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ABSTRACT

Problems in food preservation have grown to be noomaplex as new food products are
continuously introduced onto the market. They meglonger shelf life and greater assurance of
protection from microbial spoilage. There are savehemicals that can be used as antimicrobial
agents. For instance, acetic acid and sulfur dexre widely used as food preservatives.
However, these chemicals required caution in hagdiince they are corrosive and their vapors
can irritate the eyes and respiratory tract. Altjto conventional synthetic antimicrobial agents
have excellent activities, their safety in humamlyobas been considered doubtful. Since it is
known that antimicrobial agents are contained itureh materials, many research studies have
been carried out to improve the shelf stabilitfadds and cosmetics using natural antimicrobial
agents. Many naturally occurring compounds foimédible and medicine plants, herbs, and
spices have been shown to possess antimicrobiaitidunand could serve as a source of
antimicrobial against food pathogens. Recently ititerest in the biological activities of plant
extracts has been rekindled and has been the sabjietense scientific investigation. Fatty acid
and its ester forms as monoglyceride and or digigleeof plant materials, especially from palm
kernel oil and coconut oil such as lauric acid Q)2miristic acid (14:0) and capric acid (10:0)
have antimicrobial function. The antimicrobial igities of monolaurin, monomiristin and or
monocaprin and its diglyceride’s forms are wellagmized and showed a wide spectrum of
antimicrobial activities toward several microbes.
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PENDAHULUAN tentunya dengan daya pengawet yang tinggi

dan efektif. Hal inilah yang menjadi salah

Sejak  dahulu hingga sekarang, satu faktor tumbuh dan berkembangnya
kecenderungan penggunaan senyawaberagam produk-produk pangan baru yang
antimikroba sintetik di Indonesia semakin diproduksi dalam jumlah besar oleh para
meningkat dari tahun ke tahun, terutamaprodusen industri pangan, baik industri kecil
dalam hal penggunaan sodium benzoat, asanfrumah tangga), menengah, maupun beberapa

benzoat, senyawa fenolik sintetik, asam industri besar.

sorbat, sulfur dioksida, sulfit, nitrat, dimetil Dengan ketatnya persaingan di antara
dikarbonat, dan dietil dikarbonat. produk-produk pangan pabrikasi yang
Kecenderungan tersebut sejalan dengammenuntut persyaratan waktu simpan yang
ketersediaan pengawet sintetik tersebut dilebih lama dan tidak mudah rusak atau busuk,
Indonesia dalam jumlah lebih dari cukup, maka penggunaan pengawet kimia sintetik
harganya relatif murah, mudah didapat, danbaik yang diizinkan dan atau dilarang
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(senyawa kinia obat) semakin “merajalela” hidrokarbon suatu asam lemak, maka asam
untuk diaplikasikan pada produk-produk lemak dapat dibagi menjadi dua golongan
pangan hasil pabrikasi. Namun, tanpayaitu asam lemak jenuh dan asam lemak tidak
disadari akumulasi dari konsumsi beberapajenuh. Asam lemak jenuh tidak memiliki
bahan pengawet kimia sintetik dalam jenis danikatan rangkap pada rantai hidrokarbonnya
jumlah  tertentu diduga kuat dapat dan umumnya bersifat semi padat sampai
mengganggu kesehatan manusia dari skalgpadat terutama asam-asam lemak jenuh
ringan bahkan sampai berat, contohnyadengan jumlah karbon di atas 12. Sementara
penumpukan substansi karsinogenik asam-asam lemak tidak jenuh memiliki
(penyebab kanker) dalam tubuh, misalnyaminimal satu ikatan rangkap yang selanjutnya
nitrosoamin yang dihasilkan dari reaksi antarasangat berbeda sifat kimianya dengan
pengawet sodium nitrat dengan amin-amin perbedaaan jumlah dan posisi ikatan
sekunder atau tersier dalam produk pangarrangkapnya.
(Faraget al., 1989). Asam lemak tidak jenuh yang terdapat
Sejalan dengan fenomena yang tidaksecara alami berbentukcis sehingga
menyehatkan tersebut, akhir-akhir ini telah molekulnya “bengkok” pada ikatan rangkap
banyak dilakukan penelitian dalam rangka tersebut (Gurr, 1992). Secara keseluruhan
eksplorasi bahan-bahan pengawet pangarasam-asam lemak alami mempunyai jumlah
alternatif yang bersifat alami khususnya dari atom karbon genap mulai darp, €ampai Go
beragam tanaman. Menurut Badan PengawagWinarno, 1984), baik dalam bentuk bebas
Obat dan Makanan (Food and Drug (asam lemak bebas) ataupun dalam bentuk
Administration) Amerika Serikat, bahan- ester dengan gliserol (gliserida). Asam-asam
bahan yang tidak tergolong ke dalam bahanlemak yang paling dominan bersumber dari
pengawet kimia sintetik, di antaranya adalah:tanaman adalah: asam palmitat (16:0), asam
gula, garam, vinegar, bahan rempah-rempahstearat (18:0), asam oleat (18:1), dan asam
ekstrak minyak dari rempah-rempah, danlaurat (12:0).
komponen-komponen pengasapan dari kayu Gliserida sederhana adalah senyawa
(Branen dan Davidson, 1983). Salah satuester asam lemak dengan gliserol, terdiri dari:
alternatif substansi antibakteri sebagai bahartriasilgliserol (TAG) atau trigliserida (TG),
pengawet pangan adalah dari kelompokdiasilgliserol (DAG) atau digliserida (DG),

