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ABSTRACT 
INTRODUCTION: Colibacillosis is a disease that often affects laying hens. Escherichia coli and 
Coliform are also indicators of environmental sanitation and food products. The use of antibiotic 
growth promoters, which the government has banned, can be replaced by natural ingredient as an 
alternatives. 
OBJECTIVE: Determine the effect and optimal dose of a combination of lavender, pine, and 
eucalyptus essential oils through drinking water in inhibiting the growth of Escherichia coli and 
Coliform. 
METHODS: This study used 24 fecal samples of laying hens taken randomly. Laying hens aged 
37-38 weeks were treated with combination of lavender oil, pine oil, and eucalyptus oil mixed into 
drinking water at a dose of 0 mL/L (P0) as control, 0.1 mL/L (P1), 0.2 mL/L (P2), and 0.3 mL/L (P3) 
in 30 days continuously and samples were taken on the 31st day. The bacterial culture medium used 
was Brilliance Escherichia coli /Coliform Selective Medium with pour plate method. Colonies of 
Escherichia coli bacteria that grow are indicated by purple, while Coliform colonies are pink. The 
number of bacterial colonies was counted, and the data results were processed using the Oneway 
Analysis of Variance test on the SPSS application. 
RESULTS: Statistically combination of lavender, pine, and eucalyptus oils did not have a significant 
effect on laying hens. The average number of Escherichia coli was lowest at a dose of 0.3 mL/L and 
the average number of Coliform was lowest at a dose of 0.2 mL/L. 
CONCLUSIONS: The combination of lavender oil, pine oil, and eucalyptus oil with doses of 0.1 
mL/L, 0.2 mL/L, and 0.3 mL/L cannot inhibit the growth of Escherichia coli and Coliform 
significantly in laying hens. 
KEYWORDS: laying hens; Coliform; Escherichia coli; essential oils; lavender oil; eucalyptus oil; 
pine oil 

 
ABSTRAK 

PENDAHULUAN: Kolibasilosis merupakan penyakit yang sering menyerang ayam petelur.  Selain 
itu, bakteri Escherichia coli dan Coliform juga dijadikan indikator sanitasi air dan hasil pangan.  
Penggunaan antibiotic growth promotor yang kini dilarang oleh pemerintah dapat digantikan oleh 
alternatif alami. 

 

 



TUJUAN: Mengetahui pengaruh dan dosis optimal pemberian kombinasi minyak esensial lavender, 
pinus, dan kayu putih melalui air minum dalam menghambat pertumbuhan Escherichia coli dan 
Coliform. 
METODE: Penelitian ini menggunakan 24 sampel feses ayam petelur yang diambil secara acak.  
Ayam petelur berusia 37-38 minggu diberi perlakuan yaitu kombinasi minyak lavender, minyak pinus, 
dan minyak kayu putih yang dicampur ke dalam air minum dengan dosis 0 mL/L (P0) sebagai kontrol, 
0,1 mL/L (P1), 0,2 mL/L (P2) dan 0,3 mL/L (P3) selama 30 hari secara ad libitum dan sampel diambil 
pada hari ke-31.  Media pembiakan bakteri yang digunakan adalah Brilliance Escherichia coli/ 
Coliform Selective Medium dengan metode tuang.  Koloni bakteri Escherichia coli yang tumbuh 
ditunjukkan dengan warna ungu, sedangkan koloni Coliform berwarna merah muda.  Jumlah koloni 
bakteri dihitung, kemudian hasil data diolah menggunakan uji sidik ragam satu arah atau Oneway 
Analysis of Variance pada aplikasi SPSS. 
HASIL: Secara statistika kombinasi minyak lavender, pinus, dan kayu putih tidak memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap ayam petelur.  Hasil rata-rata jumlah Escherichia coli terendah 
pada dosis 0,3 mL/L dan rata-rata jumlah Coliform terendah pada dosis 0,2 mL/L. 
SIMPULAN: Pemberian kombinasi minyak lavender, minyak pinus, dan minyak kayu putih dengan 
dosis 0,1 mL/L, 0,2 mL/L, dan 0,3 mL/L tidak dapat menghambat pertumbuhan Escherichia coli dan 
Coliform secara signifikan pada ayam petelur. 
KATA-KATA KUNCI: ayam petelur; Coliform; Escherichia coli; minyak esensial; minyak kayu 
putih; minyak lavender; minyak pinus 
 

