichia  coli.  Bakteri-bakteri  pathogen
tersebut hanya mampu dihambat oleh perlakuan
(Cacing tanah segar) dan Ac (telur dengan 20%
cacing pada pakan) saja. Untuk perlakuan Ac,
daya hambat yang dihasilkan terhadap
Staphilococcus aureus adalah 8 mm. Bacillus
cereus 10 mm, dan Escherichia coli 13 mm.

Dari data hasil pengamatan di atas juga
membuktikan bahwa senyawa atau kandungan
yang terdapat pada cacing tanah (Lumbricus
rubellus) mampu dideposisikan kedalam telur
sesuai perlakuan dan mengindikasikan bahwa
senyawa yang terdapat di dalam cacing tanah
dapat mengobati penyakit tifus (tipes) yang
disebabkan bakteri Salmonella typhi, hal
tersebut didasari atas luasnya daya hambat yang
dihasilkan masing-masing dari enam perlakuan
terhadap Bakteri Salmonella typhi kecuali Ab
dan Yb (tanpa tambahan cacing tanah pada

pakannya) menunjukkan daya hambat paling
rendah.

Hal ini dapat dikuatkan dengan
munculnya daya hambat tidak hanya pada putih
telur namun serupa dengan daya hambat yang
dihasilkan oleh materi uji kuning telur. Ini
sekaligus membuktikan bahwa senyawa yang
berperan dalam penghambatan tersebut bukan
hanya diakibatkan oleh lisozyme namun ada
beberapa senyawa yang memang terdeposisi ke
dalam putih dan kuning telur, seperti asam-asam
lemak dan lipida (Wu et.al.,, 2012), sebagai
akibat dari penambahan cacing tanah pada pakan
itik tersebut.

SIMPULAN

Dari hasil penelitian ini terlihat bahwa
penambahan cacing tanah (Lumbricus rubellus)
sebanyak 20% pada pakan basal yang terdiri dari
dedak padi dan jagung memberikan dampak
positif terhadap peningkatan produktivitas telur
itik. Selain itu, penambahan cacing tanah pada
pakan itik dapat menambah kekuatan daya
simpan pada telur itik. Hal tersebut, dibuktikan
dengan adanya daya hambat ketika diuji dengan
beberapa bakteri pathogen.
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