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ABSTRACT

Secondary metabolite from Lidah mertua’s leaves (Sansevieria trifasciata Prain) had reported antimicrobial
activity. The aim of this study is to determine the fractions of secondary metabolite produced by endophytic
fungi of Lidah mertua’s leaves which potential to be antibacterial agent against Staphylococcus aureus and
Escherichia coli. Rejuvenated endophytic fungi in Potato Dextrose Agar (PDA) fermented in Potato
Dextrose Yeast (PDY) for 14 days, extracted with ethyl acetate obtained F.A and F.B extract from filtrat and
B extract from biomass. F.A and B extract fractionated with coloumn chromatography ( SiO2; n-heksan —
ethyl acetate and dichlorometana — methanol) obtained 8 fractions from filtrate extract (F.A-1 ~ F.A-8) and 5
fractions from biomass extract (B-1 ~ B-5). Anti-pathogenic bacterial tests used the KLT-bioautography dot-
blot and elusion methods. Fraction F.A-1 ~ F.A-8 and F.B extract showed antimicrobial activity against S.
aureus InaCC-B4 and E. coli InaCC-B5. Fraction B-1 ~ B-5 showed antimicrobial activity against S. aureus
but the B-5 fraction were not showed antimicrobial activity againts E.coli. The fraction that has the potential
to be a broad-spectrum antibacterial is the fraction F.B.

Keywords: antimicrobial activity test, bioproduction, endophytic fungi, Lidah mertua’s leaves, Sansevieria
trifasciata Prain.

ABSTRAK

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metabolit sekunder dalam kapang endofit daun lidah mertua
(Sansevieria trifasciata Prain) terbukti memiliki khasiat sebagai antibakteri. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui fraksi-fraksi dari senyawa metabolit sekunder yang diproduksi kapang endofit daun lidah
mertua yang berpotensi sebagai antibakteri terhadap bakteri patogen Staphylococcus aureus dan Escherichia
coli. Kapang endofit yang telah diremajakan dalam media Potato Dextrose Agar (PDA) difermentasi dengan
media Potato Dextrose Yeast (PDY) selama 14 hari, kemudian dipartisi dengan etil asetat diperoleh ekstrak
F.A dan F.B dari filtrat serta ekstrak B dari biomassa. Ekstrak etilasetat (F.A dan B) difraksinasi dengan
kromatografi kolom (SiO2; n-heksan — etil asetat dan diklorometan — metanol), menghasilkan 8 fraksi dari
ekstrak filtrat (F.A-1 ~ F.A-8), dan 5 fraksi dari ekstrak biomassa (B-1 ~ B-5). Hasil uji anti bakteri patogen
dengan metode KLT-bioautografi dot-blot dan elusi. Fraksi F.A-1 ~ F.A-8 dan F.B memiliki aktivitas
antimikroba terhadap S.aureus InaCC-B4 dan E.coli InaCC-BS. Fraksi B-1 ~ B-5 dari ekstrak biomassa
mampu menghambat pertumbuhan S.aureus InaCC-B4 sedangkan pada uji terhadap E.coli InaCC-B5 fraksi
B-5 tidak memiliki daya hambat. Fraksi yang berpotensi sebagai antibakteri spektrum luas adalah fraksi F.B.

Kata kunci: uji aktivitas antimikroba, bioproduksi, kapang endofit, lidah mertua, Sansevieria trifasciata
Prain.
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PENDAHULUAN

Mikroba endofit merupakan mikroba yang
hidup di dalam jaringan tanaman dalam kurun
waktu tertentu dan tidak menyebabkan kerugian
pada tanaman inangnya [1]. Endofit berasal dari
bahasa Yunani, endo yang berarti di dalam dan fit
(phyte) yang berarti tumbuhan [2]. Mikroba
endofit ini hidup bersimbiosis mutualisme
dengan tanaman inangnya [3]. Mikroba endofit
mendapatkan nutrisi dari tanaman inangnya dan
sebaliknya mikroba endofit turut berperan dalam
proteksi tanaman melawan kondisi yang kurang
menguntungkan dari lingkungannya [3]. Mikroba
endofit dapat menghasilkan senyawa metabolit
sekunder yang sama dengan tanaman inangnya
[1].

