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ABSTRAK 

Adnan Teddy Syach. L031 18 1301 “Studi Aktivitas Antibakteri Ekstrak 
Tepung Ulat Sagu (Rhynchophorus Ferrugineus) Terhadap Berbagai Jenis Bakteri 
Vibrio sp” dibimbing oleh Andi Aliah Hidayani sebagai Pembimbing Utama dan 
Sriwulan sebagai Pembimbing Pendamping. 
 
 

Pertumbuhan bakteri penyebab infeksi dan penyakit perlu dihambat dengan 
antibakteri. Suatu antibakteri dapat bersifat sebagai bakteriostatik yang menghambat 
atau menghentikan pertumbuhan bakteri dan bakteriosid/bakterisidal yang dapat 
membunuh bakteri. Penelitian ini bertujuan untuk menguji aktivitas antibakteri ekstrak 
tepung ulat sagu (Rynchophorus ferrugineus) terhadap berbagai jenis bakteri Vibrio sp 
penyebab vibriosis. Penelitian ini dilaksanakan Laboratorium Parasit dan Penyakit Ikan, 
Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin, Makassar, Sulawesi 
Selatan. Sampel uji yang digunakan adalah ulat sagu yang dijadikan tepung ulat sagu 
kemudian diekstraksi menggunakan metode maserasi. Metode maserasi dilakukan 
dengan cara merendam serbuk ulat sagu dalam pelarut (etanol) 96%. Penelitian ini 
didesain dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan 
dan 3 kali pengulangan dengan rincian perlakuan berupa berbagai jenis bakteri vibrio 
penyebab vibriosis pada organisme budidaya diantaranya A: Vibrio harveyi, B: Vibrio 
parahaemolyticus, C: Vibrio alginolyticus. Parameter yang diukur adalah aktivitas 
antibakteri ekstrak tepung ulat sagu (R. ferrugineus) pada isolat bakteri ditunjukkan 
dengan terbentuknya zona hambat di sekitar paper disk. Untuk mengetahui perlakuan 
yang berpengaruh terhadap parameter dilakukan analisis ANOVA dan untuk mengetahui 
perlakuan yang berbeda dilanjutkan dengan uji Tuckey. Hasil analisis ragam (ANOVA) 
menunjukkan bahwa pemberian ekstrak tepung ulat sagu (R. ferrugineus), dan antibiotik 
ciprofloxacin berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap berbagai jenis bakteri Vibrio sp. yaitu 
V. harveyi, V. parahaemolyticus, dan V. alginolyticus dengan kategori interpretasi 
resistensi terhadap antibakteri masuk dalam kategori lemah (resisten). Berdasarkan 
hasil penelitian ini disimpulkan bahwa ekstrak tepung ulat sagu (Rhynchophorus 
ferrugineus) mampu menghambat pertumbuhan berbagai jenis bakteri vibrio sp. 
diantaranya Vibrio harveyi, Vibrio parahaemolitycus, dan Vibrio alginolyticus. 
 
Kata kunci: Antibakteri, Ekstraksi, Ulat Sagu, Vibrio sp, Zona hambat
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ABSTRACT 

Adnan Teddy Syach. L031 18 1301 “Study of Antibacterial Activity of Sago 
Caterpillar (Rhynchophorus Ferrugineus) Extract Against Various Types of Bacteria 
Vibrio sp" was supervised by Andi Aliah Hidayani as Main Advisor and Sriwulan as 
Assitant Advisor. 
 
 

