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ABSTRACT

This review aimed to examine the interactions between various essential oil combinations and their influences on
spoilage microorganisms. Due to microbiological factors, fresh food is susceptible to quality degradation. Therefore,
antimicrobial agents are needed to preserve food products from spoilage microorganisms. One of the antimicrobial agents
that can be used as a natural food preservative is essential oil. However, high concentrations are required to ensure
adequate antimicrobial action as it can affect flavor, taste, and consumer acceptance. This issue can be solved by
combining essential oils that have a synergistic effect. The findings of this study show that combining essential oils that
provide a synergistic effect can reduce the concentration required to produce the same antimicrobial effect as individual
essential oils. Synergistic effects tend to occur when essential oils are combined with different components. Combining
essential oils with the main components from the same group of compounds tends to produce additive or indifferent
interactions. Moreover, the interactions that occur in the combination of essential oils are also influenced by the type of
farget bacteria.
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ABSTRAK

Review ini bertujuan untuk mengkaji interaksi yang terjadi pada berbagai kombinasi minyak atsiri dan pengaruhnya
terhadap mikroorganisme perusak pangan. Adanya faktor mikrobiologis menyebabkan pangan segar rawan untuk
mengalami penurunan kualitas, sehingga dibutuhkan peran agen antimikroba untuk melindunginya dari mikroorganisme
perusak pangan. Salah satu agen antimikroba yang dapat berperan sebagai pengawet pangan alami adalah minyak atsiri.
Namun, untuk memberikan aktivitas antimikroba yang efektif dibutuhkan penambahan minyak atsiri dengan konsentrasi
yang tinggi sehingga dapat mempengaruhi aroma, rasa, dan penerimaan konsumen. Hal ini dapat ditangani dengan
mengkombinasikan minyak atsiri yang memberikan efek sinergis. Hasil review menunjukkan kombinasi minyak atsiri yang
memberikan efek sinergis dapat menurunkan konsentrasi yang dibutuhkan untuk menghasilkan efek antimikroba yang sama
pada penggunaan minyak atsiri invididu. Efek sinergis cenderung terjadi ketika minyak atsiri dikombinasikan dengan
komponen yang berbeda. Sedangkan, pengombinasian minyak atsiri dengan komponen utama yang berasal dari kelompok
senyawa yang sama cenderung menghasilkan interaksi yang aditif ataupun indiferen. Selain itu, interaksi yang terjadi pada
kombinasi minyak atsiri juga turut dipengaruhi oleh jenis bakteri target.

Kata kunci: Interaksi, kombinasi, minyak atsiri, pangan.
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PENDAHULUAN

Pangan segar umumnya mudah untuk mengalami penurunan kualitas, sehingga dibutuhkan metode
pengawetan yang tepat agar dapat memperpanjang umur simpan dan melindunginya dari berbagai kerusakan
(Robertson, 2012). Penambahan agen antimikroba ke dalam bahan pangan dapat menjadi salah satu solusi
dalam mengatasi hal ini, dimana agen antimikroba yang ditambahkan akan berperan sebagai pengawet.
Ketertarikan antimikroba, khususnya antimikroba alami didasari oleh kekhawatiran konsumen akan penggunaan
agen antimikroba sintetis yang dapat berdampak buruk bagi kesehatan (Ribeiro-Santos et al., 2017). Salah satu
pengawet alami yang dapat gunakan yaitu minyak atsiri yang mempunyai karakteristik antimikroba kuat dan tidak
bersifat toksik (Dima dan Dima, 2015).

Selain karena berasal dari sumber yang alami, minyak atsiri juga memiliki keunggulan lain karena sifat
biologisnya yaitu sebagai antimikroba, antioksidan, anti-tumor, analgesik, insektisida, dan anti-diabetes (Brahmi et
al., 2016; Yen et al., 2015). Adanya aktivitas antimikroba pada minyak atsiri menjadikan minyak atsiri berpotensi
untuk digunakan sebagai pengganti pengawet sintetis pada bahan pangan. Namun, dibutuhkan konsentrasi yang
tinggi pada penggunaan minyak atsiri sebagai pengawet agar mendapatkan efek antimikroba yang kuat sehingga
ketika diaplikasikan pada bahan pangan umumnya dapat mempengaruhi aroma, rasa, dan penerimaan sensori
(Lv et al., 2011). Hal ini dapat diatasi dengan mengkombinasikan minyak atsiri, dimana kombinasi komponen
minyak atsiri yang memiliki sifat lemah ataupun sedang dapat menghasilkan interaksi sinergis sehingga
didapatkan efek yang saling menguatkan (Rasooli, 2007).

