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ABSTRAK 

 

Latar Belakang: Pakis (S.palustris) merupakan jenis tumbuhan paku-pakuan yang hidup liar di alam yang lebih dikenal 

di Kalimantan dengan sebutan kelakai. Pakis memiliki kandungan bioaktif, antara lain kandungan Fe yang tinggi, 

vitamin A, vitamin C dan steroid tertinggi pada batang, flavonoid, kandungan fitokimia alkaloid. Tujuan: Untuk 

mengetahui kandungan protein, aktivitas antioksidan, dan cuprum pada pakis (S. palustris) terfermentasi dengan 

penggunaan faktor fermentasi yang berbeda. Metode: Penelitian ini menggunakan jenis penelitian Two Group Post-

test Only Design. Sampel yang digunakan yaitu ekstrak pakis non fermentasi dan fermentasi yang dianalisis 

menggunakan metode kjendahl, DPPH dan Spektofotometri. Hasil: Hasil penelitian ini menunjukan bahwa pakis non 

fermentasi memiliki kandungan protein sebesar 27,5%, %DPPH 40,45%, dan cuprum 0,21%. Pakis fermentasi pada 

perlakuan dengan konsentrasi NaCl 4%, sukrosa 4% selama 108 jam memiliki kandungan protein sebesar 20,7%, 

%DPPH 41,43%, dan cuprum 0,17%. Pakis fermentasi pada perlakuan dengan konsentrasi NaCl 7,36%, sukrosa 4% 

selama 108 jam memiliki kandungan protein sebesar  26,9%, %DPPH 48,68%, dan cuprum 0,1%. Kesimpulan: 

Kandungan rata-rata Protein pada pakis fermentasi lebih rendah dibandingkan dengan pakis non fermentasi. 

Kandungan rata-rata aktivitas antioksidan pakis fermentasi pada perlakuan N7,36S4.108 menghasilkan aktivitas 

antioksidan yang tertinggi. Kandungan rata-rata Cuprum pada pakis fermentasi lebih rendah dibandingkan dengan 

pakis non fermentasi. 
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Profile Of Protein Content, Cuprum, And Antioxidant Activity (%DPPH) In Fermented Fern 

(Stenochlaena Palustris) With Different Factors 

  

ABSTRACT 

 

Background: Fern (S.palustris) was a type of fern that lived in the wild in nature, better known in Kalimantan as 

kelakai. They have bioactive content, including a high Fe, vitamin A, vitamin C, and the highest steroids in stems, 

flavonoids, and phytochemical content of alkaloids. 

Objective: Determining the protein content, antioxidant activity, and cuprum of fermented fern (S. palustris) using 

different fermentation factors. 

Methods: This research used Two Group Post-test Only Design. The samples used were non-fermented and fermented 

fern extracts which were analysed using kjendahl, DPPH and spectrophotometric methods. 

Results: This study showed that non-fermented ferns had protein content of 27.5%, % DPPH 40.45%, and cuprum 

0.21%. Fermented ferns in the treatment with a concentration of 4% NaCl, 4% sucrose for 108 hours had a protein 

content of 20.7%, %DPPH 41.43%, and cuprum 0.17%. Fermented ferns in the treatment with a concentration of 

7.36% NaCl, 4% sucrose for 108 hours had a protein content of 26.9%, %DPPH 48.68%, and 0.1% cuprum. 

Conclusion: The average protein content of fermented ferns was lower than that of non-fermented ferns. The content 

of the moderate antioxidant activity of fermented fern in the treatment N7,36S4.108 resulted in the highest antioxidant 

activity. The average content of Cuprum in fermented ferns was lower than that of non-fermented ferns. 

Keywords: Stenochlaena Palustris, Lactobacillus Plantarum, Protein, Antioxidant Activity, Cuprum 
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Pendahuluan 

Provinsi Kalimantan Barat memiliki tanah 

gambut yang terdiri 11,87% dari luas wilayah, lahan 

gambut yaitu 1.749.780,30 ha yang tersebar dari 12 

kabupaten, dan 2 kota (Nurjanah et al., 2013) Faktor 

yang membuat tumbuhan Pakis (Stenochlaena 

palutris) tumbuh subur adalah daerah yang memiliki 

kelembaban tinggi seperti lahan rawa (Adawiyah & 

Rizki, 2018) Pakis (S.palustris) merupakan salah satu 

jenis tumbuhan paku-pakuan yang hidup liar di alam 

yang lebih dikenal di Kalimantan dengan sebutan 

kelakai(Ratnawati & Indrawati, 2019). Pakis 

(S.palustris) segar dengan kandungan, kadar air 

11,93%, serat kasar 7,36%, protein kasar 21,97% dan 

lemak kasar 2,15% (Jaelani et al., 2019).  

