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ABSTRAK

Plastik merupakan bahan kemasan yang paling populer dan sangat luas penggunaanya. Akan tetapi kemasan plastik
mengandung resiko yang berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan, maka dibutuhkan kemasan yang aman dan ramah
lingkungan. Kemasan edible film yang dapat menggantikan kemasan plastik karena berbahan dasar pati yang didapat dari
umbi-umbian salah satunya, singkong yang memiliki kadar pati lebih dari 72%. Edible film dapat dimodifikasi dengan
menambahkan zat antibakteri guna menghambat proses pembusukan produk makanan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui karakteristik dan efektivitas zona hambat yang ditimbulkan edible film pati singkong ekstrak bawang putih. Metode
yang digunakan berupa Rancangan Acak Lengkap Faktorial, dengan faktor konsentrasi pati singkong dan faktor konsentrasi
ekstrak bawang putih. Sampel ekstrak bawang putih diproses dengan metode ekstraksi maserasi lalu dilakukan uji kadar
pelarut. Sampel edible film diproses melalui metode solution casting dengan uji karakteristik berupa elongasi dan kuat tarik,
kemudian dilakukan pengujian antibakteri dengan metode Kirby-Bauer. Nilai elongasi dan kuat tarik tertinggi berurutan yaitu
sebesar 80 % dan 1,354 N/mm?2. Nilai uji antibakteri pada bakteri E. coli dan bakteri S.aureus memiliki nilai berurutan yaitu
kategori ‘sedang’ dengan nilai terbesar yaitu 6,55 mm dan kategori ‘kuat’ dengan nilai terbesar yaitu 13,52 mm pada kode
sampel S3B4. Dari pengujian antibakteri yang dilakukan memiliki pengaruh nyata terhadap aktivitas antibakteri edible film pati
singkong ekstrak bawang putih.

Kata Kunci: Edible film; pati singkong; ekstrak bawang putih; antibakteri.

ABSTRACT

Plastic is the most popular and widely used packaging material. However, plastic packaging contains risks that are dangerous
to health and the environment, so safe and environmentally friendly packaging is needed. Edible film packaging which can
replace plastic packaging because it is made from starch obtained from tubers, one of which is cassava which has a starch
content of more than 72%. Edible film can be modified by adding antibacterial substances to inhibit the spoilage process of
food products. This research aims to determine the characteristics and effectiveness of the inhibition zone created by cassava
starch edible film with garlic extract. The method used was a Completely Randomized Factorial Design, with factor
concentration of cassava starch and factor concentration of garlic extract. Garlic extract samples were processed using the
maceration extraction method and then tested for solvent content. Edible film samples were processed using the solution
casting method with characteristic tests in the form of elongation and tensile strength, then antibacterial testing was carried
out using the Kirby-Bauer method. The highest elongation and tensile strength values respectively are 80% and 1.354 N/mm?2.
The antibacterial test values for E.coli bacteria and S.aureus bacteria have sequential values, namely the 'medium' category
with the largest value, namely 6.55 mm and the 'strong' category with the largest value, namely 13.52 mm. From the
antibacterial tests carried out, it has a real influence on the antibacterial activity of garlic extract cassava starch edible film.

Keywords: Edible film; cassava starch; garlic extract; antibacterial.

PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan peradaban manusia,
teknologi pengemasan juga berkembang dengan pesat.
Akhir-akhir ini kemasan modern telah banyak digunakan
secara meluas pada produk bahan pangan dan hasil
pertanian misalnya plastik, kertas, aluminium foil, logam dan
kayu. Di antara bahan kemasan tersebut, plastik merupakan
bahan kemasan yang paling populer dan sangat luas
penggunaannya (Apriyanti, 2018). Bahan kemasan ini
memiliki berbagai keunggulan yakni, fleksibel (dapat
mengikuti bentuk produk), transparan (tembus pandang),

tidak mudah pecah, bentuk laminasi (dapat dikombinasikan
dengan bahan kemasan lain), tidak korosif dan harganya
relatif murah.

Disamping memiliki berbagai kelebihan, plastik juga
memiliki kelemahan vyakni, tidak tahan panas, dapat
mencemari produk sehingga mengandung resiko keamanan
dan kesehatan konsumen, dan plastik termasuk bahan yang
tidak dapat dihancurkan dengan cepat dan alami (non
biodegradable) (Putra, 2012). Penggunaan kemasan plastik
ini semakin meningkat, mulai dari kemasan barang pokok
rumah tangga, seperti makanan dan minuman hingga
kemasan sekunder untuk pengemas akhirnya. Menurut
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Zahra et al, (2020) menyebutkan bahwa Asosiasi Industri
Olefin  Aromatik dan Plastik Indonesia (INAPLAS)
menyatakan, konsumsi plastik Indonesia pada tahun 2015
mencapai 17 kg/kapita/tahun. Jumlah penduduk Indonesia
tahun 2017 sekitar 261 juta jiwa, dan penggunaan plastik
secara nasional telah mencapai 4,44 juta ton. Mengingat
plastik merupakan bahan tidak ramah lingkungan dan
membutuhkan ratusan tahun bagi mikroba untuk mendaur
ulang serta banyaknya pembakaran yang dapat
menyebabkan pencemaran, maka sangat dibutuhkan
teknologi kemasan yang aman dan ramah lingkungan, salah
satunya dengan edible packaging (Krochta et al., 1994).

