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ABSTRAK

Pendahuluan: Kandidiasis atau ora/ candidiasis merupakan infeksi jamur yang disebabkan oleh pertumbuhan jamur secara berlebih dan
bersifat patogen dari spesies candida albicans. Salah satu cara untuk menghambat pertumbuhan jamur adalah dengan memanfaatkan
tanaman yang memiliki senyawa antijamur. Daun mangga (Mangifera Indica L.) salah satu tanaman yang memiliki aktivitas antijamur
karena kandungan fitokimianya, seperti flavonoid, fenol, mangiferin, alkaloid, steroid, terpenoid, dan tanin. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui daya hambat ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) dengan konsentrasi 2, 4, dan 8% yang efektif dalam menghambat
pertumbuhan candida albicans. Metode: Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini bersifat deskriptif. Daun mangga diekstraksi
secara maserasi menggunakan pelarut etanol 70%. Penelitian ini bersifat deskriptif dengan pendekatan kuantitatif berupa pre-eksperimen
dengan one shot case study. Pengukuran zona hambat ekstrak dalam penelitian ini menggunakan jangka sorong. Hasil: Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) pada konsentrasi 2% memiliki daya hambat dikategorikan sedang,
sedangkan konsentrasi 4 dan 8% dikategorikan kuat. Simpulan: Ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) memiliki daya hambat
terhadap pertumbuhan candida albicans terutama pada konsentrasi 8% dengan rerata zona hambat 14,9 mm.

KATA KUNCI: daun mangga (mangifera indica I.), candida albicans, kandidiasis, daya hambat, zona hambat.

The inhibition of Mango (Mangifera indica 1.) leaf extract against the growth of Candida albicans:
a descriptive study

ABSTRACT

Introduction: Candidiasis or oral candidiasis is a fungal infection caused by excessive growth of fungi and becomes a pathogen of the
Candida albicans species. One way to inhibit fungal growth is by using plant extract that has antifungal compounds. Mango leaf (Mangifera
idica L.) extract is one such extract that has antifungal activity due to its phytochemical constituents, such as flavonoids, phenols,
managiferin, alkaloids, steroids, terpenes, and tannins. This study aimed to determine the inhibitory potency of mango leaf extract (Mangifera
Indlica L.) with concentrations of 2%, 4%, and 8%, which are effective in inhibiting the growth of candida albicans. Method: Mango leaves
were extracted by maceration using 70% ethanol solvent. This research used a descriptive quantitative approach in the form of a pre-
experiment and a one shot case study. A caliper was used to determine the inhibition zones in this study. Results: The results of the study
showed that 2% mango leaf extract (Mangifera Indica L.) had moderate inhibitory strength, while concentrations of 4%, and 8% were
categorized as strong. Conclusion: Mango leaf extract (Mangifera Indica L.) has inhibitory potency against the growth of Candida albicans,
especially at a concentration of 8% with an average inhibition zone of 14.9 mm.

KEY WORDS: mango leaves ( mangifera.indica l.), candidaalbicans, candidiasis, inhibitory potency, zone of inhibition.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara beriklim tropis dengan suhu kelembaban udara yang
tinggi. Dengan adanya kondisi udara yang lembab dapat mempermudah terjadinya infeksi
jamur pada masyarakat terutama terjadi pada rongga mulut. Rongga mulut merupakan pintu
gerbang pertama pada sistem pencernaan manusia. Makanan dan minuman yang masuk ke
dalam rongga mulut akan diproses dengan bantuan gigi, lidah, air ludah, dan otot
pengunyahan. Rongga mulut merupakan tempat yang paling rawan terhadap bakteri, jamur,
dan virus. Salah satu jenis jamur yang mudah menjangkit masyarakat Indonesia yaitu
spesies jamur Candida albicans.

Candida albicans adalah jamur dimorfik patogen yang dapat menyebabkan penyakit
pada membran mukosa rongga mulut, saluran pencernaan, saluran pernapasan, dan
urogenital. Candida albicans memiliki interaksi kompleks dengan inangnya melalui dinding
sel yang dapat melindungi sel dari tekanan lingkungan seperti perubahan suhu yang drastis,
dehidrasi, perubahan osmotik, dan respon imun. Candida albicans merupakan
mikroorganisme flora normal pada rongga mulut yang dapat berubah menjadi patogen jika
terjadi perubahan lingkungan oral. Perubahan tersebut dapat menyebabkan infeksi pada
rongga mulut yang disebut Kandidiasis.?

