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ABSTRACT

The Drimys piperita plant, which is known locally as “akway”, is an aromatic plant that has been used for a long time
by the natives of the Arfak Mountains for treating malaria and enhancing body vitality. This plant has some aromatic
components in the bark and leaves. The purpose of this study was to determine the inhibitory capacity of oleoresin extracted
from akway leaves against the growth of pathogenic bacteria S. aureus and B. cereus at various concentrations, stability to
heating, acidity, and NaCl concentration. In addition, the potential of oleoresin as a natural antibacterial food was also
evaluated. Extraction of oleoresin was conducted using the method of immersion in hexane solvent for 72 hours. Testing the
growth inhibition capacity of the test bacteria used the agar diffusion method. The results show that akway leaf oleoresin had
growth inhibition capacity against S. aureus and B. cereus with the lowest concentrations of 1.53% and 0.80%, respectively.
The variation of acidity with pH 4-8.5 and NaCl concentration 5% did not give a significant difference to the inhibitory
capacity of oleoresin on the growth of the test bacteria. The antibacterial bioactive component of Akway leaf oleoresin was
stable to 100°C heat treatment with 25 minutes. Akway leaf oleoresin has great potential as natural antibacterial food.

Keywords:antibacterial, oleoresin, Drimys piperita leaves.

ABSTRAK

Tumbuhan Drimys piperita yang dikenal dengan nama lokal “akway” adalah tumbuhan aromatk yang telah
digunakan sejak lama oleh penduduk asli Pegunungan Arfak untuk pengobatan malaria dan kebugaran tubuh. Tumbuhan ini
memiliki sejumlah komponen aromatik pada bagian kulit batang dan daunnya. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kapasitas penghambatan oleoresin hasil diekstraksi daun akway terhadap pertumbuhan bakteri patogenik S.
aureus dan B. cereus pada variasi konsentrasi, stabilitas terhadap pemanasan, keasaman dan konsentrasi NaCl serta
mengevaluasi potensi oleoresin sebagai antibakteri alami pangan. Ekstraksi oleoresin dilaksanakan menggunakan metode
perendaman dalam pelarut heksana selama 72 jam. Pengujian kapasitas penghambatan pertumbuhan bakteri uiji
menggunakan metode difusi agar. Hasil peneliian menunjukkan bahwa oleoresin daun akway memiliki kapasitas
penghambatan pertumbuhan terhadap S. aureus dan B. cereus dengan konsentrasi terendah masing-masing adalah 1,53%
dan 0,80%. Variasi keasaman dengan pH 4-8,5 dan konsentrasi NaCl < 5% tidak memberikan perbedaan yang signifikan
terhadap kapasitas penghambatan oleoresin terhadap pertumbuhan bakteri uji. Komponen bioaktif antibakteri oleoresin
daun akway bersifat stabil terhadap perlakuan panas 100°C dengan waktu < 25 menit. Oleoresin daun akway memiliki
potensi yang besar sebagai antibakteri alami pangan.

Kata kunci: antibakteri, oleoresin, daun Drimys piperita .
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PENDAHULUAN

Tumbuhan memiliki kemampuan menyintesis berbagai jenis senyawa organik yang dikenal sebagai
metabolit sekunder. Senyawa metabolit sekunder disintesis oleh tumbuhan sebagai respon terhadap keadaan
lingkungan untuk mempertahankan keberadaannya pada ekosistem tempat tumbuhnya (Pagare et al., 2015).
Tumbuhan aromatik telah lama dikenal karena sifat aromatik dan antiseptiknya sehingga digunakan sebagai
pengawet pangan alami, aroma terapi dan untuk tujuan pengobatan (Mathew et al., 2020).

Minyak esensial yang juga dikenal dengan minyak volatil merupakan senyawa metabolit sekunder yang
disintesis oleh tumbuhan aromatik. Minyak esensial umumnya diperoleh dari proses distilasi dari bagian
tumbuhan aromatik (Schmidt, 2010) sedangkan proses ekstraksi menggunakan pelarut organik akan
menghasilkan oleoresin (Vitanti et al., 2015). Oleoresin merupakan campuran antara minyak atsiri dan resin
sebagai pemberi aroma dan flavor (Tambun et al., 2017).