Minyak atsiri dalam tumbuhan terdiri dari campuran berbagai senyawa, sehingga penggunaan kombinasi
minyak atsiri dari berbagai rempah diharapkan dapat menghasilkan aktivitas antimikroba yang lebih tinggi dengan
spektrum luas pada konsentrasi yang rendah, serta tetap dapat diterima baik secara aroma, rasa, dan sensori
(Burt, 2004). Kombinasi antar minyak atsiri dapat menyebabkan terjadinya interaksi antar komponen senyawa
minyak atsiri. Interaksi yang terjadi dapat berupa efek sinergis, antagonis, maupun aditif (Bassolé dan Juliani,
2012). Sehingga dalam penggunaannya pada produk pangan, pemilihan senyawa minyak atsiri yang akan
dikombinasikan perlu untuk diketahui agar didapatkan interaksi yang menguntungkan.

Berdasarkan uraian di atas yang menunjukkan pentingnya alternatif baru dalam pengawetan bahan
pangan yaitu penggunaan kombinasi minyak atsiri sebagai agen antimikroba. Mendorong penulis untuk membuat
kajian literatur yang mendalam dan menyeluruh terkait interaksi yang terjadi pada kombinasi minyak atsiri,
sehingga didapatkan interaksi yang menguntungkan dalam penggunaannya pada bahan pangan. Pemaparan dan

hasil dilakukan berdasarkan data-data pustaka yang didapatkan (literature review).
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Minyak Atsiri sebagai Agen Antimikroba

Minyak atsiri adalah minyak yang bersifat volatil yang berasal dari hasil metabolisme sekunder tumbuhan.
Minyak atsiri dapat diekstrak dari berbagai bagian tumbuhan, seperti daun, biji, bunga, batang, akar, dan buah
(Burt, 2004). Minyak atsiri terdiri dari berbagai senyawa alami yang kompleks yang mengandung sekitar 20-60
komponen dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Minyak atsiri memiliki dua sampai tiga komponen utama
dengan konsentrasi yang tinggi (20-70%) jika dibandingkan komponen lainnya yang memiliki konsentrasi jauh
lebih kecil. Komponen mayor inilah yang akan menentukan sifat biologis dari minyak atsiri. Komponen minyak
atsiri meliputi dua kelompok, yaitu kelompok utama terdiri dari terpen dan terpenoid. Sedangkan kelompok lainnya
adalah senyawa aromatik fenil propanoid, dimana semua komponen ini memiliki berat molekul yang rendah
(Shaaban, 2020).

Komposisi minyak atsiri yang sangat bervariasi ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, yaitu faktor ekstrinsik
dan intrinsik. Faktor ekstrinsik dipengaruhi oleh metode ekstraksi yang digunakan, sedangkan faktor instrinsik
terdiri dari bagian tubuh tanaman, usia, iklim, dan komposisi tanah (Angioni et al., 2006). Minyak atsiri yang umum
digunakan sebagai agen antimikroba pada produk pangan yaitu cengkeh, lemon, rosemary, biji anggur, bawang

Aktivitas antimikroba pada minyak aksiri ditentukan oleh komponen utama pada minyak atsiri atau efek
sinergis gabungan dari berbagai komponen. Mekanisme antibakteri pada berbagai komponen minyak atsiri
berbeda-beda (Khorshidian et al., 2017). Komposisi kimia yang sama pada minyak atsiri mungkin saja memiliki
efek yang berbeda pada mikroorganisme yang berbeda, hal ini karena komposisi dan ketebalan membran sel
setiap mikroba tidak sama. Mekanisme antibakteri yang dapat dilakukan oleh minyak atsiri yaitu melalui dinding
sel, membran sel, DNA, respirasi, dan metabolisme energi (Ju et al., 2018).

Melalui penelitian Zhang et al. (2016) diketahui minyak atsiri mempengaruhi integritas dinding sel, dimana
minyak atsiri kayu manis dapat berperan sebagai bakterisidal dengan cara menghancurkan integritas dinding sel
dari Escherchia coli serta menghambat sintesis komponen dinding sel. Minyak atsiri juga diketahui dapat
mempengaruhi membran sel yaitu dengan menghancurkan struktur membran sel dan selanjutnya meningkatkan
permeabilitas membran sel yang akan membuat ion penting serta komponen tidak larut keluar dari sel sehingga
terjadi kematian sel (Lv et al., 2011).

