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KANDUNGAN FENOLIK EKSTRAK DAUN GAMBIR (Uncaria gambir Roxb)
DAN AKTIVITAS ANTIBAKTERINYA

Phenolic Compounds Extracted from Gambir (Uncaria gambir Roxb) Leave and Their Antibacterial Activities

Rindit Pambayun1, Murdijati Gardjito2, Slamet Sudarmadji2, dan Kapti Rahayu K2

ABSTRAK

Dalam penelitian ini dilakukan pengolahan daun gambir muda, sedang, dan tua menjadi gambir dengan dua cara
yaitu cara basah (perebusan-pengepresan-pengendapan-pengeringan) dan cara kering (pengeringan-
penghancuran-penyeduhan-pengambilan padatan-pengeringan). Hasilnya menunjukkan bahwa daun muda
menghasilkan rendemen produk gambir paling tinggi baik pada pengolahan basah maupun kering. Pada pengolahan
basah, untuk daun muda, sedang, dan tua secara berurut-urut memberikan rendemen sebesar 10,03±0,11, 9,46±0,15,
dan 9,03±0,19 %. Selanjutnya, rendemen produk dengan pengolahan cara kering dari daun muda, sedang, dan
tua adalah 7,15±0,32, 6,82±0,32, dan 6,13±0,18 %. Namun demikian, senyawa yang termasuk dalam golongan
fenolik, seperti; ekstrak polifenol, total fenol, (+)-katekin paling tinggi pada daun sedang. Pada pengolahan
basah, ekstrak polifenol (dengan etil asetat), total fenol, dan (+)-katekin pada daun sedang secara berurut-urut
adalah 64,96±0,41 %, 51,08±0,17 %, dan 39,17 % dan pada pengolahan kering adalah 62,73±1,14%, 50,10±0,1
%, dan 16,90%. Selain itu, pada pengolahan basah, produk dan ekstrak polifenol dari daun sedang menghasilkan
sifat antibakteri (dinyatakan sebagai diameter daerah hambat, DDH) terhadap Staphylococcus aureus paling
tinggi, yakni 6,89±0,10 mm dan 9,45±0,25 mm. Pengolahan kering memiliki DDH lebih rendah yaitu 5,39±0,10
mm dan 6,39±0,10 mm. Baik produk maupun ekstrak polifenol tidak menghambat Escherichia coli.

Kata Kunci: fenolik, gambir, altivitas antibakteri

ABSTRACT

Research about processing gambir leaves (young, midle, and old shoots) to gambir products with two methods, wet
method (boilling-pressing-setling-drying) and dry method (drying- grinding-infusion-setling-drying) had been done.
The results showed that young leaf gave the highest gambir product both for wet and dry process. For the wet
process, for young, midle, and old leaves gave the yields 10,03±0,11, 9,46±0,15, and 9,03±0,19 %, respectivelly.
Furthermore, dry process for young, midle, and old leaves gave the products 7,15±0,32, 6,82±0,32, and 6,13±0,18
%, respectivelly. The highest phenolic contents such as polyphenol extract (with ethyl acetate), total phenol, and
(+)-catechin found in the product from the midle leaves. On the wet process, polyphenol, total phenol, and (+)-
catechin content were 64,96±0,41 %, 51,08±0,17 %, and 39,17 %, while on the dry process were 62,73±1,14%,
50,10±0,1 %, and 16,90%, respectivelly. Gambir products and their polyphenols had shwon antibacterial activities
both produced by wet and dry methods. Using Staphylococcus aureus, the midle leave product and polyphenols
from wet process gave clear zone as high as 6,89±0,10 mm and 9,45±0,25 mm. (in diameter) as well as dry process
5,39±0,10 mm and 6,39±0,10 mm, respectivelly. Both gambir product and polyphenol had not shown an antibacterial
activities for Escherichia coli.
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PENDAHULUAN

Indonesia, sebagai negara tropis, memiliki keaneka-
ragaman hayati yang mempunyai potensi sebagai sumber
senyawa fenolik (polifenol, fenol, dan katekin) yang dapat
dimanfaatkan dalam bidang pangan dan industri. Di antara
tumbuhan yang dimaksud adalah tanaman gambir (Uncaria
gambir Roxb). Tanaman ini banyak dijumpai di beberapa
daerah di Indonesia, seperti Riau, Sumatera Barat, Sumatera
Selatan, Bangka-Belitung, dan Kalimantan Tengah (Jumin,
1988). Pada tahun 1998, luas tanaman gambir di Indonesia
adalah 15.100 ha, dengan produksi 8.143 ton/ tahun. Luas
dan produksi tanaman ini diperkirakan terus meningkat seiring
dengan meningkatnya kebutuhan akan gambir, terutama di
tingkat internasional (Heyne, 1987; Saraswati dan Purwanto,
1992).