Akway sebagai tumbuhan aromatik juga mengandung minyak esensial pada bagian batang dan daunnya.
Tumbuhan ini digunakan oleh penduduk asli Pegunungan Arfak Papua Barat untuk mengobati penyakit malaria
dan meningkatkan kebugaran tubuh (Cepeda et al., 2020). Kulit batang akway mengandung minyak volatil 0,37%
sedangkan minyak volatil pada daun sebanyak 0,20% (Cepeda et al., 2011a; Cepeda et al., 2011b).

Oleoresin yang diekstrasi dari berbagai bagian tumbuhan aromatik menunjukkan kemampuan menghambat
pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Bacillus cereus yang merupakan bakteri yang bersifat patogenik dan
perusak pangan (Mostafa et al., 2018). Oleoresin Zingiber officinale bersifat menghambat pertumbuhan bakteri B.
cereus dan S. cereus (Bellik, 2014), oleoresin Pimenta dioica, Schinus terebinthifolius dan Capsicum frutescens
juga bersifat antibakteri pada pertumbuhan bakteri S. aureus dan B. cereus (Martinelli et al., 2017).

Kapasitas penghambatan ekstrak tumbuhan terhadap pertumbuhan bakteri di dalam suatu medium
dipengaruhi oleh sejumlah faktor diantaranya konsentrasi, suhu, keasaman dan kandungan garam (Seow, 2014).
Kapasitas penghambatan oleoresin daun dan kulit batang kayu manis pertumbuhan bakteri meningkat dengan
meningkatnya konsentrasi (Singh et al., 2007), Senyawa antibakteri ekstrak Coriandrum sativum stabil terhadap
pemanasan (Cao et al, 2012), tingkat keasaman (pH) berpengaruh terhadap kapasitas antibakteri ekstrak
rosemary (Campo et al., 2000) dan kombinasi minyak cengkeh dan garam dengan konsentrasi rendah bersifat
sinergis terhadap aktivitas antibakteri minyak cengkeh (Angienda dan Hill, 2011). Penelitian ini bertujuan
mengetahui kapasitas penghambatan oleoresin hasil ekstraksi daun akway terhadap pertumbuhan bakteri
patogenik S. aureus dan B. cereus pada variasi konsentrasi, stabilitas terhadap pemanasan, keasaman dan

konsentrasi NaCl serta mengevaluasi potensi oleoresin sebagai antibakteri alami pangan.
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BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi daun akway yang diperoleh dari Distrik Anggi
Kabupaten Pegunungan Arfak Provinsi Papua Barat, isolat bakteri Bacillus cereus ATCC10876 dan
Staphylococcus aureus ATCC25923 yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas IPB, NaOH, NaCl, HCl yang berasal dari Merck Jerman, Heksana dari JT Baker USA, nutrient broth
(NB) dan nutrient agar (NA) dari Oxoid.

Peralatan digunakan dalam penelitian ini adalah ayakan ASTM 40 mesh USA, grinder, moisture meter T-
S7 Jepang, rotary evaporator Eyela N1000, shaker incubator Lab-line ORBIT, corong Buchner, kertas saring
Whatman no. 1, pompa vakum, timbangan analitik WAS 220/C/2 RADWAG, autoclave My life MA678 Indonesia,
laminar air flow Labnusantara Indonesia, mikropipet dan tips, vortex, hot plate dan peralatan gelas.
Tahapan Penelitian
Persiapan Bubuk Daun Akway

Bahan daun akway dikumpulkan dari Distrik Anggi Kabupaten Pegunungan Arfak Papua Barat. Daun yang
terkumpul dibersihkan dari debu dan kotoran yang menempel menggunakan air mengalir. Daun selanjutnya
dikeringkan di dalam ruang yang dilengkapi dengan pendingin udara suhu 18°C selama kurang lebih 7 hari
sampai tekstur daun menjadi mudah hancur. Daun kemudian dibuat bubuk menggunakan grinder lalu diayak
menggunakan ayakan berukuran 40 mesh. Bubuk yang tertampung dimasukkan ke dalam kemasan plastik dan
ditutup rapat menggunakan alat pengemas (Cepeda et al., 2015).
Ekstraksi Oleoresin