PENDAHULUAN 

Ayam petelur atau yang biasa dikenal dengan layer merupakan salah satu komoditas 

penghasil telur sebagai sumber protein hewani.  Untuk mengoptimalkan produksi telur, 

kesehatan layer harus diperhatikan.  Salah satu penyakit yang umumnya menyerang unggas 

adalah kolibasilosis yang disebabkan oleh bakteri Escherichia coli.  Jumlah E. coli patogen 

akan meningkat setelah imun tubuh ayam menurun dan dapat menyebabkan kolibasilosis.  

Bakteri Coliform terbagi menjadi dua, yaitu fecal dan nonfecal.  Coliform fecal adalah bakteri 

yang terkandung dalam kotoran seperti E. coli dan Coliform nonfecal seperti Enterobacter 

aerogenes (Pratidina et al., 2017).  Bakteri Coliform merupakan parameter untuk 

mengidentifikasi tingkat sanitasi dan higiene (Puspitasari et al., 2017).  Keberadaan E. coli 

dalam air atau makanan menjadi indikator kontaminasi untuk keamanan air dan makanan 

(Herawati et al., 2023).  Jika limbah kotoran ayam yang tercemar bakteri ini dibiarkan dalam 

jumlah yang banyak akan meningkatkan potensi timbulnya penyakit. 

Antibiotic Growth Promoters (AGP) umumnya digunakan oleh peternak untuk 

mencegah penyakit bakterial dan juga dapat meningkatkan efisiensi konversi pakan serta 

mempercepat laju pertumbuhan dalam periode waktu tertentu.  Namun, penggunaan AGP 

sebagai feed additive pada pakan hewan ternak kini sudah dilarang di Indonesia seperti yang 

tercantum pada UU RI No. 18 Tahun 2009 karena dapat menyebabkan resistensi antibiotika.  

AGP dapat digantikan dengan alternatif alami termasuk probiotik, prebiotik, simbiotik, asam 

organik, minyak esensial, enzim, imunostimulan, dan fitogenik (fitobiotik) termasuk herbal, 
 

 



botani, dan oleoresin (El-Hack et al., 2022).  Minyak lavender, pinus, dan kayu putih 

mengandung tiga senyawa aktif, yaitu linalool, isobornyl acetate, dan cineole.  Penambahan 

minyak lavender ke dalam air minum ayam dapat mengurangi bakteri patogen dalam usus 

dan mendukung pertumbuhan bakteri yang menguntungkan (Adaszynska-Skwirzynska, 

2018).  Minyak pinus memiliki aktivitas antimikroba dan antiinflamasi terhadap patogen, 

serta merangsang pertumbuhan bakteri usus yang menguntungkan (Kim dan Shin, 2005).  

Minyak kayu putih yang mengandung senyawa 1,8-cineol berperan sebagai antimikroba dan 

pendukung kekebalan tubuh (Sadlon dan Lamson, 2010).  

Dosis rekomendasi kombinasi minyak lavender, pinus, dan kayu putih dalam produk 

Natural Guard® yang dicampurkan ke dalam air minum untuk unggas adalah 20 ppm setiap 

hari (preventif) dan 40 ppm selama 7-10 hari (kuratif).  Dosis 100 ppm Natural Guard® yang 

dicampurkan ke dalam air minum menunjukkan hasil yang signifikan dalam meningkatkan 

performa pertumbuhan, profil darah, dan titer antibodi Newcastle Disease (Merdana et al., 

2024).  Penelitian oleh PT. Rhea Natural Sciences di Research Farm, IPB, Jakarta 

menemukan bahwa aplikasi Natural Guard® dalam bentuk liquid dengan dosis 0,5 mL/L air 

minum terbukti aman bagi ayam (tidak toksik) berdasarkan fungsi hati (SGPT dan SGOT), 

fungsi ginjal (ureum dan kreatinin), dan gambaran patologi anatomi dan histopatologi dari 

hati dan ginjal.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian kombinasi 

minyak lavender, pinus, dan kayu putih dalam menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia 

coli dan Coliform pada ayam petelur.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan ayam petelur strain Hy-Line Brown berumur 37-38 

minggu di peternakan Sari Nadi Farm, Blahkiuh, Kecamatan Abiansemal, Kabupaten 

Badung, Bali.  Ayam dipelihara secara open house dengan kandang baterai.  Penelitian ini 

bersifat eksperimental dengan jumlah sampel 24 ekor ayam petelur yang dibagi menjadi 

empat kelompok perlakuan dan terdiri atas enam ulangan.  Penentuan jumlah pengulangan 

menggunakan rumus Federer: (r-1)(t-1) ≥15.  Penelitian ini telah mendapat persetujuan oleh 

