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ABSTRACT

Fusarium and Colletotrichum are pathogenic fungi that attack potato and chili plants. Farmers often use
synthetic fungicides to control the disease, while the continuous use of synthetic fungicides can cause negative
impact to environment. This study aimed to test the effectiveness of plant disease control by using coconut shell
liquid smoke. Inluded rejuvenation of isolates, characterization of tested isolates, and liquid smoke antifungal tests
using the well diffusion method, and data analysis. Five formula concentrations were applied namely 0% (negative
control), 10%, 20%, and 30% concentration, and antracol as positive control. The measurement of inhibition (mm)
was carried out after 7 days of incubation. The result of in vitro effectiveness test showed that the liquid smoke
had the ability to inhibit the growth of pathogenic fungi Fusarium foetens, F. moniliforme, and Colletotrichum
capsici with the best concentration of 30%.
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ABSTRAK

Fusarium dan Colletotrichum merupakan jamur patogen yang menyerang tanaman kentang dan cabai. Petani
sering menggunakan fungisida sintetik dalam mengendalikan penyakit tersebut, sedangkan penggunaan fungisida
sintetik secara terus menerus dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Penelitian ini bertujuan
untuk menguji efektivitas pengendalian penyakit tanaman menggunakan asap cair tempurung kelapa. Metode yang
dilakukan antara lain peremajaan isolat, karakterisasi isolat uji, dan uji antijamur asap cair menggunakan metode
difusi sumuran. Penelitian dilakukan dengan lima konsentrasi yaitu 0% (kontrol negatif), konsentrasi 10%, 20%,
30%, dan antracol sebagai kontrol positif. Pengukuran daya hambat (mm) dilakukan setelah 7 hari masa inkubasi. Uji
efektivitas secara in vitro menunjukkan bahwa asap cair mempunyai kemampuan dalam menghambat pertumbuhan
jamur patogen Fusarium foetens, F. moniliforme, dan Colletotrichum capsici dengan konsentrasi paling baik 30%.

Kata kunci: asap cair, cabai, Colletotrichum sp., fungisida alami, Fusarium sp., kentang

PENDAHULUAN

Kentang merupakan salah satu tanaman horti-
kultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi.
Kentang menjadi salah satu alternatif penting
untuk bahan pangan karena dapat digunakan
sebagai pengganti makanan karbohidrat lain
yang terbuat dari beras, jagung, atau gandum
(Purwantisari dan Hastuti 2009). Salah satu
kendala dalam budidaya tanaman hortikultura
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adalah adanya penyakit yang disebabkan oleh
jamur patogen. Penyakit yang paling sering
menyerang tanaman kentang adalah penyakit
layu yang sebagian besar disebabkan oleh jamur
patogen Fusarium sp. Umumnya, gejala penyakit
layu tersebut berawal dari daun bagian bawah
yang kemudian menyebabkan pangkal batang
mulai membusuk sehingga menyebar ke bagian
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atas daun. Selanjutnya, daun yang layu akan
menguning hingga mongering (Suryanti et al.
2013).

Cabai merupakan tanaman hortikultura yang
juga bernilai ekonomis tinggi di Indonesia, dengan
peningkatan total produktivitas sebesar 3.76%
pada tahun 2019. Produktivitas cabai merah dapat
dipengaruhi oleh faktor hama, penyakit, atau iklim
(Syam et al. 2022). Penyakit utama yang menyerang
tanaman cabai adalah penyakit antraknosa atau
patek yang disebabkan oleh jamur Colletotrichum
sp. (Suyanti e# al. 2020). Salah satu jamur patogen
penyebab antraknosa pada tanaman cabai
adalah Colletotrichum capsici. Gejala penyakit yang
ditimbulkan yaitu terdapat bercak coklat kehitaman
pada permukaan buah cabai (Widodo dan Hidayat
2018).

