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AKTIVITAS ATR DAN STABILITAS BAHAN MAKANAN

QOleh : Mochamad Adnan

PENDAHULULN

Kerusakan bahan makanan umumnya. merupakan proses mikrobiologiy, ki -
miawi atau enzimatik, atau kombinasi antara ketigd proses terse =

but + Berlangsungnya ketiga proses tadi memerlukon air o Kini =

telah diketahui bahwa. hanya air yang bebas yang dapat membantu -

berlangsuﬁghya proses-proses tersebut ., Oleh karena itu besarnya

kadar air suatu bahan makanan bukan meruﬁakén parameter yong abso

lut untuk dapat dipakai meramalkan kecepatén terjadinya kerusakan

Sebagian air yeng dikandung oleh bahan &akanan tidak dalam keada-

an bebas, melainkan terikat dalam berbagai bentuk ikaton oleh kom

- ponen~komponen penyusunnya e

Aktivitas kimia dari air atau sering disebut aktivitas air (water
activity) dan disingkat dengan Lw, sekarang merupakan ukuron yang
dipakai untuk menentukan kémampuan air délam membantu proses=pro-
ses kerusakan yang disebut diatas. Karangan ini akan menguraikan

secara singkat peranan Aw pada kecepatan kerusakan bohan makanan,
g 1Y 1Y 1Y

Pengetahuan tentahg aktivitas air mempﬁnyai nilai praktis khususe
nya dalam formilasi untuk menghasilkan bahan makanan yang awet -
meskipun tanpa proses pemanasan dan refrigerasi o Aktivitas air
juga sangat penfing peranannya dalam penyimpanan . Khuéusnya une
 tuk negara-negara yang sedang betkembang, yang kebanyakan merupa-
kan negara tropis, ditambah lagi dengan penggunaan refrigerasi =
yang masih belum merata, hampiran cara pehgawetan bahan makanan -
dengan pengaturan fw sangat cocok karena relatif murah dan dapate-

memakai teknologi tepat guna .

PENENTUAN AKTIVITAS AIR
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Besarnys cktivites air dapat dihitungidengan menggunakan salah satu dari

runus dibawah ini

kedua

Te

A -
aW =

Po

E.R.H, :

e oo e

P/Po = E.R.H./100
Aktivitas air

tekanan partial uwap air, dari bahan makanan
tekanan saturasi uap air pada suhu yang sama

2e Dengen menggunakan hukum Raoult,

AW

Mw
" Hs

es os

Mw/(Mw + Ms)

“jumlah mol air

kelembab relatif selmbang

jumlah mol zat yang terlarut

&

-

Drri wumis yang pertama iw dapat langsung diketemukan dengan mengukur be
sarhya kclembaban relatif seimbang denpan menpgunakan berbagai ¢ipe hys
gromceter atau melalui penentuan titik embun dengan menggunakan psychrome
tric chort . Solaln itu dapat juga dihitung dengan mengukur besarnya te

kenan pertial uap air dar1 bahan mekanan secara manometrik .

Penggunaan hukum Raoult untuk pencntuan Aw sanpgat cocok khususnya dalem

formulesi untuk menghasilkan bahan makanan dengan aw yang dikehendaki .

HUBUNG. .

— e sy

<HTARAL KADSAR AIR DAN fiw

subungan besarnya kadar air dan 4w dalam suatu baheon makanan dapat dili~
hat pede kurva sorpsi asotherm (Gb., 1)

nmenurut penghampirannya .

