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ABSTRACT

The fabrications of food packaging in the form of Edible Film (EF) based on biodegradable polysaccharides is carried
out to replace synthetic plastic packaging, but the organic materials used in the manufacturing process can actually act as
microbial nutrition which accelerates their damage, so it is necessary to added materials that can reduce or inhibit the growth
of microorganisms, include utilizing plant extract that are antibacterial. In this study, EF was prepared from glucomannan
isolated from Porang tuber (Amorphophallus muelleri) with compesition Porang tuber glucomannan 6% and glycerol 25%
(w/w) incorporated with ethanol extract of Tiwai onion (Eleutheri' bulbosa (Mill.) Urb) by using concentrations of 2, 4, 6,
and 8% (w/v) and tested their antibacterial activity against both Escherichia coli ATCC 25922 and Staphylococcus aureus
ATCC 25923 was carried out by agar diffusion method. The results showed that antibacterial activity test of the ethanol extract
of Tiwai onion at concentrations of 2, 4, 6, and 8%, it was shown that new at a concentration of 4% had antibacterial activity
with the inhibition zones of 13 and 15.83 mm. The EF formula containing only glucomannan 6% and glycerol 25% (w/w)
did not show arflibacterial activity, but after being incorporated with 4% ethanol extract of Tiwai onion it showed antibacterial
activity against Escherichia coli ATCC 25922 and Staphylococcus aureus ATCC 25923 were 14.83 and 16 mm.

Keywords: Edible film; Glucomannan; Tiwai Onion; Antibacterial activity.
ABSTRAK

Pembuatan kemasan makanan dalam bentuk Edible Film (EF) berbasis polisakarida yang biodegradable dilakukan
untuk menggantikan kemasan plastik sintesis, namun bahan organik yang digunakan dalam proses pembuatannya ternyata
dapat berperan sebagai nutrisi mikroba yang mempercepat kerusakannya, sehinga perlu ditambahkan bahan yang dapat
mengurangi atau menghambat pertumbuhan mikroorganisme tersebut diantaranya dengan memanfaatkan ekstrak tanaman
bersifat antibakteri. Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan EF dari glukomanan yang diisolasi dari umbi Porang
(Amorphophallus muelleri) dengan komposisi 6% glukomanan umbi Porang dan gliserol 25% (w/w) yang diinkorporasi
dengan ekstrak etanol umbi bawang Tiwai [Efeu(he'm buthosa (Mill.) Urb.) menggunakan konsentrasi 2, 4, 6, dan 8% (w/v)
serta uji aktivitas antibakterinya terhadap bakteri Escherichia coli ATCC 25922 dan Staphylococcus aureus ATCC 25923
dengan metode difusi agar. Berdasarkan hasil uji aktivitas antibakteri ekstrak etanol umbi bawang Tiwai dengan konsentrasi 2,
4, 6, dan 8% menunjukkan bahwa baru pada konsentrasi 4% memiliki aktivitas antibakteri terhadap kedua bakteri
masing-masing sebesar 13 dan 15,83 mm. Formula EF yang hanya mengandung glukomanan 6% dan gliserol 25% tidak
menunjukkan aktivitas antibaffleri. tetapi setelah diinkorporasi dengan ekstrak etanol umbi bawang Tiwai 4% menunjukkan
aktivitas antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli ATCC 25922 dan Staphylococcus aureus ATCC 25923 masing-masing
scbesar 14,83 dan 16 mm.

Kata Kunci: Edible film; Glukomanan; Bawang Tiwai; Aktivitas Antibakteri.
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PENDAHULUAN