Petani sering menggunakan fungisida sintetik
untuk mengendalikan penyakit jamur pada tanaman.
Penggunaan fungisida sintetik secara terus-menerus
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan
karena meninggalkan residu yang sulit terurai pada
tanah, air, dan tanaman. Selain itu, fungisida sintetik
juga berbahaya bagi kesehatan manusia (Suyanti ez
al. 2020). Upaya pengendalian penyakit tanaman
yang tidak berbahaya dan lebih ramah lingkungan
dapat menggunakan asap cair tempurung kelapa.
Pengaplikasian asap cair tersebut salah satunya
dapat menjadi bahan alternatif biofungisida di masa
mendatang. Asap cair berbahan dasar tempurung
kelapa mengandung berbagai senyawa kimia
seperti fenol, alkohol, dan asam organik. Asap
cair merupakan bahan bioaktif yang didapat dari
hasil kondensasi fraksi uap atau gas yang terbentuk
selama proses pengarangan atau destilasi kering
kayu pada suhu 400°C yang utamanya mengandung
lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Umumnya, bahan
bioaktif yang dihasilkan dari tumbuhan mempunyai
kemampuan alelopati yaitu mampu memproduksi
dan mengeluarkan suatu senyawa biomolekul
ke lingkungan, sehingga dapat mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan organisme lain
di sekitarnya (Aisyah ez a/ 2013). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kemampuan asap cair
dalam menghambat pertumbuhan jamur Fusarium
Joetens dan Fusarium moniliforme pada tanaman
kentang serta Colletotrichum capsici pada tanaman
cabal secara 7 vitro.

Asap cair dapat digunakan sebagai pestisida
karena mengandung senyawa fenol yang berperan
sebagai antioksidan yang dapat memperpanjang
masa simpan suatu bahan pangan dan mampu
menghambat pertumbuhan suatu mikroba pada
bahan pangan tersebut (Assidiq ¢f /. 2018). Selain
itu, asap cair dapat digunakan sebagai bahan
pestisida alami yang bagus untuk mengendalikan
penyakit yang ada pada tanaman. Kandungan asap
cair dipengaruhi oleh kandungan kimia dari bahan
baku yang digunakan dan temperatur yang dicapai
dalam proses pirolisis. Dari hasil analisis komponen
asap cair menggunakan Gas Chromatography Mass
Spectrophotometry paling sedikit teridentifikasi
sebanyak 61 senyawa yang terdiri atas keton (17
senyawa), fenolik (14 senyawa), asam karboksilat
(8 senyawa), alkohol (7 senyawa), ester (4 senyawa),
aldehida (3 senyawa), dan 1 senyawa lainnya
(Saputra et al. 2021). Budijanto ef al. (2008) juga
mengidentifikasi senyawa karsinogenik benzo|a]
pyrene dalam asap cair menggunakan GC-MS.
Penemuan senyawa karsinogenik benzo[a]pyrene
menunjukkan bahwa asap cair mengandung zat
yang berpotensi menyebabkan kanker.

Efektivitas asap cair terhadap mikroba telah
banyak diteliti sebelumnya baik dari berbagai
sumber dan mikroba uji, namun belum ada
penelitian uji antifungal asap cair dari tempurung
kelapa terhadap beberapa jamur patogen tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji secara in
vitro potensi asap cair dari tempurung kelapa
terhadap jamur patogen tanaman F. foetens, F.
moniliforme, dan Colletotrichum sp.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara
lain asap cair tempurung kelapa grade 3 yang
diolah sendiri, kultur jamur Fusarium foetens, F.
moniliforme, dan Colletotrichum capsici, media
PDA (Potato Dextorose Agar), kloramfenikol,
antracol, akuades, dan asam laktat 3%. Alat
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain
Erlenmeyer, cawan Petri, cork borer, mikropipet,
jangka sorong, autoklaf, Laminar Air Flow,
hotplate dan magnetic stirrer, mikroskop, dan
tabung reaksi.
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Metode

Pembuatan Media PDA

Media PDA 39 gr dilarutkan pada 1000 mL
akuades, kemudian ditambahkan kloramfenikol
dengan konsentrasi 30 ppm. Media selanjutnya
dipanaskan menggunakan hot plate hingga
larut sempurna. Media kemudian disterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dan
tekanan 2 atm selama 15 menit (Melani 2020).