Ekstraksi oleoresin bubuk daun akway dilakukan menggunakan metode perendaman dalam pelarut
heksana. Sebanyak 100 g bubuk dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer 1 liter lalu ditambahkan pelarut heksana
sebanyak 400 ml. Ekstraksi oleoresin berlangsung di dalam shaker incubator suhu kamar dalam waktu 72 jam.
Setelah waktu perendaman selesai, campuran disaring dengan pompa vakum. Filtrat yang terkumpul dikentalkan
di dalam alat penguap berputar menggunakan suhu 40°C dan kecepatan putar 60 rpm. Oleoresin yang diperoleh
dikemas dalam botol dan disimpan dalam lemari pendingin (Cepeda et al., 2015).
Pembiakan Isolat Bakteri

Masing-masing isolat bakteri S. aureus dan B. cereus dibuka dan ditambahkan media nutrient broth (NB) 1
ml lalu dihomogenkan menggunakan pengaduk vorteks. Isolat bakteri dalam medium tersebut dipipet dan
dipindahkan ke dalam tabung reaksi berisi 10 ml NB. Kemudian tabung reaksi yang berisi bakteri uji diinkubasi
menggunakan inkubator suhu 37°C dalam waktu 24 jam. Kultur bakteri yang tumbuh ditandai dengan terjadi
perubahan warna medium NB dari bening menjadi keruh. Kultur bakteri kemudian diinokulasi pada medium agar
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miring NA dan dimasukkan kembali dalam inkubator dengan suhu dan waktu yang sama, yaitu suhu 37°C selama
24 jam (Cepeda et al., 2020).
Persiapan Bakteri Uji

Sejumlah 1 ose kultur bakteri agar miring NA dimasukkan dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml NB. Kultur
bakteri selanjutnya diaduk dengan vortex dan diinkubasi 24 jam pada suhu 37°C. Setelah inkubasi selesai,
populasi sel bakteri uji dihitung menggunakan metode pour plate pada medium NA. Jumlah sel bakteri tersebut
dijadikan dasar untuk diencerkan menjadi jumlah sel bakteri dalam penguijian, yaitu 107 cfu/ml. Kultur bakteri hasil
pengenceran siap digunakan dalam pengujian.

Penghambatan Oleoresin Pada beberapa Konsentrasi

Pengujian penghambatan oleoresin daun akway terhadap pertumbuhan S. aureus dan B. cereus dilakukan
menggunakan metode difusi medium agar (Cepeda et al., 2020). Kultur bakteri uji 0,5 ml dengan jumlah sel 107
cfu/ml disebarkan pada permukaan medium NA steril yang berada di dalam cawan petri. Pada medium NA dibuat
sumur dengan diameter 6 mm menggunakan tips sebanyak jumlah perlakuan konsentrasi. Masing-masing sumur
dimasukkan larutan oleoresin dalam etanol sebanyak 60 pl. Larutan Penisilin G 10% digunakan sebagai kontrol
positif. Cawan petri lalu dimasukkan dalam inkubator suhu 37°C dan diinkubasi selama 24 jam. Setelah masa
inkubasi selesai cawan petri dikeluarkan dari inkubator dan diameter zona penghambatan, yaitu zona bening
yang terbentuk di sekitar sumur, diukur diameternya pada empat bagian yang berbeda menggunakan kaliper.
Konsentrasi Penghambatan Minimum (KPM)

KPM ditentukan menggunakan metode regresi linear (Bloomfield, 1991). Persamaan regresi linear Y = a +
bX, diperoleh dari In konsentrasi oleoresin pada sumbu X terhadap kuadrat zona penghambatan oleoresin pada
sumbu Y. Garis persamaan regresi linear yang memotong sumbu X pada nilai Y = 0, merupakan nilai In
konsentrasi pada sumbu X (Kx). Nilai KPM dihitung menggunakan formula : KPM = 0.25 x e¥x.