Daun pakis (S.palustris) mengandung golongan 

senyawa fenolik, terpenoid dan alkanoid (Nurmilatina, 

2017). Pakis tergolong dalam bahan pangan yang 

cepat rusak, sehingga memerlukan metode pengolahan 

lain yang bertujuan dalam memperpanjang umur 

dengan simpan pakis dengan tidak mengurangi nilai 

gizi yang berada dalam pakis (Suryadini, 2019). Pakis 

memiliki kandungan bioaktif, antara lain kandungan 

Fe yang tinggi, vitamin A, vitamin C dan steroid 

tertinggi pada batang, flavonoid, kandungan fitokimia 

alkaloid. Berdasarkan analisis dapat digunakan 

sebagai pangan fungsional (Mahdiyah et al., 2021).  

Pakis juga mempunyai kandungan flavonid, 

fenol, dan steroid juga terdapat dalam metabolit 

sekunder, yang mempunyai manfaat yang baik untuk 

kesehatan karena kandungan antioksidan yang tinggi 

(Chai et al., 2012). Tanaman pakis mempunyai 

aktivitas antioksidan & antibakteri lantaran metabolit 

sekunder yg terkandung pada tumbuhan tersebut, yaitu 

alkaloid, flavonoid, saponin & steroid (Egra et al., 

2019). Menurut penelitian Suhartono et al., (2012) 

Tanaman jenis Pteridophytic memiliki potensi sebagai 

sumber antioksidan alami.  Aktivitas antioksidan dari 

tanaman pakis menunjukan bahwa bahan tanaman 

yang diuji memiliki aktivitas antioksidan sedang 

hingga kuat untuk aktivitas sebagai penangkal radikal 

bebas. 

Fermentasi merupakan salah satu metode yang 

dapat memperpanjang umur simpan bahan makanan 

dengan meningkatkan nilai gizi. Fermentasi dibagi 

menjadi dua jenis yaitu fermentasi spontan dan 

fermentasi tidak spontan. Fermentasi spontan yaitu 

fermentasi yang tidak menambahkan mikroorganisme 

berupa starter dalam proses pembuatannya, sedangkan 

fermentasi tidak spontan yaitu fermentasi yang 

menambahkan mikroorganisme berupa starter dalam 

proses pembuatan. Menurut Hur et al., (2014) bahwa 

Proses fermentasi dapat meningkatkan kandungan 

senyawa fenolik, flavonoid serta aktivitas antioksidan.  

Fermentasi bahan pangan adalah kegiatan 

melibatkan mikroorganisme baik untuk menghasilkan 

suatu produk. Mikroorganisme yang memfermentasi 

bahan pangan dapat menghasilkan perubahan yang 

menguntungkan dan perubahan yang merugikan. 

Fermentasi yang baik untuk pencernaa itu seperti asam 

laktat karena bisa menyaring bakteri dapat merugikan 

dan menguntungkan bagi usus. Asam laktat 

merupakan salah satu produk metabolisme sekunder 

yang dihasilkan dari fermentasi. Asam laktat bisa 

diproduksi dengan dua cara, yaitu sintesis kimia dan 

fermentasi mikroba (Nurfuzianti et al., 2021). 

Fermentasi adalah proses yang dapat mengawetkan 

dan mengubah tekstur makanan yang dilakukan oleh 

mikroorganisme (Indah et al., 2014). Faktor-faktor 

yang mempengaruhi proses fermentasi adalah 

peningkatan kultur bakteri pada media fermentasi, 

lama fermentasi, konsentrasi garam dan konsentrasi 

komponen campuran lainnya (Nurfuzianti et al., 

2021). 

Asam laktat diproduksi oleh bakteri asam laktat 

(BAL), seperti Lactobacillus Plantarum (L. 