The growth of bacteria that cause infection and disease needs to be inhibited 
by antibacterial. An antibacterial can act as a bacteriostatic that inhibits or stops the 
growth of bacteria and a bactericidal/bactericidal that can kill bacteria. This study aimed 
to test the antibacterial activity of extracts of sago caterpillar flour (Rhynchophorus 
ferrugineus) against various types of Vibrio sp bacteria that cause vibriosis. This 
research was carried out by the Laboratory of Fish Parasites and Diseases, Faculty of 
Marine and Fishery Sciences, Hasanuddin University, Makassar, South Sulawesi. The 
test sample used was sago caterpillar which was made into sago caterpillar flour and 
then extracted using the maceration method. The maceration method was carried out by 
soaking the sago caterpillar powder. This study was designed using a completely 
randomized design (CRD) with 3 treatments and 3 repetitions with details of the 
treatment in the form of various types of vibrio bacteria that cause vibriosis in cultured 
organisms including A: Vibrio harveyi, B: Vibrio parahaemolyticus, C: Vibrio alginolyticus. 
The parameter measured was the antibacterial activity of extract of sago caterpillar flour 
(R. ferrugineus) on bacterial isolates indicated by the formation of an inhibition zone 
around the paper disc. To determine the treatment that affects the parameters, ANOVA 
analysis was carried out and to find out the different treatments, the Tuckey test was 
carried out. The results of analysis of variance (ANOVA) showed that the administration 
extract of sago caterpillar flour (R. ferrugineus), and the antibiotic ciprofloxacin had a 
significant effect (p<0.05) on various types of Vibrio sp. namely V. harveyi, V. 
parahaemolyticus, and V. alginolyticus with the interpretation category of resistance to 
antibacterial included in the weak (resistant) category. Based on the results of this study, 
it was concluded that the 96% ethanol extract of sago caterpillar flour (Rhynchophorus 
ferrugineus) was able to inhibit the growth of various types of Vibrio sp. including Vibrio 
harveyi, Vibrio parahaemolitycus, and Vibrio alginolyticus. 

Keywords: Antibacterial, Extraction, Sago Caterpillar, Vibrio sp, Zone of Inhibition
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kekayaan sumber daya alam di Indonesia sangat melimpah, baik yang berasal 

dari nabati maupun hewani. Sumber daya alam hayati yang melimpah ini tersebar luas 

dari berbagai pulau, mulai dari pulau Sumatera hingga pulau Papua. Salah satu sumber 

daya alam hayati yang melimpah adalah Serangga. Serangga merupakan bahan alami 

yang dapat digunakan sebagai immunostimulan karena memiliki komponen bioaktif yang 

kaya dengan antioksidan dan anti-inflamasi seperti asam laurat, peptida antimikroba 

yang aktif terhadap bakteri Gram negatif dan Gram positif serta kitin yang memiliki sifat 

meningkatkan kekebalan tubuh (Dicke, 2018; Alves et al. 2020). Salah satu serangga 

yang dapat digunakan sebagai immunostimulan dengan menggunakan ulat sagu 

(Rhynchophorus ferrugineus). 

Ulat sagu (R. ferrugineus) merupakan komoditas yang berasal dari larva kumbang 

merah. Penyebaran ulat sagu cukup luas di Indonesia Timur dan juga dapat digunakan 

sebagai immunostimulan. Menurut Ariani et al., (2018) ulat sagu mengandung 

antioksidan 78,6% per 100 g berat ulat sagu dan juga mengandung protein 33,68 %, 

lemak 18,09 %, karbohidrat 8,69 % serta mengandung berbagai asam amino esensial 

yang tinggi seperti metionin, sehingga dengan adanya antioksidan dan metionin   dapat 

menekan radikal bebas. Selain itu, belum banyak diketahui aktivitas antibakteri yang 

dimiliki oleh R. ferrugineus. Akuakultur merupakan salah satu industri yang berkembang 

sangat pesat serta memberikan kontribusi yang signifikan pada perekonomian dunia. 

Untuk tantangan dunia perikanan, kemunculan berbagai jenis penyakit di perairan telah 

berdampak terhadap penurunan hasil produksi budidaya perikanan. Perkembangan 

budidaya juga tidak lepas oleh munculnya berbagai penyakit, salah satunya disebabkan 

oleh bakteri.  

Bakteri yang berada di lingkungan, baik bersifat patogen maupun non patogen 

memiliki kemampuan dalam bermutasi menjadi tahan terhadap cekaman lingkungan. 