Peremajaan Kultur

Kultur jamur F. foetens, F. moniliforme, dan C.
capsici yang akan digunakan untuk pengujian
efektivitas asap cair diperoleh dari koleksi
Laboratorium Bioteknologi, Fakultas Sains dan
Matematika, Universitas Diponegoro. Kultur
tersebut diinokulasi pada cawan petri berisi media
PDA dan diinkubasi selama 5 - 7 hari.

Pengamatan Morfologi Jamur

Kultur jamur berumur 7 hari diamati morfologinya
secara makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan
makroskopis meliputi warna koloni, tekstur
permukaan koloni, warna koloni sebaliknya,
pigmen, garis radial, zona pertumbuhan, sedang-
kan pengamatan mikroskopis meliputi hifa
(warna dan ada tidaknya septa), makrokonidia,
dan mikrokonidia, serta struktur lainnya (Leslie
dan Summerell 2006; Mahardhika et al. 2021).

Uji Aktivitas Antifungal Asap Cair

Pengujian aktivitas antifungal asap cair
menggunakan metode well-diffusion. Asap
cair tempurung kelapa yang digunakan adalah
asap cair Grade 3 yang sudah dilakukan proses
pemurnian dengan distilasi (Jayanudin et al.
2012). Jamur patogen diinokulasi pada media
PDA menggunakan cotton swab steril. Media
dibuat sumuran dengan 5 lubang menggunakan
cork borer ukuran 0,5 cm pada media PDA
tersebut. Masing-masing sumuran diberikan
perlakuan yaitu tanpa asap cair (0%) sebagai
kontrol negatif, asap cair konsentrasi 10%, 20%,
dan 30%, serta antracol sebagai kontrol positif.
Uji ini dilakukan dalam dua kali pengulangan dan
pengamatan hasil uji dilakukan dengan mengukur
diameter zona hambat asap cair terhadap jamur
setelah 7 hari masa inkubasi. Zona bening yang

terbentuk diukur dengan menggunakan jangka
sorong (Ningsih et al. 2016).

Analisis Data

Analisis data hasil pengamatan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
uji ANOVA dan uji lanjut BNT dalam SPSS
(Statistical Package for the Social Science).
Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) satu faktor dengan 5
perlakuan. Lima perlakuan ini terdiri dari
kontrol negatif (akuades), kontrol positif
(fungisida sintetik antracol), dan asap cair dengan
konsentrasi 10%, 20%, dan 30%. Setiap perlakuan
terdiri dari 2 ulangan sehingga diperoleh 10
satuan percobaan. Analisis data hasil pengamatan
menggunakan uji ANOVA dan uji lanjut BNT
dalam SPSS (Rima et al. 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi Jamur Patogen Fusarium
foetens, F. moniliforme, dan
Colletotrichum capsici

Koloni jamur F. foetens pada media PDA
memiliki warna merah pucat, teksturnya seperti
kapas, tumbuh membentuk lingkaran, elevasi
datar, dan permukaan bawahnya berwarna
kemerahan. Koloni jamur £ moniliforme pada
media PDA berwarna ungu, bertekstur seperti
kapas, elevasi datar, dan permukaan bawahnya
memiliki warna ungu pucat. Koloni jamur C.
capsici pada media PDA mempunyai warna
putih, permukaan bawahnya putih kecoklatan,
koloni bertekstur seperti kapas, dan memiliki
elevasi datar (Gambar 1).

Daya Hambat Asap Cair Tempurung
Kelapa terhadap Jamur Patogen F
foetens, F. moniliforme, dan C. capsici

Berdasarkan hasil penelitian, asap cair tempurung
kelapa pada semua konsentrasi yaitu konsentrasi
10%, 20%, dan 30% dan antracol dapat
menghambat pertumbuhan jamur F. foetens, F.
moniliforme, dan C. capsici (Gambar 2).
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Gambar 2. Hasil perlakuan terhadap pertumbuhan jamur pada pengulangan ke-1 dan ke-2: A. Fu-
sarium foetens; B. Fusarium moniliforme; C. Colletotrichum capsici.