Penghambatan Pada Beberapa Tingkat Keasaman (pH)

Sejumlah 0,5 ml kultur bakteri dengan jumlah sel 107 cfu/ml disebarkan secara merata pada permukaan
medium NA di dalam cawan petri. Pada permukaan medium NA dibuat sumur berdiameter 6 mm menggunakan
tips. Ke dalam masing-masing sumur dimasukkan larutan oleoresin 60 ul dengan konsentrasi 10% (v/v) yang
telah diemulsikan dalam pelarut akuades dan 10% tween 20, dengan pengaturan pH 4, 5, 6, 7 dan 8,5
menggunakan asam klorida dan sodium hidroksida 0,1N. Cawan petri kemudian dimasukkan dalam inkubator
suhu 37°C dan diinkubasi selama 24 jam. Karakteristik penghambatan pertumbuhan bakteri uji  diukur

berdasarkan diameter zona bening yang terbentuk di sekitar sumur menggunakan kaliper (Cepeda et al., 2019).
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Penghambatan Pada Perlakuan Pemanasan Suhu 100°C

Kultur bakteri uji sebanyak 0,5 ml kultur bakteri uji dengan jumlah sel 107 cfu/ml disebarkan secara merata
pada permukaan medium NA di dalam cawan petri steril. Pada permukaan medium NA dibuat sumur dengan
diameter 6 mm menggunakan tips. Masing-masing sumur dimasukkan larutan oleoresin 60 yl dengan konsentrasi
10% vyang telah dipanaskan pada suhu 100°C dalam waterbath selama 0 (tanpa pemanasan), 5, 10, 15, 20 dan
25 menit. Masing-masing cawan petri kemudian dimasukkan dalam inkubator suhu 37°C dan diinkubasi selama
24 jam. Penghambatan pertumbuhan bakteri uji diukur berdasarkan diameter zona bening di sekitar sumur
menggunakan kaliper (Cepeda et al., 2020)
Penghambatan Pada Perlakuan Konsentrasi NaCl

Kultur bakteri uji sebanyak 0,5 ml dengan jumlah sel sebesar 107 cfu/ml disebarkan merata pada
permukaan medium NA di dalam cawan petri steril. Pada medium permukaan medium tersebut dibuat sumur
berdiameter 6 mm dengan menggunakan tips. Ke dalam masing-masing sumur dimasukkan 60 ul oleoresin 10%
yang mengandung sodium klorida sesuai dengan perlakuan, yaitu 0 (tanpa NaCl), 1, 2, 3, 4 dan 5% (b/v).
Kemudian cawan petri dimasukkan dalam inkubator dengan suhu 37°C dan diinkubasi selama 24 jam.
Penghambatan oleoresin terhadap pertumbuhan bakteri uji ditentukan dengan mengukur diameter zona bening

di sekitar sumur menggunakan kaliper (Cepeda et al., 2015).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penghambatan pada Variasi Konsentrasi

Variasi konsentrasi oleoresin yang digunakan dalam pengujian ini adalah 0-25% dengan penisilin G
konsentrasi 10% sebagai kontrol positif. Pengujian penghambatan oleoresin pada variasi konsentrasi tersebut
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi terhadap kapasitas penghambatan oleoresin daun
akway terhadap pertumbuhan S. aureus dan B. cereus serta pola penghambatannya. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa konsentrasi oleoresin daun akway pada konsentrasi 5-25% bersifat menghambat
pertumbuhan S. aureus dan B. cereus. Diameter penghambatan oleoresin daun akway berkisar 6.30-10.85 mm
(Gambar 1.). Kapasitas penghambatan oleoresin daun akway terhadap pertumbuhan bakteri disebabkan oleh
komponen minyak atsiri yang terdapat dalam oleoresin daun akway. Daun akway mengandung senyawa linalool
sebagai senyawa penyusun terbesar dalam minyak atsirinya (Cepeda et al., 2011b). Linalool dilaporkan dapat
menghambat pertumbuhan bakteri Gram positif dan Gram negatif (Zengin dan Baysal, 2014; Silva et al., 2015).