Menurut Green dan Rianto (2005), mutasi bakteri dapat menyebabkan berbagai macam 

kerugian, salah satunya peningkatan resistensi bakteri terhadap antibakteri. Antibakteri 

adalah suatu bahan yang dapat digunakan dalam menghambat pertumbuhan bakteri 

ataupun membunuh bakteri. Resistensi terhadap antibakteri inilah yang dapat membuat 

penyakit bersumber dari bakteri lebih sulit disembuhkan, menyebabkan resiko kematian 

dapat menjadi lebih besar. Bahan alami dari hewan dan tumbuhan banyak diteliti 

kandungan antibakterinya seperti serangga yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber 

antibiotik alternatif (Togatorop, 2016). Bakteri yang menjadi penyebab kematian pada 

ikan dan udang salah satunya adalah Vibrio sp dan menjadi agen pembawa penyakit 
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vibrosis dan dapat mengakibatkan kematian hingga 80-100 % (Meylani dan Rinaldi, 

2019). Salah satu upaya pencegahan vibriosis yaitu dengan meningkatkan sistem imun 

bawaan (Mardiana, 2013). 

Beberapa penelitian sebelumnya sudah dilakukan mengenai pemanfaatan ulat 

sutra atau ulat lain untuk immunostimulan dan pertumbuhan ikan/udang, namun pada 

penelitian ini menggunakan ulat sagu untuk mengurangi limbah dari pohon sagu. 

Mengingat ulat sagu ini mudah diperoleh dan belum termanfaatkan dengan baik 

khususnya di daerah Sulawesi Selatan. Namun, belum ada penelitian atau informasi 

terkait tepung ulat sagu sebagai antibakteri sehingga perlu dilakukan penelitian dengan 

pertimbangan kandungan senyawa kitin dan metionin yang dimiliki tepung ulat sagu. 

Oleh karena itu dengan adanya inovasi ini, pemanfaatan tepung ulat sagu (R. 

ferrugineus) diharapkan mampu menjadi sumber antibiotik alternatif, meningkatkan 

imunitas bawaan pada ikan/udang sehingga dapat mencegah serangan vibriosis. 

1.2 Tujuan dan Kegunaan 
Penelitian ini bertujuan untuk menguji aktivitas antibakteri ekstrak tepung ulat sagu 

(R. ferrugineus) terhadap berbagai jenis bakteri Vibrio sp penyebab vibriosis. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai informasi terkait 

potensi limbah ulat sagu sebagai bahan yang mengandung antibiotik terhadap serangan 

bakteri yang berasal dari hewan, yang selanjutnya dapat menjadi sumber pakan 

alternatif yang mudah diperoleh di alam, serta diharapkan dapat menjadi acuan untuk 

penelitian selanjutnya.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Vibrio 
Vibriosis adalah salah satu jenis penyakit yang disebabkan oleh bakteri Vibrio sp. 

Bakteri ini pernah diisolasi sebanyak 52% dari 338 sampel yang berasal dari hatchery, 

sumber air laut, kolam penetasan, kolam pemijahan, tangki kultur alga dan kolam 

pemeliharaan larva. Salah satu kendala usaha budidaya ikan adalah perubahan 

lingkungan lahan budidaya akibat tingginya pencemaran dan kesalahan penanganan 

budidaya antara lain kurang efisiennya penggunaan pakan sehingga memicu timbulnya 

masalah penyakit. Penyakit vibriosis disebabkan oleh beberapa jenis bakteri vibrio 

seperti: Vibrio harveyi, V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. fischeri (Muliani et al. 

2015).  

V. harveyi merupakan salah satu bakteri penyebab vibriosis pada ikan dan 

invertebrata (Rahmanto et al., 2014). Munculnya penyakit ikan akibat serangan bakteri 

bila tidak ditangani secara dini, akan mengganggu dan menghambat perkembangan 

usaha tersebut bahkan bisa menyebabkan kematian yang tinggi, yang dapat 

mengakibatkan terjadinya penurunan produksi (Angreni et al., 2018). Ikan yang diinfeksi 

dengan bakteri V. harveyi, baru 2 hari pemeliharaan sudah menunjukkan gejala klinis 

diperoleh yaitu pada bagian tubuh terlihat seperti luka dan pada bagian sirip dan ekor 

yang terlihat geripis, terlihat berenang lebih lambat, menurunnya nafsu makan, dan 

terlihat sering muncul kepermukaan untuk mengambil oksigen. Hal ini merupakan ciri-

ciri ikan yang terinfeksi bakteri V. harveyi, dan sangat berbahaya bagi kultivan budidaya 

khususnya buidaya ikan air bersalinitas (Simorangkir et al., 2020). 