Penggunaan kemasan plastik sintetik telah mendominasi industri makanan di Indonesia untuk mengemas
dan membungkus bahan makanan karena memiliki beberapa keunggulan seperti lebih mudah didapatkan,
ekonomis, bersifat inert, tidak berkarat, bersifat termoplastik (heat seal), dan sifatnya yang kuat tetapi ringan serta
dapat diberi berbagai macam wama [1]. Plastik sintetik sulit didegradasi secara alami baik oleh mikroorganisme
pengurai maupun sinar matahari sechingga penggunaannya menimbulkan banyak dampak negatif terhadap
lingkungan dan dapat menyebabkan penyakit kanker yang disebabkan karena proliferasi zat karsinogenik yang
tidak terkontrol [2]. Penanggulangan sampah plastik telah dilakukan dengan berbagai upaya, antara lain dengan
cara daur ulang, pembakaran (incineration), dan penguburan (landfill). Namun, upaya pembakaran sampah plastik
(incineration) dapat menimbulkan efek samping yaitu menghasilkan zat-zat beracun yang berbahaya bagi makhluk
hidup. Sementara, cara penguburan (landfill) tidak efektif karena plastik sangat sulit terdegradasi [3]. Salah satu
upaya yang telah dikembangkan saat ini adalah penggunaan kemasan biodegradable yang mudah terdegradasi oleh
mikroorganisme pengurai. Jenis kemasan biodegradable yang dapat dimakan (edible) disebut dengan edible film
[4].

Edible film (EF) merupakan lapisan tipis yang terbuat dari bahan-bahan yang dapat dikonsumsi, diletakkan
diantara komponen makanan (film) atau digunakan untuk melapisi komponen makanan (coating). EFdigunakan
untuk kemasan makanan dengan persyaratan bahwa kemasan yang digunakan ramah lingkungan [5]. Komponen
yang digunakan untuk pembuatan EF dapat diklasifikasikan ke dalam tiga kategori yaitu hidrokoloid, lipid, dan
komposit [6]. Salah satu polisakarida yang dapat digunakan sebagai bahan dasar EF yaitu glukomanan.
Glukomanan merupakan polisakarida yang terdiri dari ikatan rantai glukosa, mannosa, dan galaktosa. Ikatan rantai
utamanya vaitu glukosa dan mannosa, sedangkan cabangnya adalah galaktosa [7]. Salah satu tanaman yang
mengandung glukomanan yaitu Porang (4dmorphophallus muelleri). Komponen utama dari umbi Porang adalah
glukomanan yang merupakan sumber serat larut yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan EF [8].
Namun, bahan-bahan organik yang digunakan dalam proses pembuatan EF dapat berperan sebagai nutrisi untuk
perkembangan mikroba patogen sehingga produk kemasan EF akan rusak dan terkontaminasi [9]. Oleh karena itu,
pada EF perlu ditambahkan suatu bahan yang dapat mencegah kerusakan. Salah satu bahan yang dapat
ditambahkan pada EF yaitu senyawa antibakteri sehingga dapat mengurangi dan menghambat pertumbuhan
mikroorganisme patogen. Salah satu bahan alami yang dapat digunakan sebagai senyawa antibakteri vaitu ekstrak
etanol bawang Tiwai (Eleutherine bulbosa (Mill.) Urb). Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa ekstrak etanol
umbi bawang Tiwai 15% dapat menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus karena adanya senyawa
metabolit sekunder yaitu alkaloid, flavonoid, tanin, dan saponin [10]. Demikian juga dengan penelitian yang
dilakukan oleh Enrique [11] menyatakan bahwa ekstrak etanol umbi bawang Tiwai 60% dapat menghambat
pertumbuhan bakteri Escherichia coli. Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan EF glukomanan umbi Porang
yang diinkorporasi ekstrak etanol umbi bawang Tiwai untuk mengamati sejauh mana penambahan ekstrak etanol
umbi bawang Tiwai dapat meningkatkan sifat antibakterinya, sehingga dapat memperlama umur simpan produk
yang dikemas dan mencegah kontaminasi produk oleh patogen.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, oven (Fisons), disk mill, ayakan 60 mesh (KZM), neraca
analitik ((Ohaus PA2102), desikator, autoclave (HL 36Ae), micrometer sekrup, penggaris, rotary evaporator (IKA
Rotary Evaporator RV 10 Digital V), laminar air flow (Model BBS-DDS), inkubator (Inkubator Memmert [In55 L),
spektrofotometer FTIR (Thermo Scientific Nicolet iS10), dan SEM ((JSM-6510LA).