Hasil perhitungan uji ANOVA dan uji lanjut
BNT menunjukkan bahwa nilai rata-rata zona
hambat F. foetens terhadap semua konsentrasi
asap cair (10%, 20%, dan 30%) tidak berbeda
nyata. Namun, rataan zona hambat pada asap cair
konsentrasi 30% berbeda secara nyata terhadap
perlakuan kontrol dan antracol. Rata-rata zona
hambat F. moniliforme dengan perlakuan asap

cair konsentrasi 30% memiliki perbedaan yang
nyata dibandingkan dengan asap cair konsentrasi
10% dan 20%, kontrol, maupun antracol.
Perlakuan asap cair konsentrasi 30% pada C.
capsici menunjukkan beda sangat nyata terhadap
perlakuan kontrol, asap cair 10% dan 20%, serta
antracol (Tabel 1).
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Tabel 1. Zona hambat Fusarium foetens, F. moniliforme, dan Colletotrichum capsici hasil perlakuan antracol dan
berbagai konsentrasi asap cair dari tempurung kelapa

Spesies Jamur Perlakuan &?nsentrt:m
(Fungal Spe- (Treat- “oncentra-
cies) ments) tions)
(%0)
Kontrol 0
(Control)
: 10
Asap cair
F. foetens (Liquid 0
smoke) 30
Antracol 0.1875
Kontrol 0
(Control)
: 10
7 Asap cair
F. moniliforme (Liquid 20
smoke) 30
Antracol 0.1875
Kontrol 0
(Control)
: 10
- Asap cair
C. capsici (Liquid 0
smoke) 10
Antracol 0.20

Diameter Zona

Hambat

N (Repeti- (Inhibition Zone Rata-Rata

tions) Diameter) (mm) (Average) (mm)
1 11

2 0.00 0.00 0.002

2 7.30 2.50 4,90

2 8.50 4.00 6.25%

2 10.00 7.50 8.75¢

2 4.00 1.00 2.50%

2 0.00 0.00 0.00?

2 3.15 3.90 3.52q

2 3.60 8.15 5.87°

2 10.85 11.95 11.4¢

2 1.60 1.35 1.472

2 000 o000 %00

2 2.02 1.09 1.56°

2 3.76 4.88 4.32°

2 7.34 8.10 7.72¢

2 1.79 3.62 3.62%

Keterangan (Remarks): Angka dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf kepercayaan 5% (Numbers with the same letters are not

significantly different at the 5% level of confidence).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
didapatkan hasil bahwa asap cair tempurung
kelapa mampu menghambat pertumbuhan
jamur F. foetens, F. moniliforme, dan C.
capsici. Hal tersebut dapat ditunjukkan dari
adanya zona hambat yang terbentuk di sekitar
sumuran. Ukuran besar-kecilnya diameter zona
hambat yang terbentuk tersebut disebabkan
oleh pemberian konsentrasi asap cair yang
berbeda. Sari, Sumpono., & Elvinawati (2019)
menyatakan peningkatan konsentrasi asap cair
berbanding lurus dengan diameter zona hambat.
Semakin tinggi konsentrasi yang diberikan maka
diameter zona hambat yang dihasilkan akan
semakin besar. Menurut penelitian Suyanto,
Astar, Irianti, & Amalia (2021), setiap perlakuan
pemberian asap cair tempurung kelapa pada

media agar mampu memengaruhi pertumbuhan
jamur Colletotrichum sp. sesuai dengan besar
konsentrasi asap cair yang digunakan, semakin
besar konsentrasinya maka semakin besar pula
penghambatan jamur Colletotrichum sp., begitu
pula sebaliknya. Penelitian yang dilakukan oleh
Wildan, Suryaminarsih, & Purnawati (2021)
menunjukkan hasil bahwa asap cair tempurung
kelapa dengan konsentrasi 2% sudah efektif dalam
menekan jumlah spora cendawan Fusarium sp.
Penekanan jumlah spora ini merupakan akibat
kandungan asap cair yaitu fenol dan asam asetat
yang berperan sebagai biofungisida.