Menurut Ayini et al., (2014) bakteri Vibrio alginolyticus merupakan penyebab 

bakterial yang sering menimbulkan masalah pada larva udang windu yang disebut 

penyakit bakteri menyala yaitu banyak ditemukan pada musim hujan ketika salinitas 

menurun dan terjadi perbedaan suhu yang besar antara siang dan malam hari serta 

bakteri ini dapat berperan sebagai patogen primer yang masuk melalui kontak langsung 

dengan organisme ataupun patogen sekunder yang menginfeksi organisme yang telah 

terlebih dahulu terinfeksi penyaki lain. Dalam Miranti (2012) menjelaskan mekanisme 

infeksi bakteri V. alginolyticus dimulai dari pelekatan bakteri pada lendir (mucus) yang 

dihasilkan sekita permukaan kulit ikan, dimana pada bagian mucus ini terdapat nutrisi 

yang dibutuhkan V. alginolyticus. Bakteri ini kemudian akan mengeluarkan produk 

ekstraseluler yaitu toksin yang sangat berbahaya pada organ-organ target seperti usus 

dan ginjal. Sehingga penyakit yang disebabkan oleh bakteri V. alginolyticus 

memperlihatkan gejala klinis seperti borok pada pangkal sirip ekor, sirip yang busuk, 

mulut merah serta menyebabkan kematian dengan tingkat mortalitas dapat mencapai 
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20-30%. Vibrio alginolyticus berbentuk bulat, agak mengkilat, berwarna agak 

kekuningan (Aris, 2011). Penelitian-penelitian yang pernah dilakukan terhadap V. 

alginolyticus menemukan bahwa bakteri ini dapat bersifat patogen pada beberapa 

hewan laut seperti Sepia sp., lumba-lumba, dan beberapa ikan serta udang (Ismet, 

2007). 

Vibrio parahaemolyticus merupakan bakteri halofilik genus bakteri Gram negatif, 

sel tunggal berbentuk batang pendek yang bengkok, memiliki diameter 3-5 mm, warna 

koloni pada bakteri ini yaitu berwarna biru kehijauan, pusat koloni berwarna hijau tua 

dan mempunyai banyak flagela (Felix et al., 2011; Hasrimi et al., 2017). Vibrio 

parahaemolyticus juga menjadi salah satu bakteri patogen Vibrio yang paling luas diakui 

sebagai spesies menyebabkan berbagai wabah penyakit pada lingkungan laut dengan 

gejala klinis berupa perubahan tingkah laku (bergerak lamban, keseimbangan terganggu 

dan nafsu makan menurun), perubahan morfologi (warna tubuh pucat, timbul luka 

kemerahan) (Hurryah et al., 2015). Bakteri ini adalah jenis bakteri yang hidupnya di laut, 

memiliki daya tahan terhadap salinitas cukup tinggi, jenis patogen yang menginfeksi dan 

menyebabkan penyakit pada saat kondisi udang lemah dan faktor lingkungan yang 

ekstrim. Oleh sebab itu bakteri patogen ini dapat mencemari pangan hasil laut 

(Widowati, 2008; Fajriani et al., 2018). 

2.2 Ulat Sagu (Rhynchophorus ferrugineus)  
Ulat sagu (Rhynchophorus ferrugineus) dikembangbiakkan pada sisa - sisa 

potongan pohon sagu. Panen ulat sagu (R. ferrugineus) dapat dilakukan setelah 30 – 40 

hari setelah pohon sagu ditebang. Tubuh ulat sagu berwarna putih dan bagian 

kepalanya berwarna coklat serta memiliki tubuh yang gemuk dan gempal (Gambar 2.1). 

Salah satu serangga ini merupakan makanan pokok sebagian masyarakat Indonesia 

Timur yang berasal dari pohon sagu yang sudah ditebang atau membusuk (Lidaya et 

al., 2018; Setyaningsih, 2018). 