Kapang endofit yang memiliki aktivitas
antimikroba telah diisolasi dari daun tanaman
lidah mertua (Sansevieria trifasciata Prain).
Daun lidah mertua telah dikenal khasiatnya dan
digunakan secara tradisional sebagai pereda
demam, bisul, nyeri telinga [4], antiinflamasi, di
beberapa negara Afrika Selatan dan Amerika
tropis dijual dalam bentuk crude drug sebagai
obat untuk perawatan korban gigitan ular [5].
Selain itu penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya menunjukkan kandungan metabolit
sekunder flavonoid [6], steroidal sapogenin (25S-

ruscogenin, sansevierigenin) [7], pregnane
glikosida [8], dan steroidal saponin [9].
Penelitian oleh Tchegnitegni et al, (2015)

ditemukan kandungan senyawa baru dari fraksi
larut etil asetat dari ekstrak metanol yaitu
senyawa trifasciatines A and B, senyawa turunan
dihydrochalcone (trifasciatine C), serta 2 pasang
senyawa golongan steroidal saponin
(trifasciatosides K dan L ; trifasciatosides M dan
N) [5]. Senyawa golongan saponin, tanin dan
flavonoid dalam tanaman lidah mertua dapat
bermanfaat sebagai antibakteri terhadap
Escherichia coli dan  Staphylococcus aureus
[10].

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetaui aktivitas antibakteri hasil bioproduksi
kapang endofit daun lidah mertua (Sansevieria
trifasciata Prain) terhadap E.coli dan S.aureus

METODOLOGI PENELITIAN
Bahan

Isolat kapang DTSTK-2 (koleksi kapang
dari Fakultas Farmasi Universita Pancasila), etil
asetat, n-heksan, diklorometan, metanol, plat
KLT GF,s4, media PDA (PotatoDextrose Agar),
media PDY (Potato Dextrose Yeast), media NA
(Nutrient Agar), media MHB (Mueller Hinton
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Broth), penyemprot serium sulfat, penyemprot
iodonitro-tetrazolium p-violet (INT), mikroba uji
yang digunakan adalah Staphylococcus aureus
InaCC-B4, Escherichia coli InaCC-B5 (koleksi
Indonesian Culture Collection (InaCC), Bidang
Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi-LIPI,
Cibinong, Bogor). Antibiotik pembanding adalah
kloramfenikol.

Cara Kerja
Peremajaan Kapang Endofit

Untuk  peremajaan  kapang  endofit
digunakan media PDA steril yang telah

diinkubasi selama 3 hari. Isolat kapang DTSTK-2
diinokulasikan ke dalam cawan Petri berisi media
PDA selanjutnya diinkubasi selama 7 hari.
Setelah 7 hari dilakukan pengamatan morfologi
isolat kapang [1].
Pengamatan Koloni  Hasil
Kapang Endofit

Pengamatan dilakukan secara makroskopik
(visual) berdasarkan kriteria warna, permukaan,
tepian koloni dan pertumbuhan dari kapang.
Bentuk koloni yang sama dianggap sebagai isolat
yang sama dan sebaliknya. Setiap koloni dengan
morfologi berbeda dipisahkan menjadi isolat
tersendiri dan dipindahkan ke cawan Petri berisi
media baru untuk diinkubasi kembali, dilakukan
pengamatan  morfologi  secara  seksama.
Dilakukan sampai didapat isolat murni [1].

Peremajaan

Fermentasi Goyang Isolat Kapang Endofit
Sebelum dilakukan fermentasi, terlebih
dahulu dibuat starter fermentasi dengan
menggunakan media PDY. Komposisi media
PDY adalah Potato Desxtrose Broth (PDB) 24 g,
Yeast extract 4 g, CaCOs 5 g, dan aquadest 1000
mL [1]. Media PDY dibuat dengan cara
melarutkan media PDB dan yeast extract,
dipanaskan di  atas  hotplate  kemudian
ditambahkan CaCO; selanjutnya disterilkan
dalam autoklaf suhu 121°C selama 15 menit.
Starter fermentasi dibuat dibuat dengan cara
berikut: sebanyak 5 keping kapang ukuran 1x1
cm dimasukkan ke dalam 50 mL media PDY
dalam Erlenmeyer 250 mL kemudian diinkubasi
di atas orbital shaker kecepatan 120 rpm selama 7
hari pada suhu ruang. Starter dipisahkan
supernatan dan  biomassanya,  supernatan
dikumpulkan untuk membuat fermentasi.
Sebanyak 20 mL starter diambil dan
dimasukkan ke dalam 180 mL media PDY steril
dalam Erlenmeyer 1000 mL kemudian diinkubasi
di atas orbital shaker kecepatan 120 rpm selama
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14 hari pada suhu ruang [1, 11]. Setelah 14 hari
hasil  fermentasi  dipisahkan filtrat dan
biomassanya dengan cara disaring menggunakan
kain saring dan kapas.