Edible packaging merupakan salah satu cara yang dapat
dilakukan untuk mempertahankan kualitas produk serupa
dengan kemasan yang dapat dikonsumsi, artinya edible
packaging akan melapisi secara tipis, transparan, dan aman
untuk dikonsumsi. Pada pembuatan edible packaging pati
akan digelatinisasi. Gelatinisasi yang terbentuk akan
dipengaruhi oleh amilosa dan amilopektin. Kedua zat ini pun
akan mempengaruhi retrogradasi pati. Pada umumnya pati
didapat dari umbi-umbian, umbi akar, umbi batang, dan umbi
lapis. Umbi akar merupakan jenis umbi yang banyak
digunakan sebagai bahan baku pembuatan pati. Pati
singkong merupakan pati yang umum digunakan oleh
masyarakat Indonesia. Pati singkong berpotensi menjadi
edible packaging karena singkong memiliki kandungan pati
sebesar lebih dari 72% (Amaliya, 2014).

Disamping keunggulan tersebut edible packaging ini
sangat berpotensi untuk dilakukannya modifikasi, antara lain
edible packaging ini bisa ditambahkan zat tertentu yang
mampu memaksimalkan fungsinya sebagai kemasan produk
pertanian. Didukung oleh Anggraini et al., (2018), Edible
Packaging ini merupakan kemasan yang dapat
dimodifikasikan, artinya edible packaging ini tidak hanya
sekedar untuk mengemas produk makanan namun dengan
memodifikasi komposisinya dapat membuat edible
packaging lebih bermanfaat. Edible packaging ini sudah
banyak digunakan untuk pelapis produk daging beku,
makanan semi basah (intermediate moisture foods), produk
konfeksioneri (permen), ayam beku, produk hasil laut, sosis,
buah-buahan dan obat-obatan terutama untuk pelapis kapsul
(Krochta et al., 1994).

Produk dari bahan dasar daging merupakan produk yang
mudah terkontaminasi dan memiliki shelflife yang cukup
pendek karena merupakan panganan yang terbuat dari
bahan organik dan mudah ditumbuhi mikroba Arief et al.,
(2012). Maka dari itu diperlukan bahan yang dapat
mengawetkan makanan khususnya pada produk dengan
olahan dasar daging yang alami dan aman untuk
dikonsumsi. Menurut Anggraini et al. (2018), akan lebih
efektif jika zat pengawet makanan ditambahkan pada
permukaan luar atau pada kemasan jika dibandingkan
dengan penambahan zat pengawet yang secara langsung
ditambahkan pada produk pangan. Menurut Krochta et al.,
(1994) penggunaan bahan antibakteri dari bahan alami
seperti ekstrak bawang putih akan lebih aman apabila
dibanding dengan bahan antibakteri sintetis. Bawang putih
(Allium sativum L.) merupakan salah satu umbi lapis yang
termasuk ke dalam keluarga tanaman Alliaceae. Secara luas
bawang putih selain banyak dijadikan sebagai bahan
masakan juga digunakan untuk tujuan kesehatan dan
pengobatan (Palaksha et al., 2010).

Beberapa penelitian menunjukan adanya peningkatan
masa simpan produk pertanian yang telah ditambahkan atau
dikemas dengan metode edible film dan dikombinasikan
dengan bahan antibakteri alami. Amaliya, (2014)
menyebutkan bahwa pengemasan dengan metode edible
film pada produk pertanian dengan kombinasi kunyit putih
dapat menangkal pertumbuhan bakteri pada produk
tersebut. Diperkuat oleh Anggraini (2018), menyatakan
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kombinasi edible film dengan ekstrak minyak atsiri daun
jeruk dapat meningkatkan manfaat edible film dan
meningkatkan antibakterinya.

Disamping itu penggunaan bawang putih dapat dijadikan
senyawa antibakteri yang dapat dikombinasikan dengan
edible film. Pernyataan tersebut didukung oleh penelitian
yang menggunakan edible film termodifikasi bawang putih
yang menunjukan adanya zona hambat bakteri dengan
konsentrasi ekstrak bawang putih 10% Amaliya, (2014).

Hadirnya edible film merupakan salah satu metode yang
dapat menjadi jalan keluar dari permasalahan tersebut.
Edible film merupakan salah satu metode untuk
memperpanjang waktu simpan suatu produk, dengan
adanya edible film yang ditambahkan bahan pendukung
lainnya yang sering digunakan seperti plasticizer dan
senyawa antibakteri. Kombinasi edible film dengan pati
singkong dan ekstrak bawang putih ini bertujuan membuat
produk dapat menangkal atau menghambat pertumbuhan
bakteri dan dapat memperpanjang waktu simpan serta
mempertahankan mutu produk dengan metode yang
digunakan adalah edible film. Oleh karena itu berdasarkan
uraian diatas pada penelitian ini akan dilakukan pengujian
karakteristik edible film dengan penambahan bawang putih
terhadap aktivitas antibakteri

METODOLOGI

Metode pembuatan ekstrak menggunakan metode
maserasi. Bahan yang digunakan adalah Tepung pati Tani
Kepyar Yogyakarta. Bawang putih segar yang didapat dari
pasar tradisional Kecamatan Tanjungsari, Sumedang, air
dan Alkohol 96%, Akuades, Gliserol. Alat yang digunakan
terdiri  dari Inkubator, oven, Rotary evaporator,
spektrofotometri UV-Vis.