 
Gambar 2.1 Ulat Sagu (R. ferrugineus) (Dokumentasi Pribadi, 2022) 
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Menurut Hastuty (2016) secara taksonomi ulat sagu (Rhynchophorus ferrugineus) 

dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Insecta 

Ordo  : Coleoptera 

Famili  : Curculionidae 

Genus  : Rhynchophorus 

Spesies : Rhynchophorus ferrugineus 

Setelah pada bagian dalam dari batang pohon sagu yang membusuk ini biasanya 

dihinggapi oleh larva kumbang yang berasal dari telur kumbang merah dan akan 

membusuk yang dalam waktu tertentu akan berubah menjadi ulat sagu (Setyaningsih, 

2018; Dawan, 2019). Adapun kandungan nutrisi dari ulat sagu tercantum pada Tabel 1. 

Tabel 2.1 Kandungan nutrisi ulat sagu (R. ferrugineus) (Purnamasari, 2010; Hastuty, 

2016; Ariani et al., 2018) 

No. Nutrisi Kadar (%) 
1. Protein 33,68 

2. Lemak 54,52 

3. Karbohidrat 8,69 

4. Pakan berbahan utama ulat sagu 27,77 

5. 

Asam amino esensial 

- Asam aspartat 

- Asam glutamat 

- Tirosin 

- Lisin 

- Metionin 

 

1,84 

2,72 

1,87 

1,97 

1,07 

Ulat sagu diharapkan dapat dipakai dalam pembuatan pakan sebagai pengganti 

tepung ikan. Menurut Herliatika et al., (2021) tepung serangga memiliki tirosin yang lebih 

tinggi, serta kandungan arginin, histidin, lisin, dan triptofan yang berpotensi digunakan 

sebagai antibakteri, dan antifungi. Seperti kokon ulat sutera memiliki kandungan 

senyawa serisin yang cukup tinggi yang belum diolah menjadi sebuah produk dan 

senyawa serisin ini biasanya dibuat sebagai sediaan antioksidan, pemutih, tabir surya, 

antiagent, antibakteri dan penyembuh (Paembonan et al., 2021) 
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2.3 Antibakteri 
Pertumbuhan bakteri penyebab infeksi dan penyakit perlu dihambat dengan 

antibakteri. Menurut Dicke (2018) beberapa spesies serangga, seperti ulat tepung 

ditemukan sebagai sumber peptida bioaktif yang kaya dengan aktivitas antioksidan dan 

anti-inflamasi. Eksoskeleton dari serangga tersebut terdiri dari kitin dan polisakarida gula 

amino molekul tinggi, dimana kitin dan turunannya memiliki aktivitas antivirus, antitumor, 

efek imunologi, dan antibakteri. Antibakteri adalah senyawa kimia biologi yang mampu 

membunuh serta menghambat pertumbuhan dari mikroorganisme dan aktivitas bakteri 

(Susilo, 2017). Suatu antibakteri dapat bersifat sebagai bakteriostatik yang menghambat 

atau menghentikan pertumbuhan bakteri dan bakteriosid/bakterisidal yang dapat 

membunuh bakteri (Togatorop, 2016; Safitri, 2016).  

Aktivitas senyawa antibakteri ditandai dengan terbentuknya zona bening disekitar 

paper disk. Antibakteri  memiliki lima sistem kerja utama terhadap bakteri, yaitu 

mengganggu metabolisme sel bakteri, menghambat sintesis pada dinding sel bakteri, 

menghambat permeabilitas pada membran sel bakteri, menghambat sintesis protein sel 

bakteri, dan menghambat sintesis atau merusak asam nukleat sel bakteri (Togatorop, 

2016). Aktivitas antibakteri bisa diketahui melalui proses ekstraksi dan menguji zona 

hambat yang dihasilkan. Menurut Bachtiar et al., (2012), metode pengukuran zona 

hambat adalah dengan mengamati zona terang yang berada di zona terluar kertas 

cakram sampai pada batas terluar zona hambat yang diukur dengan menggunakan 

penggaris atau jangka sorong. Tingkat aktivitas antibakteri berdasarkan diameter zona 

hambat (Zainuddin, 2006) tercantum pada Tabel 2. 

Tabel 2.2 Tingkat aktivitas antibakteri berdasarkan zona hambat  

Diameter zona hambat (mm) Keterangan 

³ 20 Sangat Bagus 

15 - 20 Bagus 

10 -15 Sedang 

£ 10 Lemah 

Berbagai cara telah dilakukan untuk menanggulangi serangan penyakit pada ikan 

budidaya antara lain dengan cara pemberian disenfektan dan pemberian antibiotik. 