Plantarum) Dalam fermentasi, BAL memecah gula 

menjadi asam laktat, selain gula, BAL juga 

menggunakan garam untuk meningkatkan keasaman 

(Nurfuzianti et al., 2021) BAL akan mengubah 

glukosa saat fermentasi merubah glukosa menjadi 

asam laktat yang berfungsi sebagai pengawet produk 

fermentasi (Rustan, 2013). Pengamatan dilakukan 

dengan  pengaruh konsentrasi glukosa terhadap jumlah 

BAL, diketahui bahwa jumlah BAL meningkat dengan 

konsentrasi glukosa digunakan hingga batas glukosa 

5% (Yeni, 2016). 

Penambahan garam berfungsi sebagai 

penghambat selektif kuman yang terinfeksi serta 

penghambat pertumbuhan kuman lain, tujuan 

penambahan garam adalah untuk bertindak sebagai 

penghambat selektif terhadap mikroorganisme tertentu 

yang berbahaya bagi lingkungan dan bisa menurunkan 

pH (Nurfuzianti et al., 2021). Menurut penelitian Azka 

et al., (2018) fermentasi dalam jangka pendek 

penggunaan garam dengan konsentrasi 2,5% hingga 

10%.  

Penambahan gula juga merupakan salah satu 

cara untuk penyediaan nutrien agar mikroba dapat 

tetap melakukan aktivitasnya. Penambahan gula yang 

banyak dapat mempengaruhi aktivitas bakteri, 

akibatnya pH fermentasi turun mengubah gula 

menjadi asam jika menambahkan terlalu banyak gula  

terbuang sia-sia (Rizal et al., 2013). Dan menurut 

penelitian Yanti et al., (2017) Gula pasir berfungsi 

sebagai sumber karbon yang merupakan sumber 

nitrogen sebagai nutrisi pendukung penting pada 

proses pertumbuhan bakteri dalam fermentasi. 

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis 

tertarik untuk melakukan sebuah penelitian dengan 

judul Profil kandungan aktivitas antioksidan dan 

kandungan flavonid pada pakis terfermentasi dengan 

faktor fermentasi berbeda. 
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Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian Two 

Group Post-test Only Design yaitu uji coba untuk 

mengetahui pengaruh fermentasi pakis (S.palustris) 

dengan bakteri asam laktat (L.plantarum) terhadap 

total fenol, kandungan antioksidan dan cuprum dengan 

membandingkan pakis (S.palustris) fermentasi 

menggunakan NaCl dan Sukrosa dengan konsentrasi 

yang berbeda. 

Sampel terbagi menjadi 2 kelompok perlakuan 

yaitu kelompok 1 dengan konsentrasi NaCl 4% dan 

Sukrosa 4% diberikan kode LP.N4.S4., kelompok 2 

dengan konsentrasi NaCl 7,36% dan Sukrosa 4% 

diberikan kode LP.N2.S2.  Analisis protein 

menggunakan metode Uji Kjedahl, Analisis Cuprum 

menggunakan Metode Uji AAS (Atom Absorbsi 

Spektrofotometry), dan analisis Aktivitas Antioksidan 

menggunakan metode DPPH.  

Data yang diperoleh kemudian ditabulasi dan 

dianalisa secara deskriptif. Perubahan yang terjadi 

pada pakis yang difermentasi disajikan dalam bentuk 

textular (tulisan) dan grafik. 

Hasil 

Karakteristik Sampel 

Sebelum dilakukan proses pengujian, dilakukan 

pengamatan karakteristik pada pakis non-fermentasi 

dan pakis fermentasi. Hasil pengamatan dapat dilihat 

pada tabel 1. 

Tabel 1. Karakteristik Sampel 

 

Karakteristik 

Sampel 
Non 

Fermentasi Fermentasi  

 
Fermentasi 

Warna 
Kuning 

kehijauan 

Kuning 

kehijauan 

Hijau  

Aroma Asam  Asam  
Khas pakis 

segar 

Tekstur Lunak  Lunak  Keras  

pH 5,26 5,6 - 

Berat awal 800 gr 800 gr 800 gr 

Berat setelah 

fermentasi 
724 gr 709 gr 

- 

Berat kering 108 gr 107 gr 77 gr 

Berat serbuk 

kasar 
43 gr 47 gr 

27 gr 

Berat serbuk 

halus 
65 gr 60 gr 

50 gr 

Kondisi Berjamur  Berjamur Segar  

 

Pakis yang sudah difermentasi akan mengalami 

perubahan secara kimiawi dan fisik. Pakis mengalami 

perubahan warna yang awalnya berwarna hijau 

menjadi kuning kehitaman. Aroma dari pakis yang 

sudah difermentasi beraroma asam, akibat dari 

penurunan pH dan peningkatan asam laktat. 