senyawa asam-asam lemak dan bentuk esterdan monoasilgliserol (MAG) atau
esternya yang berasal dari tanaman. monogliserida (MG) dengan struktur kimia
disajikan pada Gambar 1. Trigliserida

ASAM LEMAK DAN ESTERNYA merupakan: senyawa ester 3 asam lemak

dengan gliserol, disebut minyak atau lemak
Umumnya asam-asam lemak yang netral (tidak ada muatan + dan -). Trigliserida
ditemukan di alam merupakan asam-asambersifat hidrofobik (nonpolar), terdiri dari TG
monokarboksilat dengan rantai yang tidak sederhana (tristearin, tripalmitin, triolein) dan
bercabang dan mempunyai jumlah atomTG campuran yang asam-asam lemak
karbon genap. Berdasarkan ada tidaknyapenyusunnya berbeda, bisa disabunkan oleh
ikatan rangkap pada struktur dasar rantaibasa (KOH atau NaOH).
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Gambar 1. Struktur umum trigliserida (TG), digtida (DG) dan monogliserida (MG)

Digliserida merupakan senyawa ester Kandungan Minyak dan Asam Lemak
dua asam lemak dengan gliserol pada posisdalam Tanaman
1,2-; 2,3- dan atau 1,3-, yang dapat dihasilkan
dari hidrolisis TG oleh panas dan katalis atau Kandungan minyak atau lemak dalam
oleh enzim lipase atau hasil dari reaksitanaman bervariasi dari jumlah yang sangat
alkoholisis (metanolisis atau etanolisis), fendah sampai sangat tinggi, seperti pada:
bersifat relatif semipolar dan dapat berfungsi @sparagus (0,25%), beras (1,4%), gandum
sebagai emulsifier (karena punya gugus polar{1,.9%), kacang kedele (17%), biji bunga
dan nonpolar). Monogliserida merupakan Matahari (28%), kelapa (34%), dan kacang
ester satu asam lemak dengan gliserol,tanah (49%; deMan, 1999). Kandungan minyak
dihasilkan dari hidrolisis TG atau DG atau dalam beberapa sumber tanaman lain, di
dari reaksi re-esterifikasi antara asam lemakantaranya adalah: 50% pada buah sawit
bebas (ALB) dengan gliserol, bersifat semi (mesocarp), 50% pada inti sawit (kernel), 35-
polar atau polar, berfungsi sebagai emulsifier40% pada lobak, 15-23% pada biji kapas, 15%
dan bahkan sebagai substansi antimikrobaPada buah zaitun, 5% pada jagung, dan 50%
khususnya jika dihasilkan dari minyak kelapa Pada biji wijen (Gur, 1992).
(Mappiratu, 1999; Mappiratet al., 2003) atau Perbedaan kandungan dan pola distribusi
dari minyak inti sawit (Murhadét al., 2007; ~ asam-asam lemak pada minyak alami yang
Murhadi dan Suharyono, 2008; Lestari dan bersumber dari tanaman berbeda-beda, terutama
Murhadi, 2008). pada jenis komposisi, dan persentasenya, secara

lengkap disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kandungan dan pola distribusi asam-asamhi pada minyak tanaman (g per 100 g
asam lemak total)