Penelitan menggunakan metode rancangan acak
lengkap faktorial atau (RAL) factorial dengan 2 faktor yaitu
konsentrasi pati singkong sebanyak 3 taraf yaitu 3g, 4g, dan
5g. faktor kedua yaitu konsentrasi ekstrak bawang putih
sebanyak 4 taraf 0% sebagai kontrol, 1%, 2% dan 3%.
Parameter ujinya yaitu sifat elongasi dan kuat tarik fisik
edible film merujuk pada Japanese Industrial Standard, 1975
keduanya menggunakan Texture Analyzer. Dilanjut dengan
pengujian zona hambat dari antibakteri yang tercipta oleh
ekstrak bawang putih menggunakan metode Kirby-Bauer.
Pengolahan data menggunakan Microsoft Office 2016 dan
pengujian anova menggunakan Software IBM SPSS Statistic
26.

Persiapan Bahan

Penelitian ini diawali dengan pengujian kadar air pada
tepung yang akan digunakan untuk pembuatan edible film,
pada penelitian ini tepung pati singkong dengan merek
dagang Tani Kepyar, Yogyakarta. Pengujian kadar air
dibutuhkan karena kualitas edible film yang dihasilkan akan
bergantung dengan kadar air bahan baku yang digunakan.
Berikut adalah syarat mutu tepung pati singkong dan kadar
air dari tepung pati singkong tersebut memiliki nilai rerata
adalah 6,11%. Hasil kadar air ini memenuhi syarat yang
diajukan oleh (BSN, 2011) yaitu maksimal di 14%. Hasil ini
pun memastikan tepung pati Tani Kepyar layak untuk
dijadikan bahan baku pembuatan edible film pada penelitian
ini.

Sterilisasi Alat

Sterilisasi akan menggunakan oven dan autoklaf uap.
Setiap alat gelas yang digunakan dicuci bersih kemudian
dikeringkan. Untuk cawan petri dibungkus kertas terlebih
dahulu dan disterilisasi menggunakan oven dengan suhu
105°C selama 2 jam. Setiap alat yang akan disterilisasi,



dimuat plastik tahan panas kemudian diikat dengan karet.
Tabung reaksi, tutup silikon, paper disk, media NA, dan MHA
disterilisasi ke dalam autoklaf untuk proses sterilisasi pada
tekanan 1 atm dan suhu 121°C selama 15 menit. Autoklaf
sendiri merupakan salah satu alat di laboratorium yang
berfungsi untuk proses sterilisasi peralatan laboratorium
sehingga dapat meminimalisir terjadinya kontaminasi
mikroba (Ibrahim et al., 2019). Khusus jarum ose dan pinset
disterilkan dengan cara mencelupkannya ke dalam alkohol
70% atau dipanaskan diatas bunsen hingga memijar.

Pembuatan Ekstrak Bawang Putih

Bawang putih dikupas lalu dicuci dengan air mengalir.
Bawang putih kemudian diiris dengan tipis dan setelah itu
dimasukan kedalam oven selama 15 jam dengan suhu 50°C
(Husna, 2017). Setelah bawang putih kering ditandai dengan
mudah dipatahkan. Bawang putih ditimbang dan diblender
untuk mendapat hasil bubuk simplisia. Proses selanjutnya
merupakan proses ekstraksi dengan metode maserasi
dengan cara melakukan perendaman menggunakan etanol
96% dengan perbandingan 1:10 (1 berat simplisia
berbanding 10 berat etanol) dalam toples kaca selama 3 hari
tanpa terpapar sinar matahari dan dilakukan pengadukan
setiap harinya. Setelah 3 hari cairan hasil maserasi tersebut
disaring dengan kain saring atau cheesecloth. Hasil ekstrak
tersebut  kemudian  dipekatkan  atau  dimurnikan
menggunakan rotary evaporator dengan suhu 50°C. Ekstrak
kental bawang putih yang sudah dipekatkan dikumpulkan
dalam beaker glass lalu akan diuji sisa kadar pelarutnya dan
ekstrak bawang putih siap untuk dilakukan pengujian dan
proses pembuatan edible film.

Pembuatan Edible Film

Ditimbang pati singkong seberat 3 gram, 4 gram, dan 5
gram tambahkan gliserol 2%. kemudian ditambahkan
aquades 100 ml. Dilakukan homogenisasi dengan magnetic
stirrer hotplate hingga larutan mencapai suhu gelatinisasi

Tabel 1. Hasil uji anova pada pengujian elongasi
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yakni sekitar suhu 65-75°C selanjutnya ditambahkan ekstrak
bawang putih dengan konsentrasi sesuai perlakuan dan
diaduk. Diangkat larutan dari hotplate kemudian larutan
divakum dengan tujuan menghilangkan gelembung yang
terperangkap dan ditunggu suhu turun hingga sekitar 37°C.
Lalu tuang ke cetakan plat kaca dan di oven selama 24 jam
pada suhu 50°C (Arief, 2012).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Edible Film
Elongasi

Uji elongasi dalam sampel ditentukan mengikuti prosedur
modifikasi menggunakan Texture Analyzer (Yandriani,
2016). Nilai elongasi atau pemanjangan adalah gaya yang
bekerja pada benda elastis yang akan bertambah hingga
sampel hampir terputus. Analisis elongasi ini berhubungan
dengan komposisi yang ditambahkan pada saat pembuatan
sampel. Artinya semakin banyak konsentrasi dari bahan
yang dimasukan atau digunakan maka semakin besar nilai
elongasi yang akan didapat dan begitupun sebaliknya,
semakin sedikit penambahan komposisi sampel maka
semakin mengurangnya elongasi sampel tersebut (Amaliya,
2014).