Komisi Kode Etik Hewan dengan nomor B/199/UN14.2.9/PT.01.04/2024. 

Ayam petelur diberikan air minum yang bercampur kombinasi minyak lavender, 

pinus, dan kayu putih dalam di wadah kapasitas 50 L melalui nipple drinker dengan dosis 

yang berbeda yaitu 0 mL/L (P0 sebagai kontrol), 0,1 mL/L (P1), 0,2 mL/L (P2), dan 0,3 

mL/L (P3) setiap hari selama 30 hari.  Pengambilan sampel pada ayam petelur dilakukan 

 

 



pada hari ke-31.  Sampel yang digunakan adalah feses yang diambil langsung dari kloaka 

ayam petelur menggunakan swab dan dimasukkan ke dalam tabung steril kemudian diberi 

label nomor masing-masing perlakuan dan dimasukkan ke dalam coolbox berisi es.  Sampel 

dibawa ke Balai Besar Veteriner Denpasar untuk dilakukan pengujian enumerasi atau 

perhitungan jumlah E. coli dan Coliform. 

Metode perhitungan jumlah bakteri di Balai Besar Veteriner menggunakan Standar 

Nasional Indonesia (SNI).  Sebelum menghitung jumlah bakteri, sampel diencerkan 

menggunakan buffered peptone water dengan perbandingan 1:9.  Pengenceran dilakukan 

secara bertingkat.  Sampel ditanam pada media brilliance E. coli/Coliform selective medium 

menggunakan metode tuang.  Media selektif ini dapat membedakan E. coli dengan bakteri 

Coliform lainnya (Citrobacter, Enterobacter, dan Klebsiella) dengan agen kromogenik yang 

terkandung di dalamnya, yaitu Rose-Gal untuk mendeteksi aktivitas ß-galaktosidase dari 

Coliform dan X-Glu untuk mendeteksi aktivitas ß-glukuronidase dari E. coli.  Setelah media 

diinkubasikan di suhu ruang selama 24 jam, koloni E. coli yang tumbuh ditunjukkan dengan 

warna ungu dan Coliform ditunjukkan dengan warna merah muda, sedangkan organisme lain 

ditunjukkan dengan warna biru atau transparan.  Hal ini disebabkan karena E. coli mampu 

membelah kedua kromogen, sedangkan Coliform lain hanya mampu membelah 1 kromogen, 

yaitu galaktosida.  Jumlah koloni yang tumbuh dihitung dengan acuan 30-300.  Jika koloni 

yang tumbuh lebih dari 300, maka sampel harus diencerkan lagi.  Jumlah koloni yang tumbuh 

dimasukkan dalam rumus berikut dan hasil total bakteri yang didapat dalam satuan CFU 

(Colony Forming Unit)/gram. 

Jumlah koloni × 1 × Volume inokulasi 
Faktor pengencer 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini akan dianalisis secara statistik dengan 

menggunakan uji sidik ragam satu jalur atau oneway ANOVA pada aplikasi SPSS (Statistical 

Product and Service Solutions).  Data akan diolah dalam bentuk tabel dan grafik kemudian 

dianalisis secara deskriptif.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemberian kombinasi minyak esensial lavender, pinus, dan kayu putih terhadap ayam 

petelur menghasilkan rata-rata jumlah Escherichia coli pada kelompok ayam P0 (kontrol) 

yaitu 8.082 CFU/gr, P1 yaitu 110.275 CFU/g, P2 yaitu 615 CFU/g, dan P3 yaitu 114 CFU/g. 