, . Biji
Foo celapa aaqung zaiun P00 S 1 KO0 oot munga | OO
Matahari
8:0 8 0 0 0 4 0 0 0 -k
10:0 7 0 0 0 4 0 0 0 -
12:0 48 0 0 <1 45 <1 <1 <1 -
14:C 16 1 <1 1 18 1 <1 <1 <1
16:0 9 14 12 42 9 11 10 6 12
16:1 <1 <1 1 <1 0 <1 <1 <1 0
18:0 2 2 2 4 3 3 4 6 4
18:1 7 30 72 43 15 49 25 33 23
18:2 2 50 11 8 2 29 52 52 53
18:3 0 2 1 <1 0 1 7 <1 8
20:C 1 <1 <1 <1 0 1 <1 <1 -
20:1 0 0 0 0 0 0 2 3 -
22:0 0 <1 0 0 0 3 <1 <1 -
22:1 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Lain-—1 4 1 1 2 0 2 2 3 .
nya
* Lawson, 1995
** tidak ada data
Sumber: Gurr (1992)
Biosentesa Asam L emak nya asam-asam lemak tidak jenuh seperti:

Asam lemak, misalnya asam stearat18:2, 18:3, 18:4, 20:2, 20:3, 20:4, 20:5, 22:3,
(18:0; jenuh) dan asam oleat (18:1; tidak 22:4, 22:5 dan 22:6 (Gurr, 1992), seperti
jenuh) adalah asam karboksilat (mengandungdiperlihatkan pada Gambar 2.
gugus COOH) rantai lurus dalam lipida, yang
dibentuk dengan biokatalisator (enzim) Aktivitas Antimikroba Asam Lemak
melalui kombinasi linier unit-unit asetat fC Beberapa jenis asam lemak bebas telah
Khusus pembentukan asam lemak tidak jenuhterbukti memiliki daya antibakteri sangat kuat
seperti asam lemak oleat dapat terjadi melaluiterhadap Clostridium welchii, diantaranya
dua jalur, yaitu aerobik dan/atau anaerobik, adalah: linoleat (18:2), arakhidonat (20:4), dan
keduanya melibatkan desaturasi atas asantinolenat (18:3) dengan nilai konsentrasi
lemak jenuh (Herbert, 1988). Selanjutnya penghambatan minimum (MIC) antara 0.06-
terhadap asam-asam lemak tidak jenuh sepertd.28 mg/mL. Selanjutnya asam lemak seperti:
asam oleat (18:1, n-9), asam linoleat (18:2, n-miristoleat (14:1), palmitoleat (16:1), linolenat
6) dan asanu-linolenat (18:3, n-3), masing- (18:3), kaprat (10:0), laurat (12:0), dan
masing dapat terjadi proses desaturasi yangniristat (14:0), juga terbukti memiliki
diikuti elongasi atau penambahan €ecara aktivitas antibakteri § aureus), masing-
berantai, sehingga dimungkinkan terbentuk- masing dengan nilai MIC rata-rata di bawah
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1.0 mg/mL; sementara asam lemak kaproataureus pada konsentrast 1.00 mg/mL di
(6:0), kaprilat (8:0), stearat (18:0), elaidat dalam medium uji (Kabara di dalaBranen
(18:1-t), dan arakhidonat (20:4), tidak dan Davidson, 1983).

memiliki aktivitas penghambatan terhad&p

[ Asam Desaturssi ElongasiéC, Desaturasi Elongasi+C, Desaturasi

lemak
i B0-8:7 —e B11-207 SAV-NI—e LI1R23 400003104
B cesmiurese | | ﬂdnr.urmi
m gll,;l..ﬁ,;z’l B8, 13-18:5—=8 11, 08303 (G800, 12004 7.00, 13, 06-22 1 4| |4.7,00,13,16-22:5
linglex =finolme arachidonic
\ J ‘
GIRI5IE:T 6912 151848 10 14, 17-20:4 5B 11,04, 17-00:5 4,7,10,13,16,19-22:6
i bmpigaeg h.‘ docasahexnsennic
= [DHA)
790,93, 18, 1822 5
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Gambar 2. Metabolisme dari tiga kelompok asam-deamak tidak jenuh
(oleat, n-9; linoleat, n-6 datinolenat, n-3; Gurr, 1992)