Kandidiasis atau oral candidiasis merupakan suatu infeksi jamur yang terjadi pada
mukosa oral berupa lesi putih dan lesi merah yang disebabkan oleh jamur candida albicans.
Lesi putih tampak seperti plak pada mukosa, berwarna putih dan tidak nyeri termasuk
kandidiasis pseudomembran akut dan kandidiasis hiperplastik kronis. Sedangkan lesi merah
berupa eritema dan berwarna lebih merah dibandingkan dengan jaringan sekitarnya,
termasuk kandidiasis eritematosa akut dan kronis, angular cheilitis, glossitis rhomboid
median, dan erythema gingiva linier.3

Prevalensi kandidiasis sangat tinggi di negara berkembang dan ditemukan di seluruh
dunia yang dapat menyerang populasi umum. Berdasarkan data Kemenkes RI penderita
kandidiasis di Indonesia tahun 2016 bersamaan dengan penyakit AIDS sebanyak 280 kasus.*
Prevalensi kandidiasis sebesar 20-75% pada manusia sehat tanpa adanya gejala dan
kandidiasis pada penyakit sistemik terjadi peningkatan angka kematian sebanyak 71 hingga
79%.°

Pencegahan kandidiasis dapat dilakukan menggunakan obat kumur yang dapat
melawan kolonisasi jamur seperti obat kumur chlorhexidine, atau dengan agen topikal
golongan poliena seperti nystatin and amphotericin B. Pemberian agen topikal ini terbukti
efektif terhadap pencegahan kandidiasis oral, tetapi memiliki efek samping seperti mual,
pusing, leus, nyeri bahkan terjadinya resistensi Candida albicans terhadap obat tersebut.®
Maka dari itu diperlukan bahan alternatif yang memiliki efek samping relatif kecil dengan
menggunakan bahan alami sebagai pengganti alternatif bahan kimia sintetik, karena bahan
alami mudah didapat, dan harga terjangkau.

Tanaman mangga merupakan tanaman yang banyak dijumpai di Indonesia. Namun
beberapa bagian tanaman mangga kurang dimanfaatkan oleh masyarakat, salah satunya
yaitu bagian daun. daun mangga (Mangifera Indica L.) memiliki potensi sebagai obat alami,
dengan hasil uji fitokimia daun mangga mengandung senyawa metabolit sekunder
berkhasiat anti jamur seperti flavonoid, tanin, saponin, diterpenoid, alkaloid, dan
mangiferin.” Kandungan senyawa tersebut mampu menghambat pertumbuhan jamur
Candida albicans.® Daun mangga juga memiliki aktivitas farmakologi berupa antikanker,
antiinflamasi, antioksidan, antijamur, antibakteri, antidiabetes, antelmintik, gastro protektif,
hepato protektif, imunomodulator, antiplasmodial, dan anti hiperlipidemik.®

Daun Mangga di tengah masyarakat dapat dijadikan obat herbal yang digunakan untuk
berbagai penyakit seperti batuk, penyembuhan luka, rasa terbakar, antidiabetes, dan
antitetanus. Kandungan yang terdapat di daun mangga seperti saponin, inflavonoid, dan
tanin merupakan senyawa yang dapat menyembuhkan luka.*?

Ningsih dkk.,” melaporkan bahwa ekstrak metanol daun mangga memiliki aktivitas
antijamur pada konsentrasi i65 ippm, dapat menghambat pertumbuhan jamur candida
albicans sebesar i0,64 imm. Semakin tinggi konsentrasi suatu bahan antimikroba maka
semakin besar aktivitas antimikrobanya, hal ini menjelaskan mengapa pada konsentrasi i30
ppm hingga 1 ppm, ekstrak metanol daun mangga tidak dapat menghambat pertumbuhan
jamur Candida albicans. Semakin tinggi konsentrasi suatu bahan antimikroba yang diberikan
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semakin banyak zat aktif yang terkandung di dalam ekstrak, sehingga diameter zona hambat
akan membesar sejalan dengan meningkatnya konsentrasi.'''? Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui daya hambat ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) terhadap
pertumbuhan candida albicans.