Pada tanaman gambir, polifenol terdapat pada daun. Pada
umumnya, tingkat ketuaan daun berpengaruh pada kandungan
dan jenis polifenolnya. Pada tanaman teh, kadar polifenol daun
muda lebih tinggi dari pada kadar polifenol daun tua, namun
signifikansi tingkat perbedaan sampai sekarang belum
diketahui. Tentu saja, untuk mendapatkan produk gambir
dengan kadar polifenol tinggi, bahan yang digunakan dipetik
dari daun relatif muda. Sebagai contoh, ekstraksi polifenol
dari daun muda, daun tua, campuran daun muda dan daun
tua, memberikan rendemen dan kadar polifenol secara berurut-
urut sebesar 9,71 % dan 48,82 %, 8,44 % dan 33,73 %, dan
9,16 % dan 39,51 % (Hasan dkk., 2000).

Produk gambir dapat dihasilkan dari tanaman gambir
dengan cara mengolah daun dan ranting muda menggunakan
air panas, dilanjutkan dengan pengepresan, pengendapan
cairan, dan pengeringan bagian endapan, hingga diperoleh
produk gambir (Pambayun dkk., 2001). Cara tersebut selanjut-
nya disebut dengan cara basah. Selain dengan cara basah,
ekstraksi polifenol bisa dilakukan dengan cara pengeringan
terlebih dahulu pada daun hasil petikan. Setelah kering, daun
diekstrak dengan air panas dan difilter, filtrat selanjutnya
dipekatkan dan dikeringkan.

Katekin atau polifenol banyak dimanfaatkan sebagai
bahan antimikrobia (Laus, 2004). Di antara penelitian yang
telah dilakukan adalah katekin teh untuk antibakteri
Escherichia coli (Hoshino dkk., 1999; Smith dkk., 2003) dan
Staphylococcus aureus (Hamilton-Miller dan Shah, 2000;
Stapleton dkk., 2006). Hasilnya menunjukkan bahwa katekin
dari teh dapat menghambat bakteri, terutama bakteri Gram-
positif. Katekin teh juga menghambat bakteri Gram-negatif
meskipun penghambatannya jauh lebih kecil dibandingkan
penghambatannya pada bakteri Gram-positif.

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui cara pengolahan
basah dan kering dan tingkat ketuaan daun terhadap rendemen,
kandungan fenol, katekin, dan sifat antibakterinya.

METODOLOGI

Bahan Baku

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun
gambir dari tanaman gambir (Uncaria gambir Roxb var.
Cubadak) perkebunan rakyat di Kecamatan Babat Toman,
Kabupaten Musi Banyuasin, Sumatera Selatan. Sampai di
laboratorium, daun gambir segar dibagi menjadi dua bagian,
sebagian diproses basah, sebagian yang lain diproses kering.
Setiap bagian disortasi menjadi kelompok daun muda (dua
pertama dari pucuk), daun sedang (dua pasang setelah daun
muda), dan daun tua (dua pasang dari pangkal tangkai petikan),
tergantung pada panjang tangkai petikan. Hasilnya langsung
diproses sesuai dengan perlakuan, dan sisanya disealer dalam
plastik polietilen kedap air dan disimpan dalam ruang dingin.

Prosedur Pengolahan Gambir

Pengolahan gambir dilakukan dengan dua cara, cara
basah dan kering. Produk yang diperoleh dianalisa rendemen,
ekstrak polifenol, total fenol, (+)-katekin, dan antibakterinya.