Ekstraksi Filtrat dan Biomassa

Filtrat dan biomassa masing-masing
diekstraksi  dengan  pelarut etil  asetat
menggunakan corong pisah. Fase etil asetat
dikumpulkan, fase air diekstraksi 3 kali dengan
etil asetat dan hasil ekstraksinya dikumpulkan.
Fase etil asetat dipekatkan dengan vacum rotary
evaporator dengan suhu 40°C, suhu pendingin 8-
10°C dan tekanan vacum 70-80 psi hingga
terbentuk ekstrak kering. Ekstrak kering dari labu
dipindahkan ke vial 15 mL dengan ditambahkan
beberapa mL etil asetat, bagian yang tidak larut
dengan etil asetat dilarutkan dengan diklorometan
selanjutnya dipindahkan ke vial dengan pipet.
Ekstak dalam vial dikeringkan, dan hitung
rendemen yang diperoleh dengan cara bobot vial
yang berisi ekstrak dikurangi bobot vial kosong.

Optimasi Eluen Kromatografi Kolom

Beberapa miligram ekstrak kering yang
dilarutkan dalam etil asetat ditotolkan sebanyak
10 pL ke plat KLT GF,s4 dengan jarak penotolan
1 cm dan jarak eluasi 5-6 cm. Plat selanjutnya
dieluasi dengan n-heksan — etil asetat 10:1
sampai 1:1 dan diklorometan — metanol 10:1
sampai 1:1 kemudian divisualisasi di bawah sinar
UV 254 nm, tandai bercak yang tampak. Plat
disemprot dengan penampak bercak serium sulfat
dan dipanaskan di atas hotplate. Nilai Rf yang
ideal untuk kromatografi kolom adalah 0,2-0,8
[12].
Fraksinasi dengan Kromatografi Kolom
Terhadap Filtrat dan Biomassa

Fase diam kromatografi kolom disiapkan
dengan mensuspensikan serbuk silika gel ukuran
mesh 70-230 dengan n-heksana — etil asetat 10:1
kemudian suspensi dimasukkan ke dalam kolom
berdiameter 2,5 cm yang ujungnya telah diberi
kapas. Suspensi silika dimasukkan sedikit demi
sedikit sambil diketuk agar fase diam padat dan
mampat di dalam kolom. Ekstrak yang akan
difraksinasi digerus dengan cellite hingga halus
dan tidak menggumpal kemudian dimasukkan ke
dalam kolom yang telah disiapkan. Hasil
fraksinasi ditampung setiap 10-20 mL dalam vial
yang kering dan bersih serta diberi nomor
berurutan. Eluen diganti dengan menaikkan
kepolaran eluen yang berbeda sampai sampel
turun seluruhnya.
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Hasil kromatografi kolom dilakukan uji
KLT untuk mengetahui nilai Rf senyawa yang
terkandung dalam tiap subfraksi. Vial-vial yang
memiliki senyawa dengan nilai Rf yang mirip
digabungkan menjadi 1 fraksi.

Uji Aktivitas Antimikroba
Persiapan sampel

Sampel yang terdiri dari fraksi filtrat dan
biomassa ditimbang sebanyak 10 mg dengan
menggunakan tabung Eppendorf dan dibuat
konsentrasi 10 mg/mL.