Pada Tabel 1. Menunjukan hasil pengujian anova
menunjukan bahwa edible film pati singkong dengan
penambahan ekstrak bawang putih berpengaruh sangat
nyata pada terciptanya nilai elongasi yang diperoleh.
Menurut (Muslimah, 2021) penambahan konsentrasi
mempengaruhi pada nilai gaya elongasi yang didapat, dalam
penelitian ini kombinasi tersebut berupa kadar pati dan
ekstrak. Nilai persen elongasi atau pemanjangan edible film
menurut Japanese Industrial Standard (1975) dikatakan
buruk apabila <10% dan dikatakan baik apabila > 50%.

Source of Variation Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Model 20618,149 12 1718,179 22944,330 0,000
Kadar_Pati 4079,094 2 2039,547 27235,833 0,000
Ekstrak_Bawang 18,063 3 6,021 80,404 0,000
Kadar_Pati * Ekstrak_Bawang 150,135 6 25,022 334,146 0,000
Error 1,797 24 0,075

Total 20619,946 36

Tabel 2. Nilai elongasi edible film campuran pati singkong dan ekstrak bawang putih dalam (%)

Ekstrak Bawang Putih %

Variasi
B1 B> B3 B4
Si 28 +0,5199% 27 +0,509¢dX 26 +0,042b% 24 +0,1192%
Pati S 33 +£0,057¢" 32 +0,108¢" 25 +0,4332" 26 + 0,061bcY
Ss 62 + 0,318 74 +0,105¢% 80 +0,166" 74 +0,0949%

Keterangan: Notasi huruf kecil yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada variasi sampel berdasarkan uji DMRT
pada taraf kepercayaan 95%. Notasi huruf kapital yang berbeda menunjukan adanya perbedaan yang signifikan pada faktor ekstrak bawang

putih berdasarkan uji DMRT pada taraf kepercayaan 95%.
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Hal ini sesuai dengan Putra, (2010) semakin banyak
penambahan konsentrasi bahan semakin besar nilai persen
pemanjangan. Penyataan tersebutlah yang menunjukan
bahwa penambahan konsentrasi pati dan konsentrasi
ekstrak mempengaruhi nilai kuat tarik edible film. Adanya
variasi komposisi pada penelitian ini menunjukan perbedaan
nilai elongasi atau pemanjangan yang didapat. Nilai ini dapat
dilihat dari Tabel 2.

Data pada Tabel 2. menunjukan bahwa formula dengan
kombinasi pati singkong dan ekstrak bawang putih
berpengaruh terhadap nilai elongasi. Keseluruhan formula
dapat dikatakan memenuhi syarat Japanese Industrial
Standard (1975) karena nilai elongasi yang didapat lebih dari
10%. Analisis kombinasi dengan nilai terbaik terjadi pada
sampel S3B1, S3B2, S3B3 dan S3B4 dengan nilai terurut
62%, 74%, 80% dan 74%. Formula ini merupakan formula
yang memenuhi Japanese Industrial Standard (1975) karena
nilainya diatas 50%. Kombinasi formula yang nilai
elongasinya diatas 50% merupakan formula yang memiliki
faktor kombinasi S3, merupakan faktor dengan kadar pati
singkong sebesar 5%. Kadar pati singkong 5% merupakan
kombinasi kadar pati singkong terbesar dalam penelitian ini.
Data diatas menunjukan bahwa nilai elongasi pada setiap
sampel mampu melebihi 10%.

Kadar amilosa yang tinggi berdampak pada sulitnya pati
tergelatinisasi. Ini dikarenakan dibutuhkan energi yang lebih
besar untuk mengurangi endapan amilosanya. Kadar
amilosa tinggi juga mampu membentuk film yang kokoh dan
kuat strukturnya. Polimer amilopektin memiliki rantai yang
bercabang dan ikatan antar molekulnya bersifat lebih lemah.
Tingginya kadar amilopektin menyebabkan sifat lebih
lengket, lebih basah, lebih cenderung sedikit dalam
menyerap air namun apabila kadar amilosa yang tinggi pati
bersifat kering, menyerap air, dan lengket (Nisah, 2017). Hal
ini dibuktikan dengan karakteristik edible film yang terbentuk
bersifat seperti pernyataan diatas. Namun kelenturan yang
didapat diasumsikan terpengaruh karena adanya bahan
tambahan yaitu ekstrak bawang putih pada metode solution
casting pada proses pembuatan edible film.