Pengukuran pH menggunakan alat pH-meter 

didapatkan kelompok 1 (N4S6.108) lebih asam 

dibandingkan kelompok 2 (N7,36S4.108). fermentasi 

mengubah tekstur dari pakis dari yang awalnya keras 

menjadi lunak. Kondisi pada saat panen ditemukan 

kelompok 1 dan 2 dalam kondisi berjamur. 

Setelah dilakukan pengamatan sifat fisik pada 

pakis fermentasi, kemudian dilakukan pengujian 

seberapa besar kandungan total fenol, aktivitas 

antioksidan, dan cuprum yang terkandung didalamnya 

dan membandingkan dengan kandungan yang terdapat 

pada pakis yang tidak di fermentasi. 
 
Analisis Protein 

Hasil analisis yang diperoleh dapat dilihat pada 

gambar 1.  

 

Gambar 1. Analisis Protein 

 

Dari hasil analisis pada ulangan 1 dan 2 

kandungan protein pada sampel LP.N4.S4.108 dan 

LP.N7,36S4108 dimana kandungan protein lebih 

rendah dibandingkan pakis yang tidak terfermentasi. 
 
Analisis Cuprum 

Hasil analisis yang diperoleh dapat dilihat pada 

gambar 2. 

 

Gambar 2. Analisis Total Fenol 

 

Dari hasil analisis pada pengulangan 1 dan 2 

kandungan cuprum pada sampel LP.N4.S4.108 dan 

LP.N7,36S4108 dimana kandungan cuprum lebih 

rendah dibandingkan pakis yang tidak terfermentasi 
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Analisis Aktivitas Antioksidan 

 

Hasil analisis yang diperoleh dapat dilihat pada 

gambar 3. 

 

Gambar 3. Analisis Aktivitas Antioksidan 

Hasil uji persen DPPH berdasarkan 2 kali 

pengulangan diperoleh rata-rata kandungan protein 

tertinggi pada pakis fermentasi kelompok 2 

(LP.N4.S7,36.144) yaitu 48,68% dan pada pakis 

fermentasi kelompok 1 (LP.N4.S4.144) lebih rendah 

yaitu 41,43%. 

 

Pembahasan 

Karakteristik Sampel 

Perubahan sifat fisik yang diamati pada pakis 

fermentasi yaitu warna, aroma dan tekstur yang dapat 

dilihat pada tabel 4. Berdasarkan hasil pengamatan, 

perubahan warna yang terjadi antara pakis yang telah 

difermentasi dan pakis yang tidak difermentasi yaitu 

warna pakis berubah dari berwarna hijau menjadi 

kuning kehijauan. Menurut Tanjung et al., (2016) 

dalam fermentasi teh daun sirsak menyatakan bahwa 

perubahan warna pada teh daun sirsak yang 

difermentasi disebabkan oleh terurainya klorofil 

menjadi feofitin yang berwarna kehitaman.  

Perubahan aroma pada pakis fermentasi menjadi 

lebih asam disebabkan karena adanya produksi asam 

laktat pada proses fermentasi yang mengakibatkan 

terjadinya peningkatan derajat keasaman pada pakis 

fermentasi. Perubahan tekstur pada pakis yang 

difermentasi yaitu menjadi lunak dan berair 

disebabkan karena adanya reaksi enzimatis selama 

fermentasi yang merusak dinding sel pakis sehingga 

pakis menjadi lunak. Selain itu, pengaruh penggunaan 

garam pada proses fermentasi dapat menyebabkan 

tekstur pakis menjadi lebih berair karena pada 

dasarnya garam memiliki kemampuan dalam 

mengikat air pada bahan sehingga air yang terkandung 

didalam bahan akan ditarik keluar. Zhao & Eun, 

(2018) dalam penelitiannya menyatakan bahwa 

pelunakan tekstur pada kimchi disebabkan karena 

adanya peningkatan kehilangan air pada bahan dan 

penyerapan garam pada kimchi.  