Penelitian Chung et al. (2009) menunjukkan efek minyak atsiri pada materi genetik, dimana minyak atsiri
Artemesia iyayomogi dapat berinteraksi dengan DNA mikroba sehingga menyebabkan terjadinya fragmentasi
DNA (Chung et al., 2009). Selain dapat menghancurkan struktur DNA, minyak atsiri dan komponen utamanya
juga dapat menghambat ekspresi gen. Melalui Muthaiyan et al. (2012), dapat diketahui minyak atsiri jeruk
valencia dapat memengaruhi ekspresi gen Staphylococcus aureus dan mendorong terjadinya peleburan sel.
Minyak atsiri juga dapat menghambat metabolisme energi pada sel bakteri. Menurut penelitian Ulanowska et al.
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(2006), diketahui minyak atsiri kayu manis dapat mengubah konsentrasi ATP dalam sel bakteri patogen. Selain
itu, penelitian Di Pasqua et al. (2010) menunjukkan thymol dapat mengganggu sintesis protein pada Salmonella
dan menganggu jalur metabolisme sel.
Interaksi dan Mekanisme Kombinasi Minyak Atsiri

Senyawa-senyawa yang berbeda dalam minyak atsiri dapat berinteraksi satu sama lain, baik
meningkatkan maupun mengurangi aktivitas antimikroba minyak atsiri (Bassolé dan Juliani, 2012). Interaksi
antara senyawa minyak atsiri dapat menghasilkan empat jenis efek yang berbeda diantaranya efek sinergis,
antagonis, aditif, dan indiferen (Gofi et al., 2009). Interaksi sinergis yaitu ketika kombinasi antar senyawa
menghasilkan efek yang lebih besar dari jumlah efek individu. Interaksi antagonis yaitu ketika efek dari satu atau
kedua senyawa minyak atsiri lebih kecil ketika digunakan bersama daripada ketika digunakan secara individu.
Efek aditif terjadi ketika efek kombinasi sama dengan jumlah dari efek individu. Sedangkan indiferen yaitu tidak
adanya interaksi yang terjadi antar senyawa minyak atsiri (Burt, 2004). Pengetahuan mengenai interaksi yang
terjadi pada kombinasi minyak atsiri dan mekanismenya perlu untuk diketahui agar didapatkan interaksi yang
menguntungkan pada kombinasi minyak atsiri. Berikut merupakan beberapa penelitian mengenai interaksi yang

terjadi antar minyak atsiri yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Interaksi Antar Kombinasi Minyak Atsiri