Penggunaan antibiotik untuk pengobatan penyakit pada hewan air secara berlebihan 

dapat menimbulkan resistensi terhadap bakteri patogen dan menghasilkan residu 

antibiotik dalam produk akuakultur yang merupakan ancaman bagi kesehatan ikan 

(Simorangkir et al., 2020). Salah satu upaya untuk mengurangi penggunaan antibiotik 

sintetis adalah dengan peningkatan kekebalan tubuh (imunitas) pada ikan dari serangan 
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penyakit. Usaha penanggulangan yang paling efisien berupa pemberian imunostimulan. 

Imunostimulan adalah zat kimia, obat-obatan, stressor, atau aksi yang meningkatkan 

respon imun spesifik atau bawaan yang berinteraksi secara langsung dengan sel dari 

sistem yang mengaktifkan respon imun bawaan tersebut (Mardiana dan Sutia, 2017). 

Sumber imunostimulan dapat diperoleh dari bahan - bahan yang tersedia dengan harga 

yang murah sehingga sangat efesien untuk digunakan dalam kontrol penyakit ikan dan 

keuntungan lain dari penggunaan imunostimulan adalah bahan ini tidak meninggalkan 

residu dalam tubuh ikan sehingga aman bagi kesehatan manusia maupun lingkungan 

(Payung dan Henky, 2015). Adapun suatu bahan yang dapat dijadikan sebagai 

imunostimulan diantaranya dapat mengaktifkan mekanisme pertahanan non spesifik, 

cell mediated immunity dan respon imun spesifik (Rustikawati, 2011). 

2.4 Ekstraksi 
Ekstraksi merupakan suatu proses secara selektif dapat memisahkan beberapa 

zat yang diinginkan dari beberapa campuran dengan bantuan pelarut yang menjadi 

faktor penting dalam menentukan keberhasilan ekstraksi yang dapat dilihat dari 

pemilihan jenis pelarut yang digunakan. Pelarut tersebut akan mempengaruhi jenis 

senyawa bioaktif yang terekstrak karena masing-masing pelarut mempunyai efisiensi 

dan selektifitas yang berbeda untuk melarutkan komponen bioaktif (Sartika  et al., 2013). 

Ekstrak adalah sediaan kental yang diperoleh dari senyawa aktif simplisia nabati atau 

simplisia hewani dengan menggunakan pelarut yang sesuai dan pelarut tersebut 

nantinya diuapkan hingga massa atau serbuk yang tersisa diperlakukan sedemikan 

sehingga memenuhi baku yang telah ditetapkan (Anugrah, 2016).  

Selain itu perlu diperhatikan pula beberapa aspek yaitu titik didih, sifat toksik, 

mudah tidaknya terbakar dan sifat korosif terhadap peralatan ekstraksi. Proses transfer 

komponen bioaktif dari dalam bahan menuju pelarut dapat dijelaskan dengan proses 

difusi yang merupakan perubahan secara spontan dan tidak dapat kembali lagi dari fase 

yang memiliki konsentrasi lebih tinggi menuju konsentrasi lebih rendah (Purnama et al., 

2010). Metode ekstraksi ada berbagai macam diantaranya maserasi, perkolasi, 

reperkolasi, diakolasi, sokletasi, arus balik, ultrasonik, refluks, digesti, dan infus 

(Kasminah, 2016; Marbun, 2017). Menurut Verdiana et al., (2018) efektivitas ekstraksi 

suatu senyawa oleh pelarut sangat tergantung kepada kelarutan senyawa tersebut 

dalam pelarut, sesuai dengan prinsip like dissolve like yaitu suatu senyawa akan terlarut 

pada pelarut dengan sifat yang sama. Proses ekstraksi menggunakan tiga jenis pelarut 

dengan tingkat kepolaran yang beda-beda akan mempengaruhi kandungan senyawa 

bioaktif yang dihasilkan, diantaranya n-heksana yang merupakan nonpolar, etil asetat 

yang merupakan semipolar, dan etanol yang merupakan polar (Huliselan et al., 2015).