Proses Pengolahan Cara Basah (simulasi di Pabrik
Pengolahan). Daun gambir segar direbus dengan air dengan
perbandingan 1:10 (berat/volume) sampai mendidih diper-
tahankan selama 20 menit. Daun hasil perebusan selanjutnya
dipres dengan pres hidraulik hingga cairan daun tidak menetes
lagi. Ekstrak hasil pengepresan selanjutnya diendapkan selama
24 jam. Endapan yang terbentuk diambil dan dikeringkan
dengan oven pengering suhu 45-50 °C, selanjutnya produk
gambir yang diperoleh disimpan untuk digunakan lebih lanjut.

Proses Pengolahan Kering.  Proses pengolahan kering di-
lakukan sesuai dengan prosedur yang dilakukan oleh Zhu dkk.
(2005). Daun gambir segar dikeringkan pada suhu 60 ºC
selama 6 jam, selanjutnya daun kering digiling hingga
membentuk bubuk, diayak 60 mesh. Bubuk daun gambir
direbus dalam air panas suhu 95 °C selama 30 menit sambil
diaduk pelan-pelan dan didinginkan. Hasil perebusan disaring,
filtrat dikeringkan dengan rotary evaporator vakum.

Prosedur Analisa

Penentuan Ekstrak Polifenol dengan Etil Asetat.  Penentuan
ekstrak polifenol dilakukan dengan cara maserasi (perendam-
an) menggunakan pelarut etil asetat. Produk gambir sebanyak
50 g dimasukkan dalam labu Erlenmeyer kemudian ditambah-
kan etil asetat 98 % 1: 10 (b/v). Campuran digojog selama
satu jam, selanjutnya dimaserasi selama 24 jam. Proses ini
diulangi sampai tiga kali hingga etil asetat menjadi jernih.
Semua hasil maserasi disaring dengan kertas saring dan di-
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keringkan dengan rotary evaporator vakum. Ekstrak etil asetat
dinyatakan sebagai berat kering bagian yang terlarut dalam
etil asetat terhadap berat produk gambir.

Penentuan Total Fenol. Kandungan total fenol ditentukan
dengan prosedur Folin-Ciocalteu yang dimodifikasi oleh
Singleton dan Rossi (1965) sesuai yang dilakukan oleh
Chaovanalikit dan Wrolstad (2004). Sebanyak 0,5 mL sampel
ekstrak cair (1 mg bubuk gambir dilarutkan dalam 10 mL
aquadest) atau satu seri standar asam galat (0, 40, 80, 120,
160, dan 200 ppm) dicampur dengan 0,5 mL Reagen Folin-
Ciocalteu (Sigma Chemical Co., St. Lois, Mo., U.S.A.) dan
ditambah 7,5 mL deionized water. Campuran dibiarkan pada
suhu kamar selama 10 menit sebelum penambahan 1,5 mL
sodium karbonat 20% (w/v). Campuran selanjutnya dipanas-
kan pada suhu 40°C dalam penangas air selama 20 menit.
Setelah pemanasan, campuran secepatnya didinginkan dalam
lemari pendingin sebelum pengukuran absorbansi pada pan-
jang gelombang 755 nm. Penyiapan blanko dilakukan dengan
menggunakan aquades dan reagen yang sama.

Analisa Katekin.  Katekin dianalisa dengan kromatografi cair
kinerja tinggi (high performance liquid chromatography,
HPLC) menggunakan standar internal (+)-katekin (Kumamoto
dkk., 2000). Katekin sampel diekstrak dari produk gambir
(60 mesh) di bawah suhu kamar untuk menghindari isomeri-
sasi. Sebanyak 100 mg bubuk gambir 60 mesh dimasukkan
dalam labu ukur 10 ml ditambah 4 ml larutan asetonitril 50%
(v/v) dalam air. Campuran diultrasonik di bawah suhu kamar
selama 1 jam hingga menjadi larutan homogen. Larutan
diencerkan dengan air murni (aquabides) sampai tanda,
selanjutnya difilter dengan membran hidrofilik 0,45 μm.
Pengenceran (jika diperlukan) dilakukan dengan mengguna-
kan pelarut asetonitril 20 % (v/v).