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu umbi Porang, umbi bawang Tifi, Na,S,0;, Wipol, akuades,
gliserol (98%), Nutrient Agar (Na), Ekstrak Yeast, Tripton, NaCl, kertas Whatman No. 1, bakteri Escherichia coli
ATCC 25922, bakteri Staphvlococcus aureus ATCC 25922, ampisilin, etanol, dan silica gel.

Prosedur Penelitian
Ekstraksi Glukomanan Umbi Porang (4dmorphohallus muelleri)

Umbi Porang dicuci hingga bersih kemudian dikupas dan diiris tipis. Selanjutnya dicuci dengan air dan
direndam dalam larutan Na,S,0; 2000 ppm selama 20 menit, lalu dikeringkan menggunakan oven pada suhu 65°C
selama 16 jam. Chips umbi Porang dihaluskan menggunakan disk mill dan selanjutnya diayak menggunakan
ayakan ukuran 60 mesh [12].
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Ekstraksi glukomanan dilakukan menggunakan metode etanol bertingkat. Sebanyak 1 gram tepung umbi
Porang dan 15 mL etanol 40% di aduk selama 1 jam, kemudian disaring dengan kain katun. Selanjutnya diekstraksi
kembali menggunakan etanol 60% dan 80% dengan perlakuan yang sama. Endapan yang diperoleh kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 45°C selama 12 jam. Setelah itu, endapan yang telah kering digiling dan diayak
menggunakan ayakan ukuran 60 mesh [13], lalu dikarakterisasi.

Ekstraksi dan Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Umbi Bawang Tiwai

Umbi bawang Tiwai dipisahkan antara batang dan umbinya. Kemudian bagian umbi yang telah dipisahkan
dicuci bersih dengan menggunakan air mengalir selanjutnya dibiarkan sampai airnya kering dan ditimbang untuk
dihitung sebagai berat basah. Umbi bawang Tiwai yang telah ditimbang kemudian diiris tipis untuk mempermudah
proses pengeringan dengan cara diangin-anginkan pada udara terbuka yang terlindung dari sinar matahari langsung.
Selanjutnya, ditimbang berat kering umbi bawang Tiwai [ 14].

Sampel umbi bawang Tiwai (954 g) vang telah dikeringkan kemudian dimaserasi menggunakan etanol
selama 3 hari sambil sesekali di aduk setiap 24 jam. Hasil maserasi kemudian disaring menggunakan kertas saring
sehingga diperoleh filtrat dan residu. Residu yang didapatkan kemudian dimaserasi kembali (remaserasi) hingga
filtrat menjadi bening. Selanjutnya filtrat divapkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 55°C hingga
didapatkan ekstrak kefital yang bebas pelarut [15]. Ekstrak etanol umbi bawang Tiwai kemudian dilakukan uji
aktivitas antibakterinya terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus pada konsentrasi 2, 4, 6, dan
8% (w/v).

Pembuatan Edible Film Glukomanan Umbi Porang

Larutan yang mengandung 6% glukomanan umbi Porang dan gliserol 25% (w/w) di aduk menggunakan
stirrer pada 500 rpm agar homogen dan disimpan pada suhu 30 + 1°C selama 20 menit. Kemudian, larutan diambil
sebanyak 20 mL lalu dituangkan ke dalam cetakan kaca (13 x 13 cm). Lalu, larutan dikeringkan menggunakan oven
pada suhu 38°C selama 48 jam [16].

Pembuatan Edible Film dari Glukomanan Umbi Porang yang Diinkorporasi Ekstrak Etanol Umbi Bawang
Tiwai

Ekstrak etanol umbi bawang Tiwai ditambahkan ke larutan dan diaduk menggunakan stirrer pada 500 rpm
agar homogen dan disimpan pada suhu 30 £ 1°C selama 20 menit. Kemudian, larutan diambil sebanyak 20 mL lalu
dituangkan ke dalam cetakan kaca. Lalu, larutan dikeringkan menggunakan oven pada suhu 38°C selama 48 jam
[16].