Tabel 3. Hasil uji anova pada pengujian kuat tarik

Analisis yang dapat disimpulkan dengan adanya nilai
elongasi yang beragam tersebut menunjukan bahwa kadar
pati singkong dapat mempengaruhi nilai elongasi pada
edible film. Hal ini terjadi karena pada dasarnya edible film
ini dapat terbentuk karena adanya pati yang memiliki
kandungan amilosa dan amilopektin yang teraktivasi karena
proses gelatinisasi dan membuat pati dapat mengikat semua
bahan pendukung lainnya seperti ekstrak bawang putih
(Hernawati, 2020). Pati singkong sendiri dikenal sebagai pati
yang memiliki kandungan amilosa dan amilopektin cukup
baik. Menurut Subagio, 2007 pati singkong memiliki kadar
amilopektin sebesar 81% yang menjadikan pati ini memiliki
kekuatan pada struktur yang dibentuk. Hal tersebutlah yang
mempengaruhi terciptanya ikatan molekul dan membuat
kokoh edible film yang diujikan. Komposisi selanjutnya yang
mempengaruhi nilai elongasi merupakan konsentrasi ekstrak
bawang putih. Adanya ekstrak bawang putih di dalam
formula membuat kekentalan hasil gelatinisasi berbeda-beda
hal ini berpengaruh, membuat hasil edible film tidak terikat
sempurna karena konsentrasi pati singkong yang diberikan
memiliki limitasi untuk mengikat semua bahan baku.
Pengaruh yang tercipta oleh adanya penambahan
konsentrasi ekstrak bawang putih terhadap nilai elongasi
merupakan pengaruh yang tidak signifikan.

Dapat ditarik kesimpulan bahwa adanya perbedaan
formulasi mempengaruhi nilai elongasi edible film pada
penelitian ini. Formulasi dengan nilai melebihi syarat
Japanese Industrial Standard (1975) disebabkan oleh
pengaruh konsentrasi pati singkong yang digunakan. Pati
singkong dengan S3 atau 5% berpengaruh nyata terhadap
nilai elongasi edible film pada penelitian ini. Pati dengan kode
S2 dan S1 pun mampu menghasilkan nilai elongasi yang
baik karena nilainya melebihi 10% dengan kata lain masih
masuk dalam Japanese Industrial Standard (1975) yang
memiliki nilai standarisasi yang dikatakan buruk apabila
nilainya <10% dan dikatakan baik apabila nilainya > 50%.
Sedangkan pengaruh adanya penambahan ekstrak bawang
putih tidak memberikan pengaruh yang signifikan untuk
edible film.

Source Typg(;ﬂasrg;n of df Mean Square F Sig.
Model 1771.102 12 147,592 5143,029 0,000
Pati_Singkong 277,313 2 138,657 4831,670 0,000
Ekstrak_Bawang_Putih 12,617 4,206 146,557 0,000
Ezgﬁg’li(rl%k:w“g; o_Putih 105,035 6 17,506 610,013 0,000
Error 0,689 24 0,029

Total 1771,791 36

Tabel 4. Nilai kuat tarik edible film campuran pati singkong dan ekstrak bawang putih dalam (N/mm?2)

Ekstrak Bawang Putih

Variasi
B1 B> B3 B4
S: 0,465 + 0,334dX 0,455 + 0,382dX 0,385 + 0,0690% 0,274 + 0,0092%
Pati Sz 0,529 + 0,055¢ 0,506 + 0,006¢Y 0,277 + 0,081a" 0,422 + 0,213¢Y
ati

Ss 0,570 + 0,0542

0,974 + 0,103¢%

1,354 £ 0,113% 1,063 + 0,024h?

Keterangan: Notasi huruf kecil yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada variasi sampel berdasarkan uji DMRT
pada taraf kepercayaan 95%. Notasi huruf kapital yang berbeda menunjukan adanya perbedaan yang signifikan pada faktor ekstrak bawang

putih berdasarkan uji DMRT pada taraf kepercayaan 95%.

58



Hasil ini sesuai dengan penelitian (Siregar, 2012) dan
(Muslimah, 2021) yang serupa dengan hasil penelitian pati
5% dapat menghasilkan edible film dengan karakteristik fisik
baik.

Kuat Tarik

Nilai daya tarik adalah gaya yang bekerja pada benda
elastis yang akan bertambah panjang sampai ukuran
tertentu. Analisis kuat tarik yang dilakukan pada penelitian ini
erat kaitannya dengan komposisi yang digunakan pada
percobaan. Menurut Japanese Industrial Standard (1975)
minimal syarat kuat tarik pada edible film adalah 0.3 N/mm?.
Nilai pengujian anova dapat dilihat pada Tabel 3.

Pada Tabel 3. Menunjukan hasil pengujian anova
menunjukan bahwa edible film pati singkong dengan
penambahan ekstrak bawang putih berpengaruh sangat
nyata pada terciptanya nilai kuat tarik yang diperoleh.

Kuat tarik yang semakin besar menunjukkan ketahanan
film terhadap kerusakan akibat peregangan dan tekanan
yang semakin besar, sehingga kualitas fisik yang dihasilkan
semakin baik, hal ini sesuai dengan pernyataan Gela (2016)
yang menyatakan bahwa, polisakarida salah satunya pati
dalam formula edible film berfungsi sebagai pembentuk
matriks dan pemberi sifat kohesi. Jenis bahan pembentuk
dan sifat kohesi struktural menentukan kekuatan mekanik
edible film. Perbedaan nilai kuat tarik dapat terlihat jelas dari
Tabel 4. dengan satuan (N/mm32) sebab akan lebih
memudahkan dalam menganalisis syarat dari Japanese
Industrial Standard (1975).