Sehubungan dengan aktivitas (3) Letak dan jumlah ikatan rangkap pada
antibakteri asam-asam lemak dari tanaman, asam lemak G-C,, lebih mempengaruhi
diketahui bahwa: (1) Lemak (triasilgliserol), aktivitas antibakteri asam lemak tersebut,
tidak memiliki efek penghambatan terhadap dibandingkan pada asam lemak dengan
kelompok bakteri Gram negatif, kecuali yang jumlah atom C kurang dari 12; (4)
mengandung asam-asam lemak berantai Konfigurasi geometri struktur asam lemak
karbon rendah (< 4 terutama dalam bentuk yang aktif (antimikroba) adalah bentuis,
monoasilgliserol; (2) Secara umum, asam sementara bentuk isomérans tidak aktif;
lemak jenuh yang paling aktif sebagai dan (5) Asam lemak dalam bentuk ester
senyawa antibakteri adalah asam laurat alkohol monohidrat mengakibatkan inaktivasi
(12:0), sedangkan untuk asam lemak tidak sifat antibakteri, sementara dalam bentuk
jenuh tunggal dan asam lemak tidak jenuh ester polizol dapat meningkatkan aktivitas
gandal/jamak, masing-masing adalah asam antibakterinya (Kabara di dalaBranen dan
palmitoleat (16:1) dan asam linolenat (18:3); Davidson, 1983).
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Asam lemak parinarat ataparinaric
acid, belum banyak dikenal dan oleh karena
itu disebut natural unusual fatty acid.

terutama terhadapSaphylococcus aureus
(Murhadi, 2002).

Belakangan diketahui bahwa asam lemak Aktivitas Antimikroba Monoasilgliserol

parinarat banyak terkandung di dalam biji
atung Parinarium glaberrimum Hassk),
seperti hasil penelitian Skalat al. (1979),
Skalaret al. (1981) dan Beissod al. (1999).
Menurut Greshoff seperti yang dikutip oleh
Heyne (1987), kandungan minyak biji atung

sekitar 31% dengan beberapa jenis asam (1983),

Monoasilgliserol atau monogliserida
merupakan bentuk ester satu asam lemak
tertentu dengan gliserol yang umumnya pada
posisi ikatan ester 1 atau 3. Kato dan
Shibasaki (1975) seperti yang dikutip olah
Kabara _di dalamBranen dan Davidson

melaporkan bahwa ester

lemak rantai panjang termasuk asam parinarat monoasilgliserol dalam bentuk monolaurin

(parinaric acid), yaitu asam lemak tidak
jenuh Gg4 dengan empat ikatan rangkap

dan monokaprin memiliki daya antibakteri
yang kuat terutama terhadé® aureus, B.

terkonjugasi pada posisi ikatan 9, 11, 13, dan cereus, danB. subtilis dengan nilai MIC rata-

15 dalam bentuk struktur dua isomer
geometris vaitu: (1) cisasam parinarat
(9,11,13,1%istrans,trans, cis-asam

oktadekatetraenoat) atau disingkeis-PnA
dan (2)trans-asam parinaraf9,11, 13, 15-
trans,trans,trans,trans-asam oktade-
katetraenoat) disingkatans-PnA (Skalar et
al., 1979; Skalaret al., 1981; Welti dan
Silbert, 1982; Kuyperst al., 1987; Rogekt
al., 1989). Menurut Chernyt al. yang
dikutip oleh Higuchi et al. (1982),

rata, masing-masing adalah 17 dan 123

pg/mL, relatif lebih tinggi dibandingkan
dengan asam sorbat dan  butil-p-
hidroksibenzoat yang umum digunakan

sebagai pengawet pangan. Selanjutnya ester
asam lemak dengan gliserol dalam bentuk
monoasilgliserol terutama yang berasal dari
minyak kelapa telah terbukti juga memiliki
aktivitas antimikroba (Wanget al., 1993;
Mappiratu, 1999). Aktivitas antibakterB.(
cereus dan S aureus) MAG hasil reaksi

keberadaan asam parinarat di dalam minyak gliserolisis minyak kelapa dengan biokatalis

biji-bijian tanaman seringkali terdeteksi
sebagai asam lemak rantai panjang, ika
dianalisa menggunakan alat kromatografi gas.
Sampai saat ini telah diketahui bahwa
asam parinarat khususnya dalam bertisk
asam parinarat memiliki fungsi bioaktif
sebagai  antitumor/antikanker  khususnya
terhadap sel-sel

(Cornelius et al.,, 1991). Selain itu asam

dedak padi, dipengaruhi oleh kandungan
asam laurat (12:0) dalam bentolonolaurin
(Mappiratu, 1999).

Monoasilgliserol dari asam-asam lemak
rantai sedang terbukti memiliki daya
antimikroba, sedangkan dari asam-asam
lemak jenuh rantai panjang diketahui tidak

leukemia pada manusia memiliki aktivitas antimikroba (Wangt al.,

1993). Secara umum aksi penghambatan

parinarat atau ester asam parinarat yang pertumbuhan bakteri oleh asam-asam organik

diisolasi dari biji atung Rarinarium
glaberrimum Hassk) juga telah terbukti
memiliki daya aktivitas antibakteri yang kuat

erat kaitannya dengan kemampuan asam-
asam organik yang tidak terdisosiasi untuk
menembus membran sel bakteri, lalu
mengganggu  keseimbangan  asam-basa,

102
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proton dan produksi energi di dalam sel

bakteri (Doores _di dalamBranen dan
Davidson, 1983).