Persiapan suspensi bakteri uji

Bakteri uji  S.aureus dan  E.coli
diremajakan dalam media NA yang telah
diinkubasi selama 18 jam-24 jam. Satu sengkelit
biakan bakteri uji yang telah diremajakan diambil
dengan menggunakan jarum ose, kemudian
disuspensikan ke dalam media MHB dan
diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu 35-37°C.
Selanjutnya konsentrasi bakteri disesuaikan
sampai kekeruhannya setara dengan larutan
standar 0,5 Mc.Farland (setara dengan 1x10’
CFU/ml — 1x10® CFU/ml). Suspensi inilah yang
akan digunakan untuk uji aktivitas antimikroba.

Analisa profil fitokimia ekstrak

Sepuluh mikroliter ekstrak dari filtrat dan
biomassa ditotolkan pada lempeng KLT silika gel
GF,s54 dan dieluasi dengan menggunakan fase
gerak n-heksan — etil asetat 5:1 dan diklorometan
10:1. Bercak pada lempeng KLT divisualisasi di
bawah UV 254 nm.

Uji aktivitas
bioautografi
Uji aktivitas antimikroba terhadap isolat
kapang endofit DTSTK-2 dilakukan terhadap
bakteri S.aureus InaCC-B4 dan E.coli InaCC-BS.
KLT-bioautografi dilakukan dengan metode dot-
blot maupun elusi.
1. KLT-bioautografi dot-blot
Sebanyak 10 pL sampel, kontrol positif dan
kontrol negatif ditotolkan pada plat kaca
KLT GFps4. Sebagai kontrol  positif
digunakan kloramfenikol konsentrasi 30
mg/mL sedangkan kontrol negatif digunakan
etil asetat.
2. KLT-bioautografi elusi
Sebanyak 10 puL sampel ditotolkan pada plat
kaca KLT GF,s4 dengan jarak penotolan 1 cm
dan jarak eluasi 5 cm. Eluen yang sama
dengan eluen pada evaluasi profil fitokimia

antimikroba dengan KLT-
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dan selanjutnya divisualisasi sinar UV 254
nm.

Plat KLT yang dieluasi maupun tidak
dieluasi dicelupkan ke dalam suspensi bakteri.
Plat kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama
18-24 jam dalam cawan Petri yang telah diberi
kapas basah steril untuk menjaga kelembapan
selama inkubasi. Setelah inkubasi plat KLT
disemprot dengan INT 4mg/mL. Aktivitas
penghambatan  bakteri  ditandai  dengan
terbentuknya zona putih di sekitar ekstrak [13].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Peremajaan Kapang

R

(a) (b)
Gambar 1. Hasil peremajaan kapang endofit
isolat DTSTK-2 tampak permukaan
(a) dan tampak sebalik (b)

Tujuan peremajaan kapang adalah untuk
mendapatkan kapang yang sehat, aktif, tersedia
dalam jumlah yang cukup, tidak terkontaminasi
dan mampu berproduksi sesuai yang diharapkan.
Kapang yang telah berusia 7 hari dilakukan
pengamatan  makroskopis terhadap  warna
permukaan dan sebalik, bentuk koloni, tepi
koloni dan diameter koloni. Hasil peremajaan
kapang endofit isolat DTSTK-2 menunjukkan
kesamaan karakteristik kapang dengan isolat
induknya sehingga dapat digunakan untuk proses
fermentasi. Karakteristik isolat DTSTK-2 dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengamatan kapang endofit isolat

DTSTK-2
Tampak Tampak
No. Parameter atas sebalik
1. Bentuk irreguler licin
koloni
2. Warna hijau, halus putih
koloni seperti kekuningan
beludru
3. Tepi rata rata
koloni
4. Diameter 4-9mm 4- 9 mm

kapang

Ekstraksi Biomassa dan Filtrat

Hasil fermentasi kapang endofit isolat
DTSTK-2 (3,1 liter) kemudian diekstraksi
dengan etil asetat menggunakan corong pisah dan
hasil ekstraksi dikeringkan. Rendemen hasil
ekstraksi filtrat dan biomassa dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Rendemen hasil ekstraksi filtrat dan
biomassa

No. Jenis ekstrak Berat
1.  Ekstrak kering dari 1,27 ¢
filtrat
2.  Ekstrak kering dari 1,51 g
biomassa
s e OBC TR Toos o

Gambar 2. Profil KLT terhadap rendemen hasil
ekstraksi biomassa (B) dan filtrat
(F.A dan F.B) dengan eluen
Diklorometan — metanol 10:1

Profil kromatogram KLT menunjukkan
ekstrak biomassa dan ekstrak filtrat F.A
merupakan campuran lebih dari 1 senyawa
sedangkan ekstrak filtrat F.B diduga merupakan
senyawa tunggal schingga fraksinasi dengan
kromatografi kolom dilanjutkan terhadap ekstrak
biomassa (B) dan ekstrak filtrat F.A.