METODE

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini bersifat deskriptif. Pendekatan
yang digunakan yaitu pendekatan kwantitatif yang merupakan proses untuk menemukan
data berupa angka sebagai alat untuk menemukan keterangan apa yang ingin diketahui.
Sampel penelitian ini adalah ekstrak metanol daun mangga (Mangifera Indica L.) dan biakan
jamur Candida albicans. Variabel penelitian ini adalah jumlah koloni jamur Candida albicans.
Penelitian ini memiliki 3 kelompok perlakuan dan masing-masing kelompok diuji sebanyak 6
kali pengulangan, sehingga terdapat total 18 data.

Alat-alat yang digunakan sebagai berikut: autoclave, cawan petri, gelas ukur, blender,
tabung reaksi, rak, ose, labu erlenmeyer, timbangan analitik, lamina flow, batang pengaduk,
lampu spirtus, pinset, jangka sorong, rotary evaporator, inkubator, oven, mikropipet, corong,
spidol, stopwatch, dan kamera. Alat-alat yang digunakan dicuci hingga bersih terlebih
dahulu, kemudian dikeringkan dan dibungkus dengan kertas. Kemudian alat gelas disterilkan
menggunakan oven dengan suhu 180°C selama 2 jam dan alat-alat berskala disterilkan
menggunakan autoclave dengan suhu 121°C selama 15 menit.!2 Adapun bahan-bahan yang
digunakan sebagai berikut: daun mangga (Mangifera Indical.), Etanol 70%, Biakan Candida
albicans, Media Sabouraud Dextrose Agar (SDA), NaCl 0,9%, Aquades Steril, Kapas, Peptone
water, Kertas, dan kertas cakram.

Pembuatan Ekstrak Daun Mangga (Mangifera Indica L.), daun mangga diambil dari
Kota Padang kawasan Lubuk Minturun, Kecamatan Koto Tangah, Kota Padang, Provinsi
Sumatera Barat. Dilihat dari topografi kawasan Lubuk Minturun memiliki daratan tinggi
berupa daerah yang berbukit-bukit, tidak datar dan memiliki tipe tanah latosol dan gramosol,
dan kesuburan tanah yang sedang dengan temperatur udara 25°C - 30°C.'° Daun mangga
yang diambil merupakan varietas mangga arumanis. Kemudian daun mangga arumanis
tersebut dikeringkan dengan cara mengangin-anginkan. Setelah itu, dipotong kecil-kecil dan
dihaluskan menggunakan blender. Kemudian bubuk daun mangga tersebut dimaserasi
menggunakan etanol 70%, ditutup rapat, dan dibiarkan selama 3 hari, sambil diaduk-aduk
satu kali dalam sehari. Selanjutnya disaring untuk memisahkan filtrat dari ampas dan
ditampung pada labu erlenmeyer. Hasil maserasi tersebut kemudian dipisahkan antara
pelarut dengan senyawa fitokimianya dengan cara diuapkan menggunakan rotary evaporator
untuk mendapatkan ekstrak kental. Kemudian dilakukan pengenceran menggunakan
aquades sterif sehingga didapatkan 3 konsentrasi, yaitu: 2%, 4%, dan 8%.

Pembuatan suspensi jamur dan pengujian, isolat jamur Candida albicans didapatkan
dari Laboratorium LLDIKTI Wilayah X, Padang dengan tipe ATCC 10231. Pembuatan suspensi
jamur dilakukan dengan cara mengambil jamur Candida albicans sebanyak 1 ose koloni
Candida albicans kemudian masukkan kedalam tabung reaksi yang berisi larutan Nacl 0,9%
sebanyak 3 ml, dicampur hingga homogen, dan ditandai dengan perubahan cairan berubah
menjadi keruh. Dilakukan pengujian dengan membandingkan kekeruhan suspensi jamur
untuk memenuhi jumlah koloni jamur sesuai standar kekeruhan McFariand.'3