Kondisi Operasi HPLC

Kondisi kromatografi HPLC yang digunakan berdasarkan
pada prosedur yang dilakukan oleh Kumamoto dkk. (2000)
untuk identifikasi katekin dalam teh, dan selengkapnya adalah
sebagai berikut: Kolom yang digunakan adalah OmniSpher 5
C18 (4,6 x 150 mm, dp 0,5 μm) dengan No. katalog. 27831.
Fase gerak terdiri dari tiga jenis larutan: A= 0,1% TFA dalam
air, B= asetonitril, dan C= etil asetat dengan perbandingan A
: B : C = 86 : 12 : 2. Laju aliran diatur pada 1,0 ml per menit.
Suhu kolom diatur pada 40 °C, dengan tekanan 100 bar.
Volume injeksi adalah 20 mL. Detektor yang digunakan adalah
UV, bekerja pada panjang gelombang 210 nm.

Uji Antibakteri dengan Difusi Sumuran (Disk Diffusion
Assay) Uji antibakteri dilakukan pada setiap produk dan
ekstrak polifenol dengan menggunakan bakteri Gram-negatif
(Eschericia coli) dan bakteri Gram-positif (Staphylococcus
aureus). Masing-masing ekstrak dilarutkan dengan 50 %
DMSO dengan konsentrasi 30 mg/mL. Sebanyak 30 μl ditetes-
kan pada sumuran berdiameter 6 mm media Mueller Hinton
Agar (MHA) yang telah diinokulasi dengan bakteri uji. Kon-
sentrasi bakteri yang diinokulasikan adalah 106 colony-forming
units (CFU)/ mL dengan umur 24 jam. Preparat uji tersebut
selanjutnya diinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam.
Pengamatan terhadap aktivitas penghambatan pertumbuhan
bakteri dilakukan dengan mengukur inhibitory zones (diameter
daerah hambat, DDH), yakni daerah transparan yang terbentuk
di sekitar sumuran dikurangi diameter sumuran (Setyowati
dkk., 2004). Kontrol negatif dikerjakan dengan menggunakan
larutan 50% DMSO tanpa penambahan ekstrak, sedang kontrol
positif dilakukan menggunakan metoda seperti di atas, sebagai
pengganti ekstrak dilakukan penambahan antibiotika chlo-
rampenicol 100 ppm. Setiap perlakuan dilakukan tiga ulangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen

Cara pengolahan yang berbeda memberikan rendemen
yang berbeda juga. Kenyataan ini juga dibuktikan oleh
Djumarman (1992) yang mengaplikasi berbagai cara peng-
olahan terhadap rendemen yang diperoleh. Berbeda dari hasil
yang diperoleh Djumarman (1992), rendemen pada penelitian
ini diperoleh lebih tinggi. Secara statistik, baik cara pengolahan
maupun tingkat ketuaan daun berpengaruh nyata terhadap
rendemen yang dihasilkan. Proses pengolahan basah mem-
berikan rendemen yang lebih tinggi dibandingkan dengan
rendemen dari proses pengolahan kering. Kenyataan ini
disebabkan pada proses pengolahan basah, air mengalami
penetrasi ke dalam jaringan daun dan melarutkan senyawa
komponen daun sedangkan pada cara pengolahan kering,
komponen sudah ada yang hilang selama pengeringan, dan
struktur daun berubah sehingga penetrasi air ke dalam daun
berbeda dari penetrasi air dalam daun segar.

Pada tingkat ketuaan daun, menunjukkan bahwa semakin
muda daun semakin tinggi rendemen (Tabel 1). Rendemen
tertinggi pada pengolahan basah dijumpai pada sampel daun
muda, sebesar 10,03±0,11% dan pada pengolahan kering
diperoleh dari daun muda, sebesar 7,15±0,32%. Kecenderung-
an ini sesuai dengan hasil penelitian Hasan dkk. (2000) yang
melaporkan bahwa semakin muda daun gambir semakin tinggi
rendemen produk gambirnya. Alasan yang mendasari adalah,
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Sampel Ekstrak Polifenol (%) Total Fenol (%)  (+) katekin (%) 

Bm 64,66±0,97 50,96±0,17 35,68 
Bs 64,96±0,41 51,08±0,17 39,17  
 Bt 61,98±0,44 50,01±0,10 38,25 
Km 63,97±0,59 49,49±0,34 15,48 
Ks 62,73±1,14 50,10±0,17 16,90 
Kt 59,99±0,49 49,52±0,10 16,76 

Sampel Rendemen (%) Kode Statistik K Protein (%) Kode Statistik K Air (%) 