Sedangkan rata-rata Coliform kelompok ayam P0 (kontrol) yaitu 43.978 CFU/gr, P1 yaitu 

 

 



110.540 CFU/g, P2 yaitu 1.223 CFU/g, dan P3 yaitu 2.175 CFU/g dengan data nilai 

maksimum, minimum, dan signifikansi (sig.) dapat dilihat pada (Tabel 1). 

Tabel 1. Hasil uji oneway ANOVA dosis kombinasi minyak lavender, pinus, dan kayu putih 
terhadap E. coli dan Coliform 

Bakteri Dosis 
(mL/ekor) N* Rata-Rata±SD 

(CFU/g) 
Nilai (CFU/g) Sig. Maksimum Minimum 

E. coli 0 6 8.082± 4.3000 200 0.434 
0.1 6 110.275± 660.000 0 
0.2 6 615± 3.200 0 
0.3 6 114± 310 0 

Coliform 0 6 43.978± 152.000 430 0.494 
0.1 6 110.540± 660.000 10 
0.2 6 1.223± 5.100 50 
0.3 6 1.223± 8.900 10 

Keterangan: *) Jumlah sampel tiap perlakuan 
 

Pemberian kombinasi minyak lavender, minyak pinus, dan minyak kayu putih melalui 

air minum pada ayam petelur secara umum tidak memberikan pengaruh yang signifikan 

(P>0,05) dalam menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Coliform, dapat 

dilihat dari Sig. E. coli yaitu 0,434 dan Sig. Coliform yaitu 0,494.  Hal ini diduga karena pada 

dosis 0,1 mL/L, terdapat sampel yang memiliki jumlah bakteri E. coli dan Coliform yang jauh 

lebih tinggi dibanding sampel lainnya, dapat dilihat pada nilai maksimum pada Tabel 1.  

Hasil yang tidak signifikan juga diduga disebabkan oleh ketidakseragaman dosis kombinasi 

minyak lavender, pinus, dan kayu putih yang dikonsumsi ayam melalui air minum.  Dalam 

penelitian ini, air minum diberikan pada ayam secara ad libitum, sehingga jumlah konsumsi 

air minum ayam tidak dapat dikendalikan.  Ada ayam yang mendapat dosis minyak esensial 

banyak karena jumlah konsumsi air minumnya banyak, dan juga ada yang tidak.  Selain itu, 

bisa pula disebabkan oleh pemberian dosis kombinasi minyak esensial yang tidak efektif 

karena nipple drinker yang macet dan mengakibatkan ayam tidak dapat minum air yang 

bercampur kombinasi minyak esensial.  Pemberian minum melalui nipple drinker 

menunjukkan konsumsi pakan (feed intake), ADG (Average Daily Gain), HDP (Hen Day 

Production), bobot telur yang lebih besar serta nilai FCR (Feed Convertion Ratio) yang lebih 

kecil dibandingkan dengan pemberian minum melalui paralon (Kolifah, 2017). 

Pengaruh kombinasi minyak lavender, pinus, dan kayu putih dalam air minum yang 

tidak signifikan (P>0,05) terhadap bakteri Escherichia coli dan Coliform pada ayam petelur 

juga kemungkinan disebabkan oleh minyak esensial yang terkena paparan sinar matahari.  

Minyak esensial merupakan produk alami kompleks yang mengandung senyawa volatil atau 

mudah menguap (Baser dan Buchbauer, 2015).  Paparan sinar matahari dapat menyebabkan 
 

 



isomerisasi senyawa terpenoid yang menjadi salah satu komponen utama minyak atsiri 

(Turek dan Stintzing, 2013), hilangnya senyawa volatil (Baser dan Buchbauer, 2015), dan 

mempercepat oksidasi senyawa dengan merubah senyawa kimia dan organoleptiknya (Panda, 

2003).  Hal ini disebabkan karena sinar ultraviolet dari matahari dapat memicu pembentukan 

radikal bebas yang dapat menyebabkan perubahan kimia dan degradasi senyawa aktif 

(Misharina et al., 2010).  Penelitian ini merupakan penelitian lapangan, sehingga sulit untuk 

menentukan penyebab hasil yang tidak signifikan berdasarkan faktor individu ayam petelur.  