Uji Aktivitas Antibakteri Edible Film

Bakteri uji Escherichia coli yang telah diinkubasi selama 18 jam diswab pada permukaan media padat
Nutrient Agar (NA). EF sebelum dan sesudah inkorporasi dengan diameter 6 mm vang telah disterilisasi di bawah
radiasi sinar ultraviolet selama 15 menit diletakkan di atas permukaan media lalu diinkubasi selama 24 jam pada
suhu 37 °C. Zona bening yang terbentuk di sekitar EF menandakan adanya aktivitas antibakteri. Diameter zona
bening tersebut diukur menggunakan penggaris [17]. Pada uji ini ampicillin dengan konsentrasi 0,001 mg/ml
digunakan sebagai kontrol positif. Prosedur yang sama dilakukan terhadap Staphylococcus aureus

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi Glukomanan Umbi Porang (4dmorphophallus muelleri)

Ekstraksi glukomanan umbi Porang dilakukan menggunakan metode etanol bertingkat dengan mengadopsi
penelitian yang dilakukan oleh Nurlela et a/. [13]. Konsentrasi etanol yang digunakan yaitu 40, 60, dan 80% yang
bertujuan untuk melarutkan zat pengotor yang masih terdapat pada tepung Porang. Etanol 40% akan melarutkan
senyawa yang bersifat lebih polar seperti protein dan gula [18]. Etanol 60% akan melarutkan senyawa yang tidak
larut dalam etanol 40% seperti pati [19]. Etanol 80% memiliki polaritas yang lebih rendah sehingga akan
melarutkan senyawa dengan polaritas yang lebih rendah seperti kalsium oksalat, lemak, dan abu [20]. Metode ini
dapat memaksimalkan ekstraksi glukomanan dengan tingkat kemurnian yang tinggi. Pada penelitian ini diperoleh
kadar glukomanan sebesar 10 % sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh Nurlela et al. [13] dihasilkan kadar
glukomanan sebesar 62,2 %. Glukomanan yang diperoleh kemudian dilakukan analisa dengan Spektrofotometer
FT-IR (Gambar 1.).
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Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa terdapat beberapa gugus fungsi yang ada di dalam
glukomanan umbi Porang. Pada bilangan gelombang 3425.58 cm™ menunjukkan adanya vibrasi stretching gugus
O-H. Pada bilangan gelombang 2854.65 cm' dan 2924.09 cm™ menunjukkan adanya vibrasi stretching gugus C-H.
Pada bilangan gelombang 1651.07 em™ menunjukkan serapan gugus C=0 ester merupakan glukomanan murni
yang menggambarkan gugus asetil sebagai rantai utama glukomanan. Pada bilangan gelombang 1026.13 cm™
merupakan puncak yang muncul dari vibrasi stretching gugus C-O-C eter yang menunjukkan adanya ikatan p-1.4
glikosidik dan B-1,4 mannosidik pada glukomanan. Pada bilangan gelombang 941.26 cm™ menunjukkan puncak
khas p-piranosa yang ditandai dengan getaran C-H bending dengan intensitas sebesar 25.944. Hal ini sesuai
dengan penelitian Wang et al. [21] menyatakan serapan pada 3346.99 cm™ berhubungan dengan vibrasi ulur -OH.
Pada bilangan gelombang 2884.14 cm™ berhubungan dengan adanya vibrasi stretching gugus C-H. Vibrasi ulur
karbonil C=0 pada 1724.12 cm’ sesuai dengan kelompok asetil yang merupakan karakteristik molekul
glukomanan. Pada bilangan gelombang 1022.13 ¢m™ berhubungan dengan getaran C-O-C menunjukkan adanya
ikatan B-1,4 glikosidik dan B-1,4 mannosidik pada glukomanan. Puncak serapan pada 898,70 cm™' dan 805,65 cm'
berhubungan dengan vibrasi regangan unit mannosa.

| ORI R S B B S By R S B S ey B B T
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Gambar 1. Spektra FT-IR Glukomanan Umbi Porang (4morphophallus muelleri)
SourceURL:file:///home/velivana/Downloads/02. 1073.docx

Ekstraksi dan Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Umbi Bawang Tiwai