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa konsentrasi oleoresin daun akway berpengaruh nyata
terhadap penghambatan pertumbuhan bakteri B. cereus dan S cereus. Pola penghambatan cenderung
meningkat dengan meningkatnya konsentrasi oleoresin. Pola penghambatan yang sama juga dilaporkan pada
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oleoresin Artemesia cina (Kristiani et al., 2015), daun Napoleoneae imperalis (Anowi et al., 2012) dan daun

Ocimum gratissimum 3-10% (Ekwenchi et al., 2014).
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Gambar 1. Pengaruh konsentrasi terhadap diameter penghambatan

Peningkatan penghambatan oleoresin daun akway dengan meningkatnya konsentrasi disebabkan oleh
kandungan senyawa bioaktif yang bersifat antibakteri yang meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi.
Peningkatan konsentrasi senyawa bioaktif berdampak pada peningkatan senyawa antibakteri yang berdifusi
dalam medium agar sehingga diameter zona bening disekitar sumur semakin lebar (Seow et al., 2014).
Konsentrasi Penghambatan Minimum (KPM)

KPM oleoresin daun akway merupakan konsentrasi oleoresin terendah yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri dalam suatu medium. Hasil riset menunjukkan bahwa konsentrasi terendah yang bersifat
menghambat pertumbuhan S. aureus adalah 1,53% sedangkan pada B. Cereus sebesar 0,80% (Tabel 1).

Tabel 1. Konsentrasi Penghambatan Minimum

Bakteri Persamaan Regresi R? KPM (%)
S. aureus y =1,95x - 3,53 0,76 1,53
B. cereus y =9,05x - 10,48 0,74 0,80

Hasil Tabel 1 menunjukkan bahwa B. cereus lebih rentan terhadap oleoresin daun akway dibandingkan S.
aureus. Hasil yang serupa juga dilaporkan pada oleoresin Schinus terebinthifolius. KPM untuk B. cereus sebesar
0,1% sedangkan konsentrasi terendah untuk menghambat pertumbuhan S. aureus adalah 0,25% (Martinelli et al.,

2017). Menurut Seow et al. (2014), kerentanan bakteri terhadap senyawa antibakteri bervariasi antar spesies.
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Pengaruh Variasi pH

Pengamatan pengaruh tingkat keasaman oleoresin daun akway terhadap pertumbuhan B. cereus dan S.
cereus dilakukan pada selang pH pertumbuhan bakteri pada umumnya, yaitu pH 4-8,5. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa kapasitas penghambatan oleoresin terhadap pertumbuhan B. cereus dan S. cereus berada

pada selang diameter penghambatan 13,65-15,45 mm (Gambar 2).
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Gambar 2. Penghambatan pada beberapa tingkat keasaman (pH)

Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pH oleoresin daun akway tidak berpengaruh nyata terhadap
diameter penghambatan pertumbuhan B. cereus dan S. cereus. Hasil tersebut menggambarkan bahwa pH tidak
berdampak sinergis terhadap kapasitas penghambatan oleoresin daun akway terhadap pertumbuhan B. cereus
dan S. aureus. Namun demikian bila dilihat pada diameter penghambatan pertumbuhan terhadap kedua bakteri
tersebut menunjukkan bahwa pH 4 menghasilkan penghambatan tertinggi, yaitu sebesar 16,89 mm pada bakteri
B. cereus kemudian menurun dengan menurunnya pH sampai pH 7 dengan diameter penghambatan paling
rendah, yaitu 13,65 mm kemudian pada pH 8,5 terjadi sedikit peningkatan diameter penghambatan pertumbuhan.
Namun pada bakteri S. aureus, pH cenderung tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap diameter
penghambatan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pH 4-8,5 cenderung tidak bersifat sinergis terhadap

kapasitas penghambatan oleoresin daun akway terhadap pertumbuhan B. cereus dan S. cereus.
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Stabilitas Oleoresin Terhadap Pemanasan