Metode pengujian pada penelitian ini menggunakan metode difusi lempeng agar (Kirby
Bauer) yaitu metode uji kepekaan langsung. Media yang digunakan (SDA) sebanyak 6 cawan
petri, satu cawan petri terdiri dari beberapa konsentrasi ekstrak yang diujikan. Kapas yang
sudah steril dicelupkan kedalam pepton water yang berisi suspensi Candida albicans
kemudian goreskan secara merata pada permukaan (SDA) dan didiamkan selama 5 menit.
Kertas cakram kosong yang telah direndam dalam ekstrak daun mangga selama 30 menit
dengan konsentrasi 2, 4, dan 8%, kemudian diletakkan pada permukaan cawan petri sampai
tidak ada cairan yang menetes dan ditekan sedikit agar lebih melekat. Setelah itu media
(SDA) yang sudah terdapat kertas cakram diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Kemudian diameter zona hambat diukur, terlihat sebagai zona bening di sekitar kertas
cakram, menggunakan jangka sorong (Gambar 1).
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Gambar 1. Metode difusi lempeng agar: a). Zona hambat, b). Media agar, dan
¢). Cakram yang diberi ekstrak

Pengukuran diameter zona hambat dilakukan untuk menentukan kekuatan daya hambat
ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) terhadap pertumbuhan jamur Candida
albicans.'* Perhitungan zona hambat, apabila dihasilkan bentuk yang bulat (gambar 2), maka
dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: (DV-C) + (DH-DC)/2.

Keterangan:

Dv: Diameter vertikal
Dh: Diameter horizontal
Dc: Diameter cakram /
sumuran

Gambar 2. Zona hambat bulat®

Pengukuran daya hambat dilakukan dengan mengukur diameter zona hambat termasuk
diameter kertas cakram. Apabila tidak ada zona hambat atau zona hambat terbentuk
diameternya sama dengan diameter kertas cakram maka zona hambat dianggap 0 mm
(gambar 3).

Ukur ujung ke ujung
Tidak ada zona hambat melintasi zona hambat

disekitar disk maka di bagian tengah disk
dikatakan 0 mm /

Gambar 3. Zona hambat 0 mm.16

Pengukuran zona hambat saling bertumpuk (overiap) dilakukan dengan mengukur
radius zona hambat. Pengukuran dilakukan dari tengah kertas cakram ke tepi zona hambat
yang terlihat jelas, kemudian hasilnya dikalikan 2 untuk mengetahui diameter sebenarnya.'®
Apabila zona hambat berbentuk lonjong, maka dapat dilakukan pengukuran pada diameter
zona hambat yang panjang (a) dan diameter zona hambat pendek (b) (Gambar 4), kemudian
dilakukan perhitungan dengan rumus trapesium yaitu a+b/2.
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Gambar 4. Zona Hambat Berbentuk Lonjong.!’

Setelah mendapatkan data observasi kemudian didokumentasikan dalam tabel dengan
software Microsoft Word. Hasil penelitian ini kemudian dianalisis secara deskriptif untuk
menginterpretasikan hasil pengukuran diameter daya hambat yang terbentuk (dalam satuan
millimeter (mm).

HASIL

Hasil penelitian ini berupa zona hambat ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.)
terhadap Candida albicans. Masing-masing perlakuan memiliki hasil dan bentuk zona hambat
yang berbeda-beda. Berdasarkan rumus untuk mencari rerata diameter zona hambat dengan
6 kali pengulangan diperoleh hasil sebagai berikut (Tabel 1):

Tabel 1. Hasil perhitungan diameter zona hambat ekstrak daun mangga (/mangifera indica /.) terhadap pertumbuhan.

candida albicans.
Konsentrasi Zona Hambat (mm)
(%) P1 P2 P3 P4 P5 P6
2 2 12,7 4 1,3 11,6 3,24
4 13,8 14,08 7,04 12,8 10,39 10,4
8 16,1 16,4 13,6 14,6 16,1 12,6

Keterangan: P= Pengulangan

Berdasarkan hasil rerata diameter zona hambat yang telah didapatkan pada tabel 1
dapat dikategorikan untuk melihat kekuatan zona hambat dengan uraian sebagai berikut
(Tabel 2):