Kejadian kolibasilosis akibat bakteri Escherichia coli dapat disebabkan oleh debu yang 

tercemar oleh bakteri tersebut, kekurangan pakan, dan kondisi air minum (Lay dan Hastowo, 

1992).  Selain itu, lingkungan kandang juga berpengaruh.  Sanitasi kandang yang jelek dapat 

menyebabkan jumlah Coliform yang tinggi pada tempat minum sehingga menjadi bahan 

nutrisi untuk pertumbuhan bakteri (Suarjana, 2009).  Debu dalam kandang ayam yang 

mengandung 105-106 E. coli/gram dapat menginfeksi saluran pernapasannya (Tarmudji, 

2003).  Menurut Moore (2008), batas kompromi amonia dalam kandang ayam adalah 20 

ppm, jika melebihi batas maka dapat memengaruhi sistem imun ayam dan berpotensi sebagai 

sumber penularan penyakit, terutama jika kondisi lingkungan basah dan kotor.  Stres akibat 

panas pada unggas akan menyebabkan peningkatan suhu tubuh yang ditunjukkan oleh 

peningkatan frekuensi panting dan konsumsi air minum, serta menurunnya konsumsi pakan 

(Tamzil, 2014). 

Jumlah Escherichia coli dalam kelompok kontrol ayam petelur yang diberi kombinasi 

minyak lavender, pinus, dan kayu putih masih di bawah batas normal yaitu 8.082 CFU/gram, 

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 8.  Begitu pula dengan kelompok perlakuan yang 

diberikan kombinasi minyak esensial dengan dosis 0,1 mL/L, 0,2 mL/L, dan 0,3 mL/L air 

minum.  Dalam penelitian ini, jumlah E. coli pada feses objek penelitian tidak diperiksa 

terlebih dahulu sebelum diberikan perlakuan, sehingga hasil yang didapat tidak harmonis. 

Penurunan jumlah E. coli dan juga Coliform pada kelompok perlakuan 0,2 mL/L dan 

0,3 mL/L kombinasi minyak esensial yang tidak signifikan (P>0,05), tidak berpengaruh besar 

bagi penyerapan nutrisi ayam karena unggas memiliki sistem pencernaan yang sederhana 

(monogastrik) dan sangat bergantung pada enzim dalam mencerna pakan agar lebih mudah 

diserap oleh tubuh (Teme et al., 2019).  Bakteri patogen dalam usus ayam akan menyebabkan 

peradangan sehingga dinding usus akan menebal dan proses penyerapan nutrisi terganggu.  

Sama halnya dengan tujuan penggunaan Antibiotic Growth Promoters (AGP), pemberian 

minyak esensial ini berfungsi untuk menekan pertumbuhan bakteri patogen sehingga 

 

 



penyerapan di usus akan lebih mudah dan performa pertumbuhan juga lebih baik, termasuk 

nilai Feed Conversation Ratio (FCR) dan Index Perfomance (IP). 

Dalam penelitian ini, minyak lavender, pinus, dan kayu putih masih belum cukup 

memengaruhi pertumbuhan E. coli dan Coliform.  Minyak lavender seharusnya dapat 

menghambat pertumbuhan E. coli, termasuk serotipe patogen E. coli O157: H7.  Minyak 

lavender bekerja secara efisien terhadap E. coli dengan cara menghambat pertumbuhan sel 

bakteri pada fase log, setelah itu secara bertahap terjadi kematian sel (lisis) (Sasaki et al., 

2015). Penggunaan esensial lavender sebagai feed additive alami dalam industri pakan 

unggas memiliki aktivitas antimikroba (Kacaniova et al., 2012).  Pemberian minyak esensial 

lavender terhadap broiler dengan dosis 600 mg/kg dapat menurunkan populasi E. coli di 

ileum dan sekum serta meningkatkan tinggi vili (Barbarestani et al., 2020) dan dengan dosis 

200-600 mg/kg dapat meningkatkan imun broiler (Behairy et al., 2023).  Selain itu, minyak 

esensial lavender yang ditambahkan ke dalam makanan dapat meningkatkan jumlah koloni 

bakteri probiotik Lactobacillus spp. secara signifikan (P<0,05) (Ozbilgin et al., 2023).  

Mohiti-Asli dan Ghanaatparast-Rashti (2017) menemukan bahwa linalool ≥ 10% yang 

diambil dari plant essential oil (PEO) yang terkandung pula dalam minyak lavender dapat 

meningkatkan IgG dan IgM pada ayam petelur. 