No Minyak Atsiri Komponen Utama Interaksi  Mikroorganisme Referensi
1. Thyme - Rosemary thymol - a-pinene sinergis Salmonella spp. Garcia-Diez et al.
Thyme - Parsley thymol - a-pinene indiferen L. monocytogenes (2017)
Thyme - Kayu Manis thymol - eugenol sinergis L. monocytogenes
E. coli
Thyme - Jinten thymol - cuminaldehyde sinergis Salmonella spp.
E. coli
Thyme - Bawang Putih thymol - diallyl disulfide aditif S. aureus
Kayu Manis - Parsley eugenol - a-pinene sinergis L. monocytogenes
Bawang Putih - Bay diallyl disulfide -eucalyptol sinergis Salmonella spp.
2. Oregano - Thyme carvacrol - thymol sinergis L. monocytogenes Cho et al. (2020)
3. Oregano - Thyme carvacrol - thymol sinergis Leuconostoc citreum Lee et al., (2020)
4. Kayu Manis - Mustard carvacrol - thymol aditif Enterobacter spp. Clemente et al
Lactobacillus spp. (2019)
Pseudomonas spp.
5. Oregano - Thyme carvacrol - thymol sinergis P. amylolyticus Avari et al. (2020)
B. cereus
Thyme - Tea Tree thymol - terpinene-4-ol sinergis Paenibacillus amylolyticus
Thyme - Kayu Manis thymol - cinnamaldehyde sinergis B. cereus
6.  Oregano - Thyme carvacrol - thymol aditif B. cereus Gutierrez et  al.
P. aeruginosa (2008)
indiferen L. monocytogenes
E. coli
7. Oregano - Bergamot carvacrol - bergamol sinergis S. aureus Lv et al. (2011)
aditif B. subtilis
Oregano - Basil carvacrol - eugenol sinergis S. aureus
aditif B. subtilis
E. coli
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No Minyak Atsiri Komponen Utama Interaksi  Mikroorganisme Referensi
Basil - Bergamot eugenol - bergamol sinergis S. aureus
9.  Oregano - Marjoram carvacrol - terpinen-4-ol sinergis E. coli Ouedrhiri et al.
(2016)
10.  Carvacrol - Mustar Putih  carvacrol - aitc aditif Salmonella typhirum Porter dan Monu
(2019)
11. Thyme - Kayu Manis thymol - cinnamaldehyde sinergis B. cinerea Nikkhah et al. (2017)
12. Thymol - Kayu Manis thymol -transcinnamaldehyde  sinergis S. aureus El Atki et al. (2020)
aditif E. coli
indifferen  P. aeruginosa
Carvacrol - Kayu Manis  carvacrol - aditif E. coli
transcinnamaldehyde S. aureus
indiferen  P. aureginosa
13.  Oregano - Rosemary thymol - eucalyptol sinergis E. coli O157:H7 Diniz-Silva et al.
(2019)
14.  Oregano - Rosemary thymol - eucalyptol sinergis L. monocytogenes Barbosa et al. (2016)
E. coli
Salmonella enteritidis
15.  Carvacrol -1,8-Cineole carvacrol - 1,8-cineole sinergis L. monocytogenes de Oliveira et al
Aeromonas hydrophila (2015)
P. Fluorescens
16. Kayu Manis — cinnamaldehyde -eucalyptol sinergis S. aureus Rialita et al. (2019)
Lengkuas Merah E. coli
17.  O. gratissimum — eugenol - citral sinergis S. aureus Sharma et al. (2020)
C. flexuosus M. luteus
B. subtills
K. pneumoniae
Citronella java - citronellal - 1,8-cineole sinergis S. aureus
C. lanceolatus M. luteus
E. coli
C. flexuosus - citral - 1,8-cineole B. subtilis
19.  Kayu Manis - Cengkeh cinnamaldehyde — eugenol aditif L. monocytogenes Goni et al. (2009)
B. cereus
Y. enterocolitica
antagonis  E. coli
20. Cengkeh - Mustard eugenol - aitc sinergis Botrytis cinerea Aguilar-Gonzalez et
al. (2015)
21.  Serai - Rumput Malabar ~ geranial - limonene sinergis S. aureus Bassolé et al. (2011)
L. monocytogenes
Enterobacter aerogenes
S. typhimurium
aditif E. coli
Shigella dysenteria
indiferen  Enterococcus faecalis
Salmonella enterica
22. Serai - Lengkuas e-citral - 1,8-cineole sinergis Staphylococcus aureus Tadtong et al. (2014)
P. aureginosa
Candida albicans
23.  Eucalyptus caesia - 1,8-cineole - limonene sinergis B. cereus Hashemi dan
Dracocephalum S. aureus Jafarpour (2020)
mutlicaule L. monocytogenes
aditif E. coli

S. typhi
S. flexneri
P. aeruginosa
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a. Interaksi Senyawa pada Kombinasi Minyak Atsiri

Sebagian besar kombinasi minyak atsiri memberikan efek yang sinergis terhadap berbagai mikroorganisme,
meskipun pada beberapa literatur menunjukkan efek aditif, indiferen, dan antagonis. Minyak atsiri oregano dan
thyme merupakan minyak atsiri yang paling banyak digunakan. Kombinasi minyak atsiri oregano dan thyme
dengan minyak atsiri lain sebagian besar memberikan efek sinergis. Efek sinergis yang terjadi umumnya dikaitkan
dengan komponen utama dari minyak atsiri, dimana pada oregano komponen utamanya adalah karvakrol yang
merupakan kelompok senyawa monoterpen fenolik, sedangkan pada thyme adalah thymol yang merupakan
kelompok senyawa fenil propanoid (Garcia-Diez et al., 2017).

Minyak atsiri dengan komponen utama dari kelompok senyawa yang berasal dari golongan monoterpen
fenolik dan fenil propanoid sendiri diketahui memiliki aktivitas antimikroba yang tinggi terhadap berbagai
mikroorganisme. Melalui Tabel 1, dapat diketahui minyak atsiri dengan komponen utama dari kelompok senyawa
monoterpen fenolik yang terdapat pada oregano dan thyme, serta senyawa fenil propanoid yang terdapat pada
basil, kayu manis, cengkeh, dan kayu manis menunjukkan interaksi yang sinergis ketika dikombinasikan satu
sama lain (Nikkhah et al., 2017; Lv et al., 2011; Garcia-Diez et al., 2017; El Atki et al., 2020; Ayari et al., 2020).
Selain itu, kombinasi minyak atsiri dari kelompok senyawa monoterpen fenolik dan fenil propanoid dengan minyak
atsiri lain yang memiliki komponen utama dari golongan monoterpen hidrokarbon (Garcia-Diez et al., 2017),
monoterpen alkohol (Lv et al., 2011; Ayari et al., 2020; Ouedrhiri et al., 2016), monoterpen eter (Diniz-Silva et al.,
2019; Barbosa et al., 2016; de Oliveira et al., 2015; Rialita et al., 2019), monoterpen aldehid (Sharma et al.,
2020), dan organosulfur (Aguilar-Gonzalez et al., 2015) juga menunjukkan interaksi yang sinergis. Hal ini
menunjukkan kombinasi antar minyak atsiri yang memiliki komponen utama dari kelompok senyawa yang
berbeda cenderung memunculkan interaksi yang sinergis.