Tabel 2. Hasil rerata dan kekuatan zona hambat ekstrak daun Mangga (Mangifera Indica L.) Terhadap
Pertumbuhan candida albicans

Konsentrasi (%) RerataZonaHambat (mm + SD) KekuatanZonaHambat
2 5,81 Sedang
4 11,41, Kuat
8 14,9, Kuat

Daya hambat ditandai dengan adanya daerah bening dan digunakan untuk menentukan
tingkat kekuatan obat yang diuji sebagai antijamur.!” Menurut Davis dan Stout (1971)
diameter zona hambat memiliki kategori kekuatan daya antijamur sebagai berikut, 1) zona
hambat 20 mm atau lebih dikategorikan sangat kuat; 2) zona hambat 11-20 mm
dikategorikan kuat; 3) zona hambat 5-10 mm dikategorikan sedang; dan 4) zona hambat 0-
4 mm atau kurang dikategorikan lemah.

Berdasarkan hasil penelitian tabel 1 dan 2, menunjukkan bahwa ekstrak daun mangga
(Mangifera Indica L.) memiliki zona hambat yang terbentuk di sekeliling kertas cakram.
Ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) konsentrasi 2% memiliki rerata zona hambat
sebesar 5,81 mm dikategorikan memiliki kekuatan sedang, rerata zona hambat ekstrak
dengan konsentrasi 4% sebesar 11,41 mm dikategorikan kuat, dan rerata zona hambat
ekstrak dengan konsentrasi 8% sebesar 14,9mm dikategorikan kuat. Ekstrak daun mangga
(Mangifera Indica L.) dengan konsentrasi 2%, 4%, dan 8% memiliki efek antijamur dalam
menghambat pertumbuhan Candida albicans. Konsentrasi 8% menunjukkan kekuatan yang
paling tinggi dalam menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans, sedangkan
konsentrasi 2% merupakan konsentrasi terendah yang masih dapat menghambat
pertumbuhan Candida albicans.
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PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh bahwa terdapat daya hambat ekstrak daun
mangga (Mangifera Indica L.) terhadap pertumbuhan Candida albicans pada konsentrasi
2%, 4%, dan 8%. Diameter zona hambat yang paling kecil pada konsentrasi 2% dengan
kategori sedang dan daya hambat paling besar pada konsentrasi 8% memiliki kategori kuat.
Peningkatan konsentrasi ekstrak diikuti dengan peningkatan kandungan senyawa aktif,
sehingga daya hambat antijamur semakin tinggi yang ditandai dengan bertambahnya
diameter zona hambat.

Penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan Maslahatun dkk.,® menyatakan
bahwa ekstrak daun mangga (Mangifera indica L.var. arum manis) dapat menghambat
pertumbuhan jamur Candida albicans pada konsentrasi 250 iug/mL, i500 ipg/mL, 750
iug/mL, dan 1000 iug/mL.*8 Pada penelitian tersebut semakin besar konsentrasi ekstrak daun
mangga (Mangifera indica L.var. arummanis) maka semakin besar pula daya hambat
terhadap pertumbuhan jamur. Penelitian yang dilakukan oleh Arifin dkk, i2018, melaporkan
bahwa ekstrak etil asetat daun mangga bacang (Mangifera foetida L.) juga memiliki aktivitas
antijamur terhadap Candida albicans (metode difusi cakram Kirby-Bauer). Hal ini
memperlihatkan bahwa beberapa jenis daun mangga dari varian mangga yang berbeda juga
memiliki aktivitas antijamur yang serupa.'®

Diameter zona hambat terbentuk pada kertas cakram karena adanya senyawa aktif
pada ekstrak yang berdifusi dari kertas cakram menuju ke media agar, kemudian bekerja
menghambat pertumbuhan jamur. Semakin lama proses inkubasi suatu ekstrak pada media,
maka semakin terlihat pembentukan daerah jernih atau zona hambat yang terbentuk. Hal
ini karena kontak antara senyawa aktif dan jamur akan semakin lama. Terbentuknya zona
hambat mengindikasikan bahwa tidak ada pertumbuhan koloni jamur Candida albicans.°

Ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) dalam menghambat pertumbuhan jamur
memiliki beberapa faktor yang dapat mempengaruhi yaitu konsentrasi senyawa aktif bahan
antijamur. Semakin banyak bahan antijamur yang diberikan maka semakin cepat kontak
yang akan terjadi terhadap sel jamur dengan bahan antijamur tersebut. Selain itu, spesies
jamur, jumlah mikroorganisme, dan suhu juga dapat berpengaruh dalam menghambat
pertumbuhan jamur.2!