Bentuk kurva tersebut berbeda

SEl R

Kurva desorpsi bile dimulai dari .
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‘kadar air,
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‘ Aw '
Gbels Bentuk umum kurva Gbe2s Kurva sorpsi isotherm )
sorpsi isotherm 2 jenis bahan makanan yang

( Labuza et al.,1972 ) berbeda ( Kaplow, 1970 )




yang tinggi, sedangkan sebaliknya seperti tampak pada kurva adsorpsi.Kur
va sorpsi isotherm bahan makanan yang satu Berbeda dengan yang lain (Gbe
2) . Hal ini berarti, bahwa dua bahan makanan yang mempunyai Aw yang sa
ma dapat mempunyai kadar air yang berbeda . Sifat-sifat air dari berba=-
gai tingkat Aw yang berlainan . Rockland (1969), membagi kurva sorpsi i
sotherm menjadi 3 daerah, yaitu Li-I (iocal isotherm I), Li-II dan Li=IIL.
Li-I ada di daerah di bawah Aw 0,25, Li-II antara Aw 0,25-0,75, sedange
kan Li-IIT di atas Aw 0,75 . Penggolongan oleh peneliti-peneliti - yang
lain berkaitan dehgan cara Rockland . Li-I merupakan daerah air berlapi
pis tunggai o Air di daerah ini terikat erat oleh komponen bahan makone
an dan tidak dapat berfungsi.flalam pnoses kerusakan bahan makanan LieII
ﬁerupakﬂn daerah éir berlapis ganda . Meski pun d4i daerah ini air tidak
terikat erat oleh komponen bahan makanan, air tidak dalam keadaan bebase
Li-III merupakan daerah kondensasi kapiler,idimana air dalam keddaan bee

bas dan dapat membantu proses kerusakan .
Aw DAN STABILITAS BAHAN MAKANAN

Kerusakan-kerusakan karena proses mikrobiologi, kimia dan enzimatik me-
merlukan tingkat Aw yang berbeda . Tabel 1 di bawah ini menunjukkan baw
tas Aw minimum untuk syarat hidup berbagai mikroorganisme .

Tabel 1 . Syarat Aw minimum unutk kehi~
dupan mikroorganisme (Bone |,

1969) .
Organisme . N Aw minimum
Bakteria 0,91
Ragi 0,88
Jamur 0,80
Bakteri halophilik 0,75
Fungi xerophilik ’ 0,65
Ragi osmophilik 0,60

Hubungan antara besarnya kadar air dan tingkat Aw bérbagai bahan makanan
dapat dilihat pada Gbe 3 « Dengan membandingkan Tabel 1 dan Gbe. 3 dapaf
diketahui, bahwa banyak golongan bahan makanan yang rawan terhadap Se=
rangan mikroorganisme . Di samping-itu Aw beberapa bahan makanan ada di

bawah syarat minimal untuk kehidupan bakteria .

Proses kerusakan kimiawi dan enzimatik dapat berlangsung di bawah batas
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 BAHAN MAKANAN o,
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Gambar 3 « Hubungan kadar air dan Aw berbaga1
bahan makanan (Kaplow, 1970) .

Aw minimal untuk syarat kehidupan mikroorganisme.. Gbe 4 menun jukkan pe
ta stabilitas bahan makanan sebagai fungsi dari aktivitas air o Meski -
pun pada Aw tertentu kecepatan masing-masing jenis kerusakan berbeda yna
mun dapat ditarik kesimpulan secara umum , bahwa didaerah Li-IIbbahan ma

kanan ada dalam keadaan yang pallng stabll .
Konsep Rockland mempunyai beberapa nilai praktis :

1e Didaerah LiwI kerusakan-kerusakan lain sangat kecil y tetapi "freera=-

dical" mudah terbentuk , sehlngga ok81da31 lipida dapat berjalan de=
ngan cep at o

2e Bahan makanan umumnya paling stabil bila ada di-daerah Li-II ,

3e Kerusakan berjalan cepat didaerah Li-IIT , karena air ada dalam keada

an bebas o




v 4, Letak dan bentuk kurva sofpsiiisotherﬁ'dipengaruhi'oleh‘Suhuidan bara
 penghampirannya (adsorpSi atau desorpsi) . Oleh karena itu manipulae
“si hubggganakadar‘éir dan Aw dapat dilakukan‘dengan menggunakan faktor=

Qfaktor tersebut .