Dari Tabel 4. diatas merujuk bahwa kuat tarik akan
berbanding terbalik dengan nilai elongasi. Sampel dengan
kode S3B1, S3B2, S3B3 dan S3B4 memiliki nilai kuat tarik
berurutan yaitu 0,570 N/mm2, 0,974 N/mm2, 1,354 N/mm2
dan 1,063 N/mm2 merupakan nilai terbesar dan keempatnya
memiliki kaitan dengan faktor S3 atau kadar pati 5%. Nilai
dari di sampel-sampel tersebut menunjukan hasil yang
cukup baik karena melebihi dari syarat Japanese Industrial
Standard (1975).

Kombinasi perlakuan pada sampel diatas menunjukan
adanya nilai yang positif karena sebagian besar kombinasi
dapat mencapai nilai yang memenuhi syarat Japanese
Industrial Standard (1975) 0.3 N/mm?. Hasil dari pengujian
kuat tarik ini menunjukan bahwa faktor kadar pati singkong
berperan aktif mencapai nilai tersebut. Seperti yang sudah
dijelaskan pada pengujian sebelumnya yaitu pengujian
elongasi. Pati singkong ini memiliki kandungan amilosa dan
amilopektin yang cukup baik guna menunjang kekuatan
edible film yang dihasilkan (Subagio, 2007).

Faktor berikutnya adalah kadar dari ekstrak bawang putih
yang memberikan pengaruh terhadap ketebalan edible film.
Faktor ekstrak bawang putih ini tidak terlalu berpengaruh
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terhadap nilai tambah kuat tarik yang dihasilkan. Adanya
ekstrak bawang putih ini terbantu oleh jenis pati yang
digunakan karena pati singkong dengan kandungan amilosa
dan amilopektinnya mampu mengikat komposisi tambahan
ini yaitu ekstrak bawang putih.

Kesimpulan menunjukan bahwa menurut syarat
Japanese Industrial Standard (1975) nilai faktor pati
singkong 5% mampu membentuk karakteristik kuat tarik
edible film yang dihasilkan dalam penelitian ini. Nilai dari
faktor pati singkong lainya yaitu S1 atau 3% dan S2 atau 4%
juga mampu memenuhi syarat Japanese Industrial Standard
(1975) karena mampu melewati nilai 0,3 N/mmz2. Adapun
sampel yang tidak mampu memenuhi Japanese Industrial
Standard (1975) terdapat pada kombinasi sampel S1B4 dan
S2B3 bernilai 0,274 N/mm? dan 0,277 N/mm?2. Hasil ini sesuai
dengan penelitian (Siregar, 2012) dan (Muslimah, 2021)
yang serupa dengan hasil penelitian pati 5% dapat
menghasilkan edible film dengan karakteristik fisik baik.
Sedangkan faktor ekstrak bawang putih tidak terlalu
memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai kuat tarik
edible film.

Aktivitas Antibakteri

Pengujian  aktivitas antibakteri  dilakukan  untuk
mengetahui aktivitas antibakteri dari edible film campuran
dari faktor kadar pati singkong dan ekstrak bawang putih
dengan mengikuti metode Kirby-Bauer (Palaksha & Ahmed,
2010) yang dimodifikasi. Pengujian aktivitas antibakteri ini
menggunakan sampel dengan konsentrasi 100%. Kontrol
positif yang digunakan adalah antibiotik kloramfenikol yang
dilarutkan ke dalam akuades sehingga dihasilkan
konsentrasi 1% dan kontrol negatif yang digunakan adalah
akuades. Aktivitas antibakteri kontrol positif akan
dibandingkan dengan aktivitas antibakteri sampel faktor
kadar pati singkong dan ekstrak bawang putih yang
merupakan bahan alami. Sedangkan kontrol negatif
digunakan untuk memastikan bahwa zona hambat pada
kontrol positif terbentuk bukan dikarenakan akuades.

Davis dan Stout (1971) sudah mengkategorikan
kekuatan daya hambat antibakteri menjadi empat kategori.
Apabila zona bening atau zona hambat yang terbentuk lebih
besar dari 20 mm maka daya antibakterinya termasuk
kedalam kategori sangat kuat. Jika diameter zona hambat
sebesar 10-20 mm maka kategori daya antibakterinya
adalah kuat. Sedangkan diameter zona hambat yang
terbentuk sekitar 5- 10 mm, kategori daya hambatnya adalah
sedang, dan jika zona hambatnya kurang dari 5 mm daya
hambatnya termasuk kategori lemah. Berikut merupakan
hasil pengujian aktivitas antibakteri yang dilakukan pada
sampel edible film. Hasil dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel
6.

Tabel 5. Nilai antibakteri edible film campuran pati singkong dan ekstrak bawang putih pada bakteri Escherichia coli dalam

milimeter (mm).