Daun mangga (Mangifera Indica L.) mengandung beberapa senyawa seperti flavonoid,
mangiferin, alkaloid, steroid, terpenoid dan tanin yang bersifat sebagai antijamur.??
Flavonoid merupakan senyawa aktif yang dapat menghambat pertumbuhan jamur dengan
meningkatkan permeabilitas membran sel jamur. Gugus hidroksil juga terdapat pada
flavonoid yang dapat menyebabkan perubahan komponen organik dan transport nutrisi yang
akan menimbulkan efek toksik terhadap jamur. Saponin merupakan senyawa metabolit
sekunder yang dapat membentuk senyawa kompleks dengan membran sel melalui ikatan
hidrogen, sehingga membran dinding sel jamur dapat hancur dan menimbulkan kematian
sel.2 Alkaloid merupakan golongan senyawa dalam menghambat sintesis dinding sel atau
DNA. Terpenoid merupakan golongan yang dapat meningkatkan permeabilitas membran
sehingga mengganggu kerja membran sel jamur.?* Sedangkan steroid merupakan senyawa
yang dapat menghambat pertumbuhan jamur melalui sitoplasma dan menghambat
perubahan bentuk jamur menjadi hifa.?®

Peningkatan konsentrasi ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) mempengaruhi
diameter zona hambat yang terbentuk sehingga kemampuan tersebut berbeda-beda dalam
menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans.*® Kecepatan difusi suatu bahan
antimikroba dapat dipengaruhi oleh perbandingan jumlah pelarut dan zat yang terlarut
sehingga dalam keadaan tertentu bahan antimikroba dengan konsentrasi rendah dapat
bekerja secara optimal. Bahan dengan konsentrasi rendah memiliki jumlah pelarut yang lebih
banyak dibandingkan dengan zat terlarut. Hal tersebut yang dapat mempercepat proses
difusi bahan ke media, begitu juga sebaliknya dengan konsentrasi tinggi kerapatan molekul
antara senyawa lebih tinggi sehingga lebih lama untuk berdifusi ke media.??

Keterbatasan dalam penelitian ini adalah proses pembuatan ekstrak membutuhkan
waktu yang lama, penelitian ini hanya menguji dari ekstrak daun mangga terhadap
pertumbuhan Candida albicans. Namun demikian hasil penelitian ini memiliki prospek yang
akan dikembangkan menjadi obat antijamur terutama pada jamur Candida albicans, karena
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ekstrak daun mangga memiliki senyawa metabolit sekunder yang mampu menghambat
pertumbuhan jamur.

SIMPULAN

Ekstrak daun mangga (Mangifera Indica L.) pada konsentrasi 4% dan 8% memiliki daya
hambat yang kuat terhadap pertumbuhan candida albicans, sedangkan pada konsentrasi
2% memiliki daya hambat yang sedang. Implikasi penelitian adalah adanya ekstrak daun
mangga Mangifera Indica L.) memiliki potensi yang cukup baik untuk dapat dikembangkan
menjadi obat anti jamur alternatif, karena memiliki beberapa kandungan senyawa untuk
mengobati jamur terutama pada jamur Candida albicans.

Kontribusi Penulis: “Konseptualisasi, “Konseptualisasi, S.P.P.; Metodologi; S.P.P.; Validasi: S.P.P.; dan A.Y.;
Analisis formal: A.Y., Penulisan-penyusunan draft awal: S.P.P..; dan K.; Pengabdian; Penulisan-tinjauan dan
penyuntingan I.M. Fisualisasi S.P.P.; dan K.; Semua penulis telah membaca dan menyetujui versi naskah yang
diterbitkan.

Pendanaan: Penelitian ini dibiayai secara mandiri oleh penulis
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