‘ A 1.0xidasi lipida
o = 2. Pencoklatan non enzimatik
0 ® -
h Q. 3e Kurva sorpsi isotherm
g £ k. Aktivitas enzimatik
&~ ® 5. Pertumbuhan jamur
g B 6. Pertumbuhan ragi
- 7 7. Pertumbuhan bakteri
3 /
. /
<1 . /
R LA »A"’; :7_1'1“ 'y F— K,/(: 4.
- 0 . .2 » .4 .6 ¢8 1.0

) Aw
Gbe 4e.Peta stabilitas bahan makanan

_ sebagai fungsi dari Aw (Labuza et al.,1972 )

MENGATUR Aw DENGAN HUMEKTAN

Setélah diketahui eratnya kaitan antara Aw dengan stabilitas bahan maka-
nan , terbukaiah area penelitian dan hampiran baru dibidang -~pengawetan
bahan mak&nanb. Berdasarkan hukum Raoult Aw suatu bahan makanan = dapat
diturunkan dengan penambahan zat yang dapat larut dalam af? « Zat tame
bahan tersebut sering dinamakan humektan . Kini penggunaaﬁ humektan di
Industri bahan makanan telah meluas ' khusﬁsnya untuk menghésilkan maka-
nan berkadar air sedang (Intermidiate Moisture_quds) o« IMF dapat ber -
kadar air L40% atau lebih , tetapi‘mempunyai Aw yang cukup rendah , sehi=
ngga bahan mokanan tersebut awet pada suhu kamar meskipun tanpa pengema-

san aseptis .

Beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam memilih humektan ialah: pe
ngaruhnya terhadap rasa dan bau , daya larutnya , berat molekulnya , de-

rajat ionisasinya , pengaruhnya'terhddap penurunan pH dan toxisitasnya

Tiga'golongan senyawa kimia yang umum dipakai sebagai humektan yaitu pol

¥1o gula dan garam .
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Polyol baik dipakai sebagai humektan : karena berat molekulnya relatlf -
kecil ', ‘mempunyai - daya serap yang besar terhadap air , kebanyakan berben
tuk cairan dan toxisitasnya kecil . Propylene glycol ’ polyeth&iene gly
col , glycerol , 1,3 butylene glycol dan sortitol merupakan humektan yang
sering dipakai dari golongan polyol , Dari golongan gula banyak diguna-
kan glukosa s fruktosa dan sukrosa . Golongen garam yang dipakai umum-
nya ‘NaCl dan Kc1 , SenyaWﬁ—senyawa yang diéebutkan tadi telah termésuk-
dalam golongan GRAS (General Recognlzed as Safe) . ' S

PENELITIAN TENTANG AKTIVITAS AIR

Penelitian mutakhir dlbldqng aktivitas air dalam bahan makanan banyak ai
keraakan » khususnya tentang cara pengukuran k“pﬂsltﬂs pengikatan air
(water binding capacity) . sifat-=sifat air yang terlkat dan pengaruh be{
bagai komponen terutama makromolekul -terhadap jumlah dan besar kekuatan-
pengikatan air . Beberapa hampiran telah digunakan untuk keperlﬁan ter-
sebut , misalnya dengan menghubungkan sifat-sifat air terikat dengan si=-
fat-sifat listriknya dan sifat-sifatnya sebagai zat pelarut ., Cara-cara
sophisticated seperti penggunasn infrared spectroscopy dan berbagai tipe

alat Nuclear Magnetic Resonance (NMR) juga banyak dipakai.

Hasil-hasil penelitian tadi diharapkan dapat memberikan keterangan yang-
1ebih jelas tentang sifat sifat ‘air dalam bahan makenan yang dapat digu=

nakan untuk pemecahan berbagai masalah tentang stabilitasnya ,
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