Bm 10,03±0,11 A 2,01±0,13 A 15,75±0,54 
Bs 9,46±0,15 B 1,55±0,09 A 14,77±0,06 
Bt 9,03±0,19 B 1,28±0,01 A 14,38±0,03 

Km 7,15±0,32 C 11,48±0,57 B 15,49±0,17 
Ks 6,82±0,32 C 11,66±1,47 B 14,47±0,01 
Kt 6,13±0,18 D 11,82±0,77 B 14,46±0,02 

semakin muda daun, dinding sel relatif masih tipis dan belum
kuat dan komponen sel yang larut dalam air semakin banyak,
sehingga pada saat ekstraksi dengan air panas, cairan yang
terekstrak relatif semakin tinggi. Pada saat dilakukan penge-
presan, cairan yang keluar dari daun muda lebih banyak dari
pada cairan yang keluar dari daun yang lebih tua. Daun sedang
dan daun tua tidak berbeda rendemen gambirnya pada cara
pengolahan basah.

Protein pada gambir dari proses pengolahan kering lebih
tinggi dibandingkan dengan protein pada gambir dari proses
pengolahan basah. Pada pengolahan kering, protein tertinggi
adalah pada daun tua, sebesar 11,82±0,77 % sedang pada
pengolahan basah adalah pada daun muda 2,01±0,13%. Cara
pengolahan, secara statistik berpengaruh sangat nyata
(Fhit=880,82>Ftab.1%=5,06) terhadap kadar protein. Kenyataan
ini disebabkan karena pada pengolahan cara kering, protein
pada daun relatif tidak mengalami kehilangan selama proses
pengeringan dan selama proses penyeduhan protein banyak
mengalami pelarutan, dan saat dikeringkan dengan rotary
evaporator, protein tercampur dengan produk. Sebaliknya,
pada proses pengolahan basah, sebagian protein terlarut
(soluble protein) larut bersama air rebusan, sehingga protein

dalam produk menjadi lebih sedikit. Oleh sebab itu, kadar
protein pada cara pengolahan kering menunjukkan angka lebih
tinggi dibanding dengan kadar protein pada cara pengolahan
basah. Protein dalam gambir penting diketahui sebab senyawa
ini mempengaruhi aktivitas polifenol dan katekin.

Ekstrak Polifenol dan Total Fenol

Berbeda dari rendemen, ekstrak polifenol paling tinggi
dijumpai pada produk dari daun sedang yang dihasilkan de-
ngan proses pengolahan basah demikian juga dengan total
fenolnya, secara berurut-urut yakni 64,96±0,41 % dan
51,08±0,17 % (Tabel 2). Kenyataan ini berbeda dari penelitian
yang dilakukan oleh Hasan dkk. (2000) yang mengemukakan
bahwa pada daun teh, semakin muda daun semakin tinggi total
fenol dan katekinnya. Hasil dalam penelitian ini selaras dengan
hasil penelitian Das dan Griffiths (1967), pada produk dari
daun muda katekin lebih rendah dari pada katekin pada produk
dari daun yang lebih tua sampai pada batas umur tertentu.
Kenyataan ini diperkirakan berhubungan dengan sintesis
polifenol yang menunjukkan bahwa pada tingkat umur tertentu
kandungan polifenol menunjukkan optimal.

TABEL 1. RENDEMEN, KADAR AIR, KADAR ABU, DAN KADAR PROTEIN PRODUK GAMBIR YANG
DIPEROLEH DENGAN PROSES BASAH (B) DAN KERING (K) UNTUK DAUN MUDA (M), SEDANG (S),
DAN TUA (T).

TABEL 2. EKSTRAK POLIFENOL, TOTAL FENOL, DAN (+)-KATEKIN DARI PRODUK GAMBIR YANG
DIPEROLEH DENGAN PROSES BASAH (B) DAN KERING (K) UNTUK DAUN MUDA (M), SEDANG (S),
DAN TUA (T).
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(+) -Katekin

Hasil analisa HPLC menunjukkan bahwa untuk
pengolahan basah maupun kering, kadar (+)-katekin tertinggi
diperoleh pada daun sedang (Tabel 2). Hal ini bisa terjadi
karena pada proses pengolahan kering (+)-katekin sebagian
mengalami kerusakkan. Selain itu, pada produk dari proses
pengolahan kering, histogram katekinnya mengalami
pemecahan puncak dan kadarnya mengalami penurunan
dibanding dengan (+)-katekin dari sampel yang diproses
dengan pengolahan basah. Kenyataan ini dapat dimengerti,
pada proses pemanasan kering, (+)-katekin mengalami
perubahan membentuk derivatnya sehingga tidak terdeteksi
lagi sebagai (+)-katekin.