Asap cair tempurung kelapa mengandung
berbagai senyawa yang dikelompokkan ke
dalam kelompok fenol, asam, dan karbonil.
Senyawa-senyawa yang bersifat antimikroba dan
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mampu menghambat pertumbuhan jamur patogen
yaitu fenol (2-ethylphenol, 3-Methylphenol,
2,6-Dimethylphenol, 2,4-Dimethylphenol, dan
3-hylphenol) serta senyawa asam (2,3 dihydroxy-
benzoic acid, 3-methoxybenzoic acid methyl
ester, dan 4-Hydroxy-benzoic acid methyl ester)
(Agustina, 2020). Senyawa antijamur bekerja
dengan menghambat sistem enzim jamur,
mencegah pertumbuhan ujung hifa, menetralkan
enzim yang terlibat dalam invasi jamur, merusak
membran sel jamur, dan mengganggu produksi
asam nukleat (Alfiah, Khotimah, & Turnip,
2015). Mahmud, Lististio, Irfan, & Zam (2021)
melaporkan bahwa asap cair TKKS (Tandan
Kosong Kelapa Sawit) mengandung senyawa
fenol yang diduga memiliki aktivitas antijamur
karena fenol merupakan salah satu komponen
senyawa toksik pada asap cair. Fenol dan asam
organik akan bekerja untuk mengganggu membran
patogen sehingga menyebabkan terganggunya
metabolisme sel dan enzim di dalamnya, serta
mendenaturasi protein pada membran fungi
patogen tersebut.

Zona bening yang terbentuk tergantung dari
perlakuan dan tinggi konsentrasi yang diberikan
kepada isolat jamur patogen. Dari penelitian ini
terdapat 5 perbedaan perlakuan uji yaitu kontrol
positif (antracol sesuai jenis tanaman), kontrol
negatif (tanpa asap cair), serta konsentrasi asap
cair 10%, 20%, dan 30%. Perbedaan perlakuan
ini dapat mempengaruhi ukuran besar kecil zona
hambat yang terbentuk. Pada perlakuan tersebut
diketahui bahwa zona bening terbesar terdapat
pada perlakuan pemberian asap cair 30%. Hal
ini sesuai dengan pernyataan dari Alfiah et
al. (2015) bahwa besar kecilnya zona hambat
tersebut dipengaruhi oleh konsentrasi ekstrak
yang diberikan. Mujim (2010) menyatakan
bahwa meningkatnya konsentrasi ekstrak dapat
menyebabkan meningkatnya kandungan bahan
aktif yang berfungsi sebagai antijamur, sehingga
kemampuannya untuk mencegah pertumbuhan
jamur juga semakin besar.

Pengukuran diameter zona bening yang
terbentuk dilakukan untuk menentukan kekuatan
daya hambat asap cair dan antracol terhadap
pertumbuhan jamur patogen. Penentuan kategori

respon hambatan pertumbuhan menurut Puthera
et al. (2013) dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kategori penghambatan pertumbuhan ber-
dasarkan Puthera et al. (2007)

Diameter Zona Respon Hambatan

Bening Pertumbuhan

(Clear Zone (Growth Inhibition

Diameter) Response)

=9 em Sangat Kuat (Very
Strong)

1,6 -2 cm Kuat (Strong)

1-1,5cm Sedang (Medium)

<lcm Lemah (Weak)

Berdasarkan hasil rata-rata diameter zona
hambat (Tabel 1) dibandingkan dengan kategori
respon hambatan koloninya dapat diketahui
bahwa diameter zona hambat tertinggi terdapat
pada konsentrasi 30% dengan nilai rerata sebesar
8,75 mm (F. foetens), 11,4 mm (F. moniliforme),
dan 7,72 mm (C. capsici). Sedangkan diameter
zona hambat terendah terdapat pada perlakuan
pemberian antracol dengan nilai rerata sebesar 2,50
mm (F. foetens), 1,47 mm (F. moniliforme), dan
pada konsentrasi 10% dengan nilai rerata sebesar
1,56 mm (C. capsici). Pada isolat jamur patogen
F. foetens, konsentrasi perlakuan pemberian
asap cair 10%, 20% dan 30%, serta pemberian
antracol menunjukkan respon hambatan sangat
kuat terhadap pertumbuhan koloni jamur. Pada
isolat jamur patogen F. moniliforme, konsentrasi
perlakuan pemberian asap cair 10%, 20% dan
30% menunjukkan respon hambatan sangat kuat
terhadap pertumbuhan koloni jamur, sedangkan
pada perlakuan pemberian antracol menunjukkan
respon hambatan sedang terhadap pertumbuhan
koloni jamur. Pada isolat jamur patogen C.
capsici, konsentrasi perlakuan pemberian
asap cair 20%, 30% dan pemberian antracol
menunjukkan respon hambatan sangat kuat
terhadap pertumbuhan koloni jamur, sedangkan
pada perlakuan pemberian asap cair 10%
menunjukkan respon hambatan sedang terhadap
pertumbuhan koloni jamur.