Ekstrak Bawang Putih

Kombinasi
B B2 Bs Ba
Si o 5,20 + 0,051% 5,10 + 0,035¢Y 6,25 + 0,06097
Pati Singkong S o 4,90 + 0,0365% 5,18 + 0,025¢" 5,73 + 0,036
S 8;; 6,48 + 0,025% 5,45 + 0,047¢" 6,55 + 0,047+

Keterangan: Notasi huruf kecil yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada variasi sampel berdasarkan uji DMRT
pada taraf kepercayaan 95%. Notasi huruf kapital yang berbeda menunjukan adanya perbedaan yang signifikan pada faktor ekstrak bawang

putih berdasarkan uji DMRT pada taraf kepercayaan 95%.
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Pada Tabel 7. merupakan kontol positif dan negatif dalam
penelitian. Kontrol negatif menggunakan aquades dan
kontrol  positif  menggunakan  kloramfenikol  0,1%.
Berdasarkan Tabel 5. dan Tabel 6. kombinasi sampel
dengan adanya faktor B1 (faktor dengan ekstrak bawang
putih 0%) memiliki nilai 0,00 mm atau tidak memiliki zona
hambat, baik pada bakteri E. coli maupun S. aureus. Hal ini
dikarenakan sampel edible film ini tidak mengandung ekstrak
bawang putih yang pada penelitian ini berguna untuk
antibakteri. Pada pengujian lainnya yang menggunakan
faktor ekstrak bawang putih atau memiliki kode B2, B3 dan
B4 pada kombinasi sampelnya menunjukan timbulnya zona
hambat pada saat pengujian aktivitas antibakteri. Adapun

satu kombinasi pada pengujian bakteri E. coli memiliki nilai
lemah yaitu pada kombinasi S2B2. Adanya nilai lemah ini
mungkin terjadi akibat pengadukan yang kurang homogen
pada pembuatan edible film.

Davis dan Stout (1971) mengatakan bahwa senyawa
bioaktif dapat menghambat pertumbuhan bakteri dengan
cara merusak membran dan struktur sel bakteri dengan
membentuk ikatan kompleks dengan protein, menghambat
sintesis DNA dan RNA, serta menghambat proses respirasi
dan metabolisme energi pada bakteri. Pernyataan tersebut
didukung oleh Amaliya (2014) dalam penelitiannya yang
menyatakan bahwa semakin banyak kandungan bahan aktif
dalam sampel maka semakin kuat aktivitas antibakterinya.

Tabel 6. Nilai antibakteri edible film campuran pati singkong dan ekstrak bawang putih pada bakteri Staphylococcus aureus

dalam milimeter (mm).

Ekstrak Bawang Putih

Kombinasi
Bl BZ B3 B4
S 0+0¥ 11 + 0,020¢cd% 12,63 + 0,035K 10,94 + 0,020z
Pati Singkong S, 0+ 0¥ 11,02 + 0,0309% 11,26 + 0,030e" 10,92 + 0,0360Z

Ss3 0+0¥

12,11 + 0,116

12,36 + 0,0409Y 13,52 + 0,040

Keterangan: Notasi huruf kecil yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada variasi sampel berdasarkan uji DMRT
pada taraf kepercayaan 95%. Notasi huruf kapital yang berbeda menunjukan adanya perbedaan yang signifikan pada faktor ekstrak bawang

putih berdasarkan uji DMRT pada taraf kepercayaan 95%.

Tabel 7. Nilai sampel kontrol antibakteri edible film campuran pati singkong dan ekstrak bawang putih pada bakteri
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus dalam milimeter (mm).

Sampel kontrol E. coli Kategori S. aureus Kategori
Aquades (-) 0+0 (Tidak ada) 0+0 (Tidak ada)
Kloramfenikol 1% (+) 20,02 +0,015 (Kuat) 26,03 £ 0,015 (Sangat kuat)

Gambar 1. Sampel S3B3

Gambar 2. Sampel S3B4

Zona hambat dapat tercipta karena kombinasi sampel
memiliki zat bioaktif yaitu ekstrak bawang putih. Amaliya
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membran dan struktur sel bakteri dengan membentuk ikatan
kompleks dengan protein, menghambat sintesis DNA dan
RNA, serta menghambat proses respirasi dan metabolisme
energi pada bakteri. Pernyataan tersebut didukung oleh
Davis dan Stout (1971) dalam penelitiannya yang
menyatakan bahwa semakin banyak kandungan bahan aktif
dalam sampel maka semakin kuat aktivitas antibakterinya.

Serupa dengan penelitian sebelumnya dari Iswari (2019),
Dewi (2020), (Komala, 2022) aktivitas antibakteri dapat
diperoleh dengan menambahkan zat aktif yang dalam
penelitian ini zat aktifnya adalah ekstrak bawang putih. Allisin
merupakan senyawa yang tidak stabil dan tidak tahan panas.
Proses pengirisan dan penghalusan pada bawang putih
menghasilkan senyawa yang disebut Allisin. Allisin yakni
senyawa organosulfur yang didapatkan dari ekstrak bawang
putih (Hernawan, et al., 2003). Allisin menyebabkan bawang
putih memiliki rasa dan aroma yang khas, pada farmakologi
allisin mampu berfungsi untuk antibakteri, antijamur, dan
antioksidan (Hernawan, et al, 2003). Allisin mampu
menghambat pertumbuhan bakteri, baik itu Gram positif dan
bakteri Gram negatif (Saravanan, et al., 2010).