Metode ekstraksi yang digunakan dalam penelitian ini adalah maserasi. Maserasi merupakan teknik isolasi
berupa proses penarikan zat aktif yang tidak menggunakan pemanasan schingga kandungan senyawa metabolit
sekunder yang terdapat pada umbi bawang Tiwai dapat stabil dan terhindar dari kerusakan akibat proses pemanasan
selama ekstraksi. Pelarut etanol digunakan dalam proses maserasi karena diharapkan dapat mengikat senyawa
metabolit sekunder polar dan non polar [22]. Berat ekstrak kental yang diperoleh dari 954 g simplisia umbi bawang
Tiwai adalah 118,28 g dengan rendemen sebesar 12,39 %. Ekstrak yang dihasilkan berwama kecoklatan dan
memiliki aroma manis yang khas. Aktivitas antibakteri ekstrak etanol umbi bawang Tiwai dilakukan dengan
menggunakan metode difusi agar. Variasi konsentrasi ektrak yang digunakan adalah 2, 4, 6, dan 8% (b/v). Hal ini
dilakukan untuk menentukan konsentrasi hambat minimum (KHM) berdasarkan konsentrasi terendah yang mampu
menahan pertumbuhan bakteri ditandai dengan tidak @danya koloni bakteri yang tumbuh disekitar sumuran. Hasil
uji aktivitas antibakteri ekstrak etanol bawang Tiwai terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus
disajikan pada Tabel 1.

Berdasarkan Tabel 1. diketahui bahwa semakin meningkatnya konsentrasi ekstrak etanol bawang Tiwai
yang digunakan maka akan meningkatkan luas zona hambf pada pertumbuhan bakteri. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Jawa [23] yang menyatakan bahwa semakin tinggi nilai konsentrasi ekstrak maka
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zona hambat yang terbentuk akan semakin besar atau luas. Peningkatan konsentrasi ini mempengaruhi daya kerja
zat anti bakteri terhadap pertumbuhan bakteri karena kadar senyawa aktif bersifat antibakteri yang terkandung
dalam konsentrasi tinggi lebih banyak dibandingkan dengan konsentrasi yang rendah, dimana senyawa metabolit
sekunder yang terdapat dalam ekstrak etanol umbi bawang Tiwai antara lain alkaloid, flavonoid, saponin, dan
tannin [10]. Begitu juga dengan pelarut etanol yang kemungkinan menyebabkan terbentuknya zona hambat tidak
terbukti karena pada ekstrak bawang Tiwai 2% tidak menunjukkan aktivitas antibakteri. Hasil uji aktivitas
antibakteri menunjukkan bahwa konsentrasi hambat minimum ekstrak etanol umbi bawang Tiwai yaitu pada
konsentrasi 4 % dan konsentrasi ini yang akan digunakan pada formulasi edible film.

Tabel 1. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Umbi Bawang Tiwai (Eleutherine bulbosa (Mill.) Urb.)
Diameter Zona Hambat (mm)

Sampel Escherichia coli Staphylococcus aureus
Ekstrak Bawang Tiwai 2% - -
Ekstrak Bawang Tiwai 4% 13 15,83
Ekstrak Bawang Tiwai 6% 15,33 16,16
Ekstrak Bawang Tiwai 8% 18,16 19,16
Kontrol Positif 22,67 21,67

Kontrol Negatif - -

Pembuatan Edible Film

Glukomanan umbi Porang merupakan bahan utama dalam pembuatan edible film. Gliserol berfungsi
sebagal plasticizer yang memberikan sifat ketidakakuan dan elastisitas pada edible film. Ekstrak etanol umbi
Bawang Tiwai dengan konsentrasi 4% ditambahkan ke dalam EF glukomanan umbi Porang yang bertujuan untuk
menambah nilai aktivitas antibakteri dari EF tersebut sehingga dapat memperpanjang umur simpan produk yang
dikemas. EF sebelum dan sesudah diinkorporasi ditunjukkan pada Gambar 2.

(a) (b)
Gambar 2. (a) Edible Film Glukomanan Umbi Porang (b) Edible Film Glukomanan Umbi Porang + Ekstrak
Etanol Umbi Bawang Tiwai

Uji Aktivitas Antibakteri Edible Film

Uji aktivitas antibakteri EF glukomanan umbi Porang 6% yang diinkorporasi dengan ekstrak etanol umbi
bawang Tiwai 4% dilakukan dengan metode cakram. Hasil uji aktivitas @htibakteri EF glukomanan umbi Porang
yang diinkorporasi dengan ekstrak etanol umbi Bawang Tiwai terhadap bakteri Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus disajikan pada Tabel 2. dan Gambar 3.