Perlakukan pemanasan oleoresin daun akway pada suhu 100°C dilakukan selama 0-25 menit. Perlakuan
pemanasan dilakukan untuk mengetahui stabilitas antibakteri oleoresin daun akway terhadap pemanasan 100°C
yang merupakan suhu pemasakan yang umum digunakan dalam pengolahan pangan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa rata-rata diameter penghambatan pada perlakuan waktu pemanasan selama 0-25 menit
sangat bervariasi. Diameter penghambatan pada perlakuan waktu 0-25 menit masing-masing sebesar 11,93 mm,
10,54 mm, 10,54 mm, 10,36 mm, 10,10 mm dan 10,05 mm (Gambar 3).
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Gambar 3. Penghambatan oleoresin pada pemanasan suhu 100°C

Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan pemanasan pada suhu 100°C selama 0-25 menit tidak
berpengaruh nyata terhadap kapasitas penghambatan oleoresin daun akway terhadap pertumbuhan bakteri B.
cereus dan S. cereus. Hasil tersebut menunjukkan bahwa komponen bioaktif yang bersifat antibakteri dalam
oleoresin daun akway stabil terhadap pemanasan pada suhu 100°C selama 25 menit. Namun demikian bila dilihat
dari rata-rata diameter penghambatan, perlakuan tanpa pemanasan (pemanasan selama 0 menit) menghasilkan
penghambatan yang paling tinggi, yaitu 11,93 mm, kemudian diameter penghambatan cenderung menurun
dengan bertambahnya waktu pemanasan sampai 25 menit. Hal ini menunjukkan bahwa stabilitas oleoresin daun
akway dapat menurun bila waktu pemanasan dilakukan lebih dari 25 menit. Kestabilan antibakteri oleoresin daun
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akway menunjukkan bahwa oleoresin ini dapat digunakan sebagai sumber antibakteri alami untuk pangan yang

diolah dengan pemanasan 100°C dengan waktu sampai 25 menit.
Pengaruh Variasi Konsentrasi NaCl

Perlakuan pengaruh konsentrasi NaCl oleoresin terhadap kapasitas penghambatannya terhadap
pertumbuhan S. aureus dan B. cereus dilakukan pada konsentrasi 0-5%. Tujuan pengujian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh sinergis NaCl terhadap kapasitas penghambatan oleoresin terhadap bakteri uji. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa diameter penghambatan pertumbuhan terhadap bakteri uji berkisar 12,18-13,80

mm. (Gambar 4).
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Gambar 4. Penghambatan pada variasi konsentrasi NaCl
Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi NaCl sampai dengan 5% tidak
menghasilkan penghambatan yang berbeda nyata antar perlakuan. Hal ini diduga perlakuan konsentrasi NaCl
sampai dengan 5% masih berada pada selang konsentrasi NaCl yang dapat diadaptasi oleh bakteri S. aureus
dan B. cereus. Bakteri S. aureus merupakan jenis bakteri osmotoleran dan memiliki protein membran cardiolipin
sehingga dapat bertahan hidup pada konsentrasi NaCl sampai dengan 15% (Tsai et al., 2011; Kadariya et al.,
2014) sedangkan B. cereus mampu bertahan hidup pada kondisi lingkungan dengan konsentrasi NaCl 5%
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(Pexara dan Govaris, 2010). Hasil ini menunjukkan bahwa konsentrasi NaCl sampai dengan 5% tidak bersifat
sinergis terhadap oleoresin daun akway dalam menghambat pertumbuhan S. aureus dan B. Cereus. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi garam sampai dengan 5% tidak bersifat sinergis terhadap
kapasitas antibakteri oleoresin daun akway namun demikian oleoresin daun akway tetap berpotensi digunakan

sebagai pengawet pangan olahan karena dapat menghambat pertumbuhan S. aureus dan B. cereus.

KESIMPULAN

Oleoresin daun akway bersifat menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus dan B. cereus dengan
konsentrasi penghambatan minimum masing-masing sebesar 1,53% dan 0,80%. Tingkat keasaman (pH) 4-8,5
dan konsentrasi NaCl 5% tidak bersifat sinergis terhadap kapasitas penghambatan oleoresin daun akway.
Komponen bioaktif yang bersifat antibakteri yang terdapat dalam oleoresin daun akway bersifat stabil terhadap

pemanasan pada suhu 100°C dengan waktu 25 menit.
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