Fraksinasi dengan Kromatografi Kolom

Fraksinasi kromatografi kolom terhadap
ekstrak biomassa dilakukan dengan eluen n-
heksan — etil asetat 10:1 sampai 1:1 dan
Diklorometan — metanol 10:1 sampai 2:1
menghasilkan 5 fraksi. Fraksinasi kromatografi
kolom terhadap ekstrak filtrat F.A menghasilkan
8 fraksi. Rendemen hasil fraksinasi kolom
terhadap ekstrak biomassa dan ekstrak filtrat F.A
dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4.
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Tabel 3. Rendemen hasil fraksinasi kolom Tabel 5. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri
terhadap ekstrak biomassa (B) . Bakteri uji
No Fraksi Berat (mg) Rf NO Fraksi S. aureus l{j coli
1 B-1 330 0,7 1 B-1 ++ +
2 B-2 817 0,3; 0,4; 0,5;0,7 2 B2 + +
3 B-3 70 0.3;04 3 B3 ++ ++
4 B-4 60 0,5;0,7 4 B4 ++ ++
5 B-5 100 0,7 5 B-5 ++ negatif
*Keterangan : eluen fraksi B-1 ~ B-3 : n-heksan 6 F.A-1 + +
— etil asetat 5:1; eluen fraksi B-4 ~ B-5 : 7 F.A-2 ++ ++
diklorometan — metanol 10:1 8 FA3 ++ ++
Tabel 4. Rendemen hasil fraksinasi kolom 9 FA4 s *
terhadap ekstrak filtrat F.A 10 F.A-S * *
No Fraksi Berat (mg) Rf 3 Ei:g j—_ I
1  F.A-1 120 0,4; 0,6 13 F‘A—8 . "
2 FA-2 120 0,4; 0,5, 0,6 :
3 FA3 110 04050607 14 Compuran ++
4 F.A4 40 0,5;0,7; 0,9 5 FB n n
5 FA-S 30 0,2; 0,3; 0,4; 0,6 :
6 F.A-6 50 8,2? 8,?, 0,4; KLT-lI)égz'}tlt)qgraﬁ elu;i —— »
PR -bioautografi elusi bertujuan un
7 EAT 110 8’? 8’2’ 0.4 melihat posisi senyawa yang memiliki aktivitas
8 FAS 180 0’2? 0’3' 0.4- antimikroba. Hasil pengujian dapat dilihat pada
) 0:4’5; Z),’6; b”7 Tabel 6, Tabel 7, Tabel 8, dan Tabel 9 serta

Gambar 3, Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6.
*Keterangan : eluen fraksi F.A-1 ~ F.A-3 : n- ambar 2, barbat &, Lambar 2, dail bambar

heksan — etil asetat 10:1; fraksi F.A-4 n-heksan —
etil asetat 5:1; fraksi F.A-6 ~ F.A-8
diklorometan — metanol 10:1

Tabel 6. Hasil KLT-bioautografi elusi terhadap
S.aureus dengan eluen n-heksan - etil

asetat 5:1

Uji Aktivitas Antimikroba l\io Fgl_llcs1 0.4 Rf
KLT-bioatutografi dot-blot ’