Minyak esensial pinus terdiri dari α-pinene (28,58%), β-pinene (17,79%), δ3-carene 

(14,17%) dan limonene (11,58%) dengan senyawa monoterpen dan seskuiterpen sebagai 

senyawa utama yang menimbulkan efek bakteriostatik (Markowska-Szczupak et al., 2022).  

Senyawa α-pinene dan β-pinene memiliki aktivitas antimikroba yang baik dan memiliki 

tingkat toksisitas yang rendah (Rivas da Silva et al., 2012).  Mekanisme kerja minyak pinus 

mengacu pada perubahan membran dan struktur sel mikroba, gangguan sistem transpor atau 

saluran ion, reaksi yang sangat cepat dengan radikal hidroksil, serta kerusakan reseptor dan 

enzim (Saad et al., 2013).  Minyak esensial pinus dapat menghambat pertumbuhan bakteri 

Gram positif seperti B. cereus, C. perfringens, S. aureus, L. monocytogenes, dan P. acnes dan 

juga bakteri Gram negatif seperti E. coli, S. typhi, dan V. parahaemolyticus (Yu et al., 2023).  

Ekstrak pinus lebih bisa menghambat bakteri Gram negatif (E. coli ATCC 25922) dibanding 

bakteri Gram positif (Staphylococcus aureus ATCC 6538) (Zhang et al., 2024).  

Dalam banyak literatur, disebutkan bahwa minyak kayu putih memiliki aktivitas 

antibakteri, khususnya dalam menekan pertumbuhan bakteri E. coli.  Minyak kayu putih lebih 

optimal dalam menekan bakteri Gram negatif dibandingkan Gram positif (Salem et al., 

2018).  Hal ini disebabkan karena dinding sel bakteri E. coli yang tersusun atas 

 

 



lipopolisakarida yang cenderung lebih mudah bereaksi dengan gugus terpena (Kolo et al., 

2024).  Minyak kayu putih memiliki sifat lipofilik yang memungkinkan komponennya dapat 

menembus dan menyebabkan kebocoran sel bakteri (Luis et al., 2016).  Ekstrak etanolik 

Eucalyptus globulus dapat digunakan sebagai pengganti AGP dalam pakan unggas untuk 

digunakan sebagai pemacu pertumbuhan dan berperan dalam penyerapan nutrisi yang cepat 

di usus dengan peningkatan tinggi vili, lebar, dan luas permukaan (Ullah et al., 2024). 

Dalam penelitian ini, kombinasi minyak lavender, pinus, dan kayu putih dapat 

menurunkan jumlah E. coli dan Coliform, tetapi tidak signifikan (P>0,05), khususnya pada 

dosis 0,2 mL/L dan 0,3 mL/L air minum terhadap ayam petelur.  Dosis yang lebih tinggi 

mungkin diperlukan agar respons antibakteri yang diinginkan lebih baik, dengan catatan dosis 

tetap berada di bawah batas ambang (tidak menimbulkan toksik) yaitu 0,5 mL/L air minum 

bagi ayam.  Nazzaro et al. (2013) menyatakan bahwa aktivitas antimikroba dalam minyak 

esensial bergantung pada komposisi kimia dan jumlah komponen tunggal.  Penggunaan 

minyak esensial dalam konsentrasi tinggi juga dapat menyebabkan denaturasi protein 

sitoplasma dan lisis sel (Cox et al., 2000).  

 

SIMPULAN  

Pemberian kombinasi minyak lavender, minyak pinus, dan minyak kayu putih dengan 

dosis 0,1 mL/L, 0,2 mL/L, dan 0,3 mL/L tidak berpengaruh signifikan (P>0,05) dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Coliform pada ayam petelur. 

 

SARAN 

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui pengaruh pemberian minyak 

lavender, pinus, dan kayu putih terhadap E. coli dan Coliform dengan dosis yang lebih 

ditingkatkan (0,5 mL/L) serta terhadap bakteri Coliform (selain E. coli) dan Escherichia coli 

strain patogen.  Penggunaan kombinasi minyak esensial ini sebagai pengganti Antibiotic 

Growth Promoters (AGP) sepatutnya memperhatikan dosis pemberian agar berfungsi efektif. 
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