Pengamatan terhadap kadar rata-rata pH pakis 

fermentasi kelompok 1 sebesar 5,26 dan kelompok 2 

sebesar 5,6, pH kelompok 1 lebih asam dari pada 

kelompok 2. Kadar pH suasana asam disebabkan oleh 

kadar asam laktat yang dihasilkan dari fermentasi, hal 

ini dipengaruhi oleh perbedaan konsentrasi Natrium. 

Pada saat panen, pakis ditemukan dalam kondisi 

berjamur, hal ini disebabkan kelembaban yang 

meningkat pada proses fermentasi dan rendahnya 

konsentrasi NaCl yang menyebabkan tumbuhnya 

jamur pada proses fermentasi. Pertumbuhan jamur 

menurun saat konsentrasi NaCl media melebihi 5% 

(Subowo, 2015).  Salah satu yang mempengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan jamur adalah faktor 

lingkungan atau abiotik. Faktor abiotik yang erat 

kaitannya dengan pertumbuhan dan perkembangan 

jamur adalah suhu dan kelembaban (Setiyono et al., 

n.d.). 
 
Protein  

Protein adalah kumpulan asam amino rantai 

panjang yan protein berperan dalam proses 

pertumbuhan, pembentukan komponen struktural, 

pengangkut dan penyimpanan (Subandiyono & 

Hastuti, 2016 ). Nilai rata-rata kandungan protein pada 

pakis yang tidak difermentasi dan yang di fermentasi 

dapat dilihat pada Gambar 8 Yang menunjukan bahwa 

perlakuan fermentasi dapat mengalami penurunan 

kandungan protein pada pakis. Kandungan protein 

pakis fermentasi yaitu sebesar 20,7% dan 26,9% lebih 

rendah dibandingkan dengan pakis segar yaitu 27,5%. 

Kandungan protein pakis fermentasi kelompok 2 

terbaik terdapat yaitu 26,9% atau 26,9 gr, kandungan 

protein tersebut sedikit lebih tinggi dari kandungan 

tepung terigu yang mengandung protein sebesar 9,48 

gr (Prasetyo & Sinaga, 2020). Jika dibandingkan 

dengan kandungan protein pakis lebih tinggi 

dibandingkan dengan sayur brokoli yang kandungan 

protein sebesar 2,82% (Fatharanni & Anggraini, 

2017). 

Aruni et al., (2014) menyatakan bahwa 

fermentasi sorgum menggunakan Bakteri 

Lactobacillus plantarum, terjadinya penurunan 

kandungan protein dibandingkan sebelum dilakukan 

fermentasi. Hal ini dapat terjadi karena saat 

perendaman adanya pelepasan ikatan protein terlarut. 

Naik turunnya kadar total protein ini dapat dijelaskan 

dengan kondisi total sel BAL yang terdapat pada 

substrat. Hal ini karena protein merupakan salah satu 

kandungan nutrien yang dimanfaatkan ataupun 

dihasilkan oleh sel BAL dalam pertumbuhannya. 

Semakin banyak jumlah sel bakteri aktif di dalam 

substrat akan mempercepat penguraian protein oleh 

bakteri  (Widawati & Retnaningrum, 2022). 

Lama fermentasi juga mempengaruhi 

meningkatnya protein selama fermentasi 48 jam yang 

ditimbulkan oleh terjadinya peubahan senyawa 

kompleks protein menjadi lebih sederhana kedalam 

bentuk asam amino. tetapi jika saat fermentasi lebih 

dari 48 jam maka kadar protein pada produk 

fermentasi bisa menurun (Raharjo et al., 2019). 
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Cuprum 

Zat gizi Cu berikatan dengan enzim antioksi dan 

superoksida dismutase (SOD). Keberadaan Cu sangat 

bermanfaat untuk meningkatkan kinerja SOD, yaitu 

suatu enzim yang ada di dalam ekstraselular dan 

sitosol yang fungsinya untuk memindahkan radikal 

superoksida di dalam ekstraselular dan sitosol menjadi 

bentuk yang tidak berbahaya. (Utari, 2014). Nilai rata-

rata kandungan cuprum pada pakis yang tidak 

difermentasi dan yang di fermentasi dapat dilihat pada 

Gambar 9 Yang menunjukan menunjukan bahwa yang 

perlakuan fermentasi kandungan cuprum pada pakis 

lebih rendah. Kandungan cuprum pakis fermentasi 

yaitu sampel LP.N4.S4.108 0,35% dan 

LP.N7,36.S4.108 0,23% lebih rendah dibandingkan 

dengan pakis segar yaitu 0,41%. 