Uji aktivitas antimikroba dengan KLT- 2 B-2 0,4
bioautografi dot-blot dilakukan terhadap fraksi- 3 B3 0.6
fraksi hasil fraksinasi kolom biomassa (B-1 ~ B5)
dan filtrat (F.A-1 ~ F.A-8 dan F.B). Filtrat 4 FA-1 06
mengandung metabolit sekunder ekstraseluler 5 F.A22 0,4:0,7
sedangkan pada biomassa mengandung metabolit
sekunder intraseluler [1]. Uji aktivitas terhadap 6 F.A-3 0.450,7
bakteri S.aureus InaCC-B4 menunjukkan seluruh 7 F.A-4 0,2;03;04
sampel yang diuji mampu menghambat
pertumbuhan bakteri S.aureus. Sedangkan pada Tabel 7. Hasil KLT-bioautografi elusi terhadap
pengujian terhadap bakteri E.coli InaCC-B5 S.aureus dengan eluen diklorometan -
fraksi B-5 dari biomassa tidak dapat menghambat metanol 10:1
pertumbuhan E.coli. Penghambatan ditandai No Fraksi Rf
dengan adanya area putih pada area penotolan 1 B-4 03:05
sedangkan daerah yang ditumbuhi bakteri 2 B-5 0,3:05
ditandai dengan warna ungu. Bakteri hidup 3 F.A-5 0.6
memproduksi  enzim  dehidrogenase  yang 4 F.A6 0’6
mereduksi INT menjadi warna ungu [13]. Hasil 5 F' AT O, 5
pengujian dapat dilihat pada Tabel 5. 6 F' AR 0’ 6

7 F.B 0,6
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Tabel 8. Hasil KLT-bioautografi elusi terhadap
E.coli dengan eluen n-heksan - etil asetat 5:1

No Fraksi Rf

1 B-1 0,4

2 B-2 0,4

3 B-3 0,7

4 F.A-1 0,6

5 F.A-2 0,3;0,4;0,7
6 F.A-3 0,3;0,6

Tabel 9. Hasil KLT-bioautografi elusi terhadap
E.coli InaCCB5 dengan  eluen
diklorometan - metanol 10:1

No Fraksi Rf

1 B-4 0,5

2 B-5 negatif

3 F.A-4 0,5

4 F.A-5 0,5

5 F.A-6 0,4;0,5
6 F.A-7 0,6

7 F.A-8 0,6

8 F.B 0,6

UV254 nm INT UV254 nm
Gambar 3. Profil KLT dan profil bioautogram
aktivitas antibakteri dengan eluen n-

heksan — etil asetat 5:1 terhadap S.

aurcus
UV2s4 INT UV2s4  INT UV2s4  INT UV2s4 INT

Gambar 4. Profil Profil KLT dan profil
bioautogram aktivitas antibakteri
dengan eluen diklorometan -
metanol 10:1 terhadap S.aureus

UVise INT UVise INT UVis4 INT UV2S4 INT UV2s4 INT UViss INT

Gambar 5. Profil KLT dan profil bioautogram
aktivitas antibakteri dengan eluen n-
heksan — etil asetat 5:1 terhadap

E.coli

UV2s4  INT UVs4 INT UV2s4 INT  UV2§4 INT Uv2s4 INT

Gambar 6. Profil KLT dan profil bioautogram
aktivitas antibakteri dengan eluen
diklorometan — metanol 10:1
terhadap E.coli

*Keterangan gambar:

Kode B : Bl : B-1, B2 : B-2, B3 : B-3, B4 : B-

4,B5:B-5

Kode F : F1:F.A-1,F2:F.A-2, F3 : F.A-3, F4

: F.A-4, F5 : F.A-5, F6 : F.A-6, F7 :
F.A-7,F8 : F.A-8
KodeK : F.B

KESIMPULAN

Senyawa metabolit sekunder dari hasil
bioproduksi  kapang  endofit  Sansevieria
trifasciata  Prain isolat DTSTK-2 memiliki
aktivitas antibakteri terhadap S.aureus InaCC-B4
dan E.coli InaCC-BS. Setelah dilakukan
fraksinasi dengan kromatografi kolom didapatkan
fraksi B-5 dari biomassa tidak dapat menghambat
pertumbuhan  E.coli.  Fraksi-fraksi  yang
mengandung senyawa campuran memiliki
aktivitas  antibakteri yang  lebih  besar
dibandingkan  fraksi F.B  yang diduga
mengandung senyawa tunggal. Fraksi F.B
mampu menghambat pertumbuhan bakteri
S.aureus dan FE.coli sehingga berpotensi sebagai
antibakteri spektrum luas dan perlu dilakukan
pemurnian senyawa untuk uji  kuantitatif
kemudian  dilanjutkan  pengambilan  data
spektrometri dengan spektrofotometer UV, IR,
NMR, dan Ms untuk penentuan struktur kimia.
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