Antracol 70 WP yang merupakan fungisida
sintetik digunakan sebagai kontrol positif.
Fungisida antracol mengandung senyawa
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propineb dari kelompok dithiocarbamate dan
hexamethylenetetramine (Andreas et al. 2018).
Propineb sebagai senyawa aktif pada fungisida
antracol dapat menghambat pertumbuhan jamur
F. foetens, F. moniliforme, dan C. capsici.
Hal ini menunjukkan bahwa antracol mampu
mempengaruhi aktivitas jamur patogen sehingga
pertumbuhannya terhambat. Menurut Wohel ef
al. (2022), propineb di dalam antracol secara
signifikan dapat menekan penyakit rebah semai.
Propineb mampu mempengaruhi aktivitas
Rhizoctonia solani sehingga populasi berkurang
dan melemahkan kemampuan patogen. Bahan
aktif propineb bekerja sebagai agen pengkelat
unsur yang dibutuhkan jamur sehingga jamur
mengalami penghambatan pertumbuhan.

Zona hambat F. foetens, F. moniliforme, dan C.
capsici yang dihasilkan oleh asap cair relatif lebih
besar dibandingkan dengan antracol. Perlakuan
antracol mampu menghambat pertumbuhan
jamur tetapi hanya menghasilkan diameter
yang berukuran kecil. Aisyah et al. (2013)
menyatakan bahwa asap cair hasil tempurung
kelapa mampu menghambat pertumbuhan koloni
Colletotrichum gloeosporoides dan Fusarium
oxysporum dengan daya hambat masing-masing
sebesar 5,59-97,85% dan 6,06-94,97% pada
konsentrasi antara 0,25-6,0%. Mugiastuti dan
Manan (2009) melaporkan bahwa penggunaan
asap cair dari kayu batang kelapa mempunyai
kemampuan dalam menghambat pertumbuhan
Fusarium oxysporum pada konsentrasi 3%.
Baimark dan Niamsa (2009) mengungkapkan
bahwa asap cair yang diperoleh dari tempurung
kelapa, bambu, dan kayu eucalyptus memiliki
kemampuan menghambat pertumbuhan
Penicillium griseofulvum. Menurut Oramahi
et al. (2018), daya hambat asap cair terhadap
pertumbuhan mikroorganisme sangat dipengaruhi
oleh komponen kimia dan bahan baku sumber
asap cair. Komponen kimia asap cair dipengaruhi
oleh beberapa faktor antara lain suhu pirolisis
dan komponen proksimat penyusun kayu sebagai
bahan baku seperti selulosa, hemiselulosa, dan
lignin. Perbedaan komponen kimia asap cair
terutama kandungan fenol dan asam diduga
sangat mempengaruhi kemampuannya dalam
menghambat pertumbuhan jamur.

KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa asap cair dari tempurung
kelapa dapat menghambat jamur patogen F.
foetens, F. moniliforme, dan C. capsici, dengan
konsentrasi terbaik pada 30 % dan nilai rerata
zona hambat sebesar 8,75 mm (F. foetens), 11,4
mm (F. moniliforme), dan 7,72 mm (C. capsici).

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait
uji efektivitas biofungisida asap cair tempurung
kelapa terhadap jamur patogen pada tanaman
dengan konsentrasi yang lebih tinggi dan
memiliki daya hambat yang lebih kuat. Selain itu,
perlu adanya uji antibakteri patogen tanaman dan
jamur patogen lain untuk memperkuat potensi
asap cair dari tempurung kelapa, sehingga asap
cair tersebut dapat menjadi alternatif bagi petani.
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