Kandungan allisin yang terkandung dalam ekstrak diduga
mampu menciptakan pengaruh antibakteri pada edible film.
Artinya semakin banyak banyaknya zat aktif yang
ditambahkan maka semakin besar juga zona hambat bakteri
yang ditimbulkan. Pada penelitian ini nilai zona hambat pada
bakteri e.coli dalam rerata “sedang” karena nilai zona
hambatnya ada pada rentang 5-10 mm dan pada bakteri
s.aureus dalam rerata “kuat” karena nilai zona hambatnya
ada pada rentang 10-20 mm. Berdasarkan nilai yang didapat
pada pengujian aktivitas antibakteri, nilai zona hambat dapat
ditingkatkan dengan adanya penambahan ekstrak yang
diberikan pada pembuatan edible film.

Rekapitulasi Hasil Pembahasan

Penelitian edible film dari bahan tepung pati singkong
dan penambahan ekstrak bawang putih akan merujuk pada
Japanese Industrial Standard (1975) yang berisi salah
satunya mengenai standar edible film berdasarkan nilai
elongasi dan kuat tariknya. Tahap selanjutnya dilakukan
pengujian aktivitas antibakteri guna mengetahui kekuatan
edible film ini menangkal bakteri pembusuk yang dalam
penelitian ini menggunakan bakteri E. coli dan S. aureus.
Berikut merupakan gambar dari edible film pati singkong dan
ekstrak bawang putih, dapat dilihat pada gambar- gambar
dibawah.

Kesimpulan yang didapat dari berbagai pengujian bahwa
edible film berbahan tepung pati singkong dengan tambahan
ekstrak bawang putih mendapat hasil yang memuaskan
karena karakteristik dari elongasi dan kuat tarik rata-rata
mampu memenuhi syarat Japanese Industrial Standard
(1975) namun ada beberapa sampel pada pengujian kuat
tarik yang belum memenuhi syarat. Hal ini diduga karena
adanya komposisi ekstrak bawang putih tidak terikat secara
sempurna oleh pati singkong dan menjadikan edible film
yang dihasilkan rapuh. Menurut (Kawija, et al, 2017)
menyatakan bahwa semakin besar jumlah pati singkong
maka kekuatan tarik edible film semakin tinggi. Hal ini dapat
terjadi karena ikatan biopolimer pada gel pati singkong
semakin kuat dengan semakin bertambahnya pati.
Pernyataan tersebut mampu menguatkan alasan bahwa
edible film dengan formula tepung pati singkong 3%, ekstrak
bawang putih 5% (S1B4) dan tepung pati singkong 4%,
ekstrak bawang putih 4% (S2B3) komposisi pati singkongnya
tidak dapat mengikat seluruh bahan baku yang ditambahkan
dalam pembuatan sampel tersebut. Edible film dengan nilai
elongasi dan kuat tarik terbaik didapatkan oleh sampel S3B3
dengan nilai berurutan adalah 80% dan 1,354 N/mm2.
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Kesimpulan pada pengujian aktivitas antibakteri sejalan
dengan pernyataan Davis dan Stout (1971) bahwa setiap
penambahan komposisi ekstrak bawang putih maka nilai
aktivitas antibakteri akan semakin bertambah hal ini
ditunjukan adanya penambahan zona hambat yang tercipta
pada setiap penambahan komposisi ekstrak bawang putih.
Adapun nilai aktivitas antibakteri diduga akibat adanya
kandungan allisin pada ekstrak bawang putih yang memang
salah satu fungsinya adalah menghambat pertumbuhan
bakteri, antijamur, dan antioksidan (Hernawan, et al., 2003).
Berikut adalah nilai terhadap bakteri E. coli yaitu berada di
rentang “sedang” namun ada satu formula yang memiliki nilai
rendah yaitu pada formula S2B2. Adanya nilai lemah ini
mungkin terjadi akibat pengadukan yang kurang homogen
pada pembuatan edible film. Pada pengujian aktivitas
antibakteri dengan bakteri S. aureus berada direntang “kuat”.
Sampel edible film pati singkong dengan ekstrak bawang
putih terbaik yang dapat menghambat aktivitas bakteri
adalah sampel dengan konsentrasi tepung pati singkong 5%
dengan 3% ekstrak bawang putih (S3B4) dengan nilai
antibakteri pada Escherichia coli sebesar 6,55 mm dan pada
Staphylococcus aureus sebesar 13,52 mm.

KESIMPULAN

Setiap penambahan konsentrasi pati singkong dalam
pembuatan edible fiim yang dimodifikasi dengan
penambahan ekstrak bawang putih mampu menghasilkan
edible film yang memenubhi nilai elongasi dan kuat tarik pada
syarat Japanese Industrial Standard (1975). Variasi terbaik
nilai elongasi diatas 50% yaitu pada sampel S3B3 dengan
nilai 80% dan nilai kuat tarik melebihi 0,3 N/mm? pada
sampel S3B3 dengan nilai 1,354 N/mm?,

Setiap penambahan konsentrasi ekstrak bawang putih
dalam pembuatan edible film berbasis pati singkong mampu
membuat zona hambat pada pengujian antibakteri. Variasi
terbaik yang menciptakan zona hambat pada bakteri
Escherichia coli adalah konsentrasi pati singkong sebanyak
5% dan konsentrasi ekstrak bawang putih sebanyak 3%
dengan kode sampel S3B4 memiliki nilai 6,55mm kategori
“sedang” dan zona hambat terbaik pada Dbakteri
Staphylococcus aureus adalah sampel S3B4 dengan nilai
13,52mm kategori “kuat” pemberian kategori ini berdasarkan
Davis dan Stout (1971).
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