Seperti  diketahui bahwa lemak
(triasilgliserida)  tidak  memiliki  efek

penghambatan terhadap kelompok bakteri
Gram negatif, kecuali yang mengandung

menit) sampai 3,87 (E. coli; 9 menit) untuk
campuran PKO dengan MBM = 25: 1 (b/b),
sedangkan untuk perbandingan 50 : 1 (b/b)
adalah 0,93R. cereus; 3 menit) sampai 3,12
(S aureus;, 6 menit). Selanjutnya aktivitas
antibakteri  Fraksi 1, lebih  tinggi
dibandingkan dengan aktivitas antibakteri

asam-asam lemak berantai karbon rendah (< produk etanolisis kasarnya, dengan kisaran

Cg) khususnya dalam bentuk monoasil-
gliserol (Kabara _di dalamBranen dan
Davidson, 1983). Hal ini erat kaitannya
dengan ketidakmampuan triasilgliserol (asam
lemak rantai panjang) berinteraksi atau
menembus sistem dinding/membran sel untuk
mengacaukan sistem permeabilitas
dinding/membran sel bakteri, karena bentuk
struktur triasilgliserol besar dan panjang.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
produk reaksi gliserolisis dari minyak inti
sawit (palm kernel oil; PKO) memiliki
aktivitas antibakteri terhad&p aureus danE.
coli dengan diameter zona hambat tertinggi

nilai diameter (mm) zona penghambatan
Fraksi 1 antara 2,91B( cereus; 12 menit)
hingga 5,63 E. coli; 9 menit) untuk
campuran PKO dengan MBM = 25 : 1 (b/b),
sedangkan untuk perbandingan 50 : 1 (b/b)
adalah 1,20K. cereus; 9 menit) sampai 3,75
(S aureus, 12 menit). Sebaliknya Fraksi 2
relatif tidak memiliki aktivitas antibakteri
untuk semua perlakuan (Murhadi dan
Suharyono, 2008).

Nisbah etanol 96% dengan PKO (0,4;
0,7; 1,0; 1,3 dan 1,6; v/b) dan waktu reaksi
etanolisis (4, 6, 8 dan 10 menit) PKO
berpengaruh nyata terhadap aktivitas anti-

dan terendah masing-masing adalah 7,16 danSaphylococcus aureus dan aktivitas ari

5,91 mm/10 mg fraksi serta 8,33 dan 5,07
mm/10 mg fraksi (Murhadiet al., 2007).
Komposisi media gliserolisis PKO yang
menghasilkan  rendemen fraksi massa
MG/DG yang optimum adalah dengan rasio
PKO/dedak padi/gliserol/heksana = 0.75 : 2.5
: 0.3 : 10.0, b/b/blv. Perlakuan perbedaan
media komposisi produk gliserolisis PKO
relatif tidak berpengaruh terhadap daya
antibakteri padaS. aureus maupunE. coli
(Murhadiet al., 2007).

Produk etanolisis kasar (gabungan
monogliserida dan digliserida) dari campuran
PKO dengan minyak biji mengkudu (MBM)
memiliki aktivitas antibakteri terhadaj.
coli, S aureus, B. cereus dan S enteritidis
dengan kisaran nilai diameter (mm) zona
penghambatan antara 2,2B. (cereus, 9

Escherichia coli. Kondisi optimum produksi
produk etanolisis PKO khususnya Fraksi 1
melalui reaksi etanolisis yakni pada waktu
reaksi 10 menit dan pada nisbah etanol 96%
terhadap PKO adalah 1,3 (v/b). Namun, rata-
rata daya antibakteri produk etanolisis PKO
terhadap Saphylococcus aureus dan
Escherichia cali relatif masih rendah dengan
kekuatan diameter zona hambat < 6 mm
(Lestari dan Murhadi, 2008). Untuk itu
masih perlu dilakukan modifikasi etanolisis
PKO, terutama pada tahapan teknik
pemisahan dan pemurnian produk etanolisis
kasar sehingga diharapkan akan dapat
meningkatkan daya antibakteri produk
etanolisis (monogliserida dan digliserida) dari
PKO.
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