Antibakteri

Uji antibakteri terhadap Escherichia coli dan Staphylo-
coccus aureus menunjukkan bahwa baik produk gambir
maupun ekstrak polifenol dengan etil asetat tidak menghambat
bakteri E. coli, tetapi menghambat S. aureus (Tabel 3). Ini
menunjukkan bahwa polifenol atau katekin dari gambir
menghambat bakteri Gram-positif tetapi tidak menghambat
bakteri Gram-negatif. Hal ini sesuai dengan pendapat Smith
dkk. (2003) yang mengemukakan bahwa katekin yang
diekstrak dari daun teh lebih efektif sebagai antibakteri untuk

bakteri Gram-positif daripada sebagai antibakteri untuk bakteri
Gram-negatif.

Secara statistik, perlakuan cara pengolahan berpengaruh
sangat nyata (Fhit=274,97>Ftab.1%=5,06) terhadap penghambatan
bakteri Gram-positif S.aureus. Produk dan ekstrak polifenol
dari pengolahan cara basah memberikan penghambatan lebih
tinggi dibanding penghambatan produk dan esktrak polifenol
dari pengolahan cara kering. Penghambatan paling tinggi baik
untuk produk maupun ekstrak polifenol adalah pada sampel
dari daun sedang yang diolah dengan cara basah, secara
berurut-urut nilainya adalah 6,89±0,10 mm dan 9,45±0,25
mm. Kenyataan ini berhubungan dengan kandungan ekstrak
polifenol dan total fenol pada produk dari daun sedang yang
diproses dengan pengolahan basah. Kedua seyawa itu dijumpai
paling tinggi pada daun sedang yang diproses dengan
pengolahan basah.

Karena hanya menghambat bakteri Gram positif, berarti
sasaran penghambatan oleh polifenol atau katekin dari gambir
tertuju pada dinding sel bakteri. Diduga, katekin berikatan
dengan unit peptida pada komponen peptidoglikan dari
dinding sel. Terjadinya pengikatan itu dapat mengacaukan
integritas dinding sel bakteri dan menyebabkan kebocoran
pada sel bakteri Gram-positif. Pada bakteri Gram-negatif
seperti E. coli, kenyataan itu tidak bisa terjadi.

TABEL 3. HASIL UJI ANTIBAKTERI TERHADAP ESCHERICHIA COLI DAN STAPHYLOCOCCUS AUREUS DARI
PRODUK DAN EKSTRAK POLIFENOL YANG DIPEROLEH DENGAN PROSES BASAH (B) DAN KERING
(K) UNTUK DAUN MUDA (M), SEDANG (S), DAN TUA (T).

Sampel Produk, DDH (mm) Ekstrak polifenol dengan etil asetat, DDH (mm) 

 E. coli S. aureus E. coli S. aureus 
Bm - 6,45±0,25 - 8,78±0,09 
Bs - 6,89±0,10 - 9,45±0,25 
Bt - 6,39±0,10 - 7,67±0,17 

Km - 5,39±0,10 - 6,28±0,09 
Ks - 4,83±0,34 - 6,39±0,10 
Kt - 5,06±0,10 - 5,28±0,25 

93



94

AGRITECH, Vol. 27, No. 2 Juni 2007

KESIMPULAN

• Daun muda menghasilkan rendemen produk gambir lebih
tinggi dari pada daun tua pada pengolahan basah maupun
kering.

• Ekstrak polifenol dan total fenol dari pengolahan basah
paling tinggi pada daun sedang.

• Dari hasil analisa kromatografi cair kinerja tinggi me-
nunjukkan terjadinya pemisahan (+)katekin pada sampel
yang diekstraksi dengan cara kering.

• Sifat antibakteri paling tinggi ditunjukkan pada
pengolahan basah dari daun sedang, hal ini dinyatakan
dengan diameter daerah hambat sebesar sebesar 9,45 mm.
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