Hasil pengamatan sesuai dengan Tabel 2. dan Gambar 3., pada sampel EF glukomanan umbi Porang saja
tidak menunjukkan adanya zona hambat terhadap kedua bakteri uji, tetapi setelah diinkorporasi dengan umbi
bawang Tiwai menunjukkan adanya zona hambat pada media mikroba Escherichia coli dan Staphylococcus aureus
dengan luas diameter berturut-turut sebesar 14,83 dan 16 mm. Jadi, EF glukomanan umbi Porang yang
diinkorporasi dengan ekstrak etanol umbi bawang Tiwai mampu menghambat aktivitas dari bakteri gram negatif
dan bakteri gram positif. Perbedaan daya hambat disebabkan oleh perbedaan kepekaan dari masing-masing bakteri
terhadap zat antimikroba karena mempunyai struktur dan komposisi sel yang berbeda [24].
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Tabel 2. Hasil Uji Antibakteri Edible Film
Diameter Zona Hambat (mm)

Sampel Escherichia coli Staphylococcus aureus
Edible Film Glukomanan - -
Edible Film Glukomanan + i
Ekstrak Bawang Tiwai 14,83 16
Kontrol Positif (Ampicillin) 26,33 23,16

Escherichia coli Staphylococcus aureus

Gambar 3. Aktivitas Antibakteri EF Galaktomanan Edile Film (EF) Glukomanan Umbi Porang (a)
Sebelum dan (b) Setelah Diinkorporasi Ekstrak Etanol Umbi Bawang Tiwai

Adanya peningkatan aktivitas antibakteri EF glukomanan umbi Porang sesudah di inkorporasi dengan
ckstrak etanol umbi bawang Tiwai terhadap kedua bakteri uji dipengaruhi oleh komposisi senyawa metabolit
sekunder yang terdapat dalam ekstrak etanol umbi bawang Tiwai. Berdasarkan penelitian Norvayatiin [10], ekstrak
etanol umbi bawang Tiwai mengandung metabolit sekunder antara lain alkaloid, flavonoid, saponin, dan tanin.
Mekanisme senyawa alkaloid sebagai antibakteri yaitu dengan mengganggu sintesis peptidoglikan sel bakteri
sehingga dinding sel tidak terbentuk secara utuh dan dapat menyebabkan kematian pada bakteri [25]. Senyawa
flavonoid mampu merusak dinding sel sehingga menyebabkan kematian sel dimana flavonoid mempunyai aktivitas
antibakteri dengan cara mengganggu fungsi metabolisme mikroorganisme dengan merusak dinding sel dan
mendenaturasi protease sel mikroorganisme [24]. Saponin dapat meningkatkan permeabilitas membran sel
sehingga menyebabkan kebocoran dan mengakibatkan senyawa intraseluler keluar dari dalam sel. Hal itu
menyebabkan bakteri akan mengalami lisis jika berinteraksi dengan senyawa saponin [26]. Senyawa tannin
memiliki mekanisme sebagai menghambat enzim reverse transkriptase dan DNA topoisomerase schingga sel
bakteri tidak dapat terbentuk [27]. Hal ini juga sesuai dengan penelitian Lu ef al. [28] yang menyebutkan bahwa
bahan film dengan adanya penambahan senyawa yang bersifat antibakteri maka akan menghasilkan film yang
memiliki aktivitas antibakteri yang tinggi daripada bahan film murninya.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian diperoleh hasil bahwa EF glukomanan umbi Porang tidak dapat menghambat
pertumbuhan kedua bakteri uji. Sedangkan EF glukomanan umbi Porang setelfj diinkorporasi dengan ekstrak
ctanol umbi bawang Tiwai 4 % menyebabkan film memiliki aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli ATCC
25922 dan Staphylococcus aureus ATCC 25923 dengan diameter zona hambat masing-masing sebesar 14,83 dan
16 mm.
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