Penurunan kandungan cuprum pakis fermentasi 

pada penelitian ini karena ada penurunan sebagian 

mineral juga ikut terlarut pada cairan fermentasi. 

Kebutuhan cuprum pada tubuh 0,7-0,9 Mg/hari 

(Kemenkes, 2019). Menurut penelitian Yusuf et al., 

(2016) kandungan cuprum pada sayur sawi, kangkung, 

dan bayam terdapat 0,1% dari penelitian dan 

kebutuhan cuprum pada tubuh tersebut ferementasi 

pakis masih cenderung masih di bawah ambang batas 

katagori aman karena sampel LP.N4.S4.108 0,35% 

dan LP.N7,36.S4.108 0,23%.  
 
Aktivitas Antioksidan 

Terjadi Peningkatan karena pada saat fermentasi 

terbentuknya senyawa fenol dalam bahan yang 

difermentasikan oleh bakteri yang dapat 

meningkatkan aktivitas antiosidan. (Purba et al., 

2018). Hasil tersebut sejalan dengan penelitian yang di 

lakukan oleh (Suhardini & Zubaidah, 2016) 

Peningkatan aktivitas antioksidan pada teh kombucha 

diakibatkan oleh hasil metabolisme mikrooganisme 

pada kombucha selama proses fermentasi 

Metabolisme  mikroorganisme  tersebut  

meningkatkan  senyawa  fenol  diduga  karena adanya 

proses   biotransformasi   yang   memanfaatkan   enzim   

suatu   sel   tanaman   untuk meningkatkan aktivitas 

biologis tertentu. 

Pada penelitian Winarsi et al., (2019). Sebutkan 

bahwa selama fermentasi BAL menghasilkan senyawa 

fenolik dan jumlah starter BAL meningkatkan 

kandungan fenol total, dan menurut Celep et al., 

(2014), senyawa fenol dapat diproduksi oleh BAL 

melalui metabolit sekunder. Studi lain menunjukkan 

bahwa kandungan gula yang disintesis oleh bakteri 

asam laktat menghasilkan pelepasan lebih banyak 

senyawa fenolik, sehingga aktivitas antioksidannya 

meningkat. Primurdia & Kusnadi (2014) 

Konversi gula menjadi asam laktat oleh bakteri 

asam laktat memiliki efek sinergis pada pengiriman 

ion H ke radikal bebas, sehingga meningkatkan 

aktivitas antioksidan primer. Peningkatan aktivitas 

antioksidan dengan semakin lama waktu fermentasi 

diduga terjadi karena semakin lama waktu fermentasi 

maka semakin banyak senyawa fenolik dan flavonoid 

yang dilepaskan akibat hidrolisis gula oleh enzim 

bakteri (Primurdia & Kusnadi, 2014) 

Perbedaan aktivitas antioksidan antara kelompok 

1 dan 2 di pengaruhi oleh konsentrasi sukrosa yang 
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aktivitas antioksidan mengalami  penurunan  seiring  

dengan  semakin  besarnya  proporsi  sukrosa  yang 

ditambahkan pada bahan baku. 

Penutup  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan 

yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa kandungan 

protein pada pakis yang difermentasi dengan 

konsentrasi NaCl 4% dan sukrosa 7,36% selama 108 

jam, menghasilkan kadar protein yang tertinggi di 

bandingkan dengan yang lain.  Kandungan aktivitas 

antioksidan (%DPPH) pada pakis yang difermentasi 

dengan konsentrasi NaCl 4% dan sukrosa 7,36% 

selama 108 jam, menghasilkan aktivitas antioksidan 

yang tertinggi di bandingkan dengan yang lain. 

Kandungan Cuprum pada pakis yang difermentasi 

dengan konsentrasi NaCl 4% dan sukrosa 4% selama 

108 jam, menghasilkan kadar cuprum yang tertinggi di 

bandingkan dengan yang lain. 
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