Adanya interaksi sinergis yang terjadi pada kombinasi minyak atsiri, berkaitan dengan aktivitas yang terdapat
pada senyawa minyak atsiri. Dimana penggunaan minyak atsiri dengan komponen utama dari golongan senyawa
yang berbeda akan memiliki target yang berbeda pada mikroorganisme, sehingga akan saling meningkatkan
aktivitas antimikrobanya (Gutierrez et al., 2008). Komponen minor pada minyak atsiri juga berpengaruh terhadap
sinergisme yang terjadi pada kombinasi minyak atsiri. Diketahui komponen minyak atsiri secara keseluruhan
memiliki aktivitas antimikroba yang lebih tinggi dibandingkan komponen utama secara individu, hal ini
menunjukkan komponen minor berperan penting dalam meningkatkan aktivitas minyak atsiri secara keseluruhan
(Burt, 2004). Selain itu, melalui Sharma et al. (2020) dan Ouedrhiri et al. (2017) juga dapat diketahui baik
komponen mayor maupun minor berkontribusi pada efek interaktif akhir dari kombinasi minyak atsiri.

Melalui Tabel 1, diketahui efek aditif dan indiferen cenderung terjadi pada kombinasi minyak atsiri dengan
komponen utama dari kelompok yang sama. Hal ini dapat dilihat pada penelitian Gutierrez et al. (2008) yang

menunjukkan efek aditif dan indiferen pada kombinasi minyak atsiri dengan komponen utama carvacrol dan
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thymol yang sama-sama berasal dari kelompok senyawa monoterpen fenolik. Selain itu, Gofi et al. (2009) juga
melaporkan hal serupa yaitu minyak atsiri kayu manis dan cengkeh yang sama-sama memiliki komponen utama
dari senyawa fenil propanoid memberikan efek aditif dan antagonis ketika dikombinasikan. Terjadinya interaksi
yang memunculkan efek aditif dan indeferen dikaitkan dengan kemiripan struktur pada senyawa utama minyak
atsiri yang dikombinasikan, dimana hal ini akan memberikan aktivitas antimikroba yang serupa dan tidak saling
menguatkan. Oleh karena itu, pemilihan minyak atsiri dengan komposisi yang berbeda dengan aktivitas yang
moderat atau lemah dinilai lebih dapat memunculkan efek yang sinergis (Gutierrez et al., 2008). Ultee et al.
(2002) melaporkan, p-cymene yang memiliki aktivitas lemah dapat memberikan pembekakkan yang lebih besar
pada membran sel dibanding carvacrol, sehingga memudahkan carvacrol untuk lebih mudah masuk ke dalam sel.
Sedangkan interaksi minyak atsiri yg memunculkan efek antagonis belum diketahui secara jelas. Diduga efek
antagonis yang terjadi berkaitan dengan komponen monoterpen hidrokarbon dan monoterpen teroksidasi, dimana
pada Cox et al. (2001) melaporkan y-terpinene dapat mengurangi aktivitas dari terpinene-4-ol dengan
menurunkan solubilitasnya.

Melalui Tabel 1, juga dapat diketahui sebagian besar interaksi antara minyak atsiri memunculkan efek
sinergis ketika melawan bakteri Gram positif, sedangkan pada bakteri Gram negatif cenderung memunculkan
efek aditif, indiferen, ataupun antagonis (Hashemi dan Jafarpour, 2020; Clemente et al., 2019; Gutierrez et al.,
2008; Porter dan Monu, 2019; Lv et al., 2011; El Atki et al., 2020; Gofi et al., 2009; Bassolé et al., 2011). Hal ini
menunjukkan interaksi yang terjadi antar minyak atsiri tidak hanya dipengaruhi oleh komponen minyak atsiri,
namun juga dipengaruhi oleh jenis bakteri target. Bakteri Gram negatif sendiri diketahui memiliki membran luar
yang mengelilingi dinding selnya sehingga dapat membatasi difusi senyawa hidrofobik dengan pelindung
lipopolisakaridanya, membuat bakteri Gram negatif lebih resisten terhadap senyawa minyak atsiri. Sedangkan
pada bakteri Gram positif seperti L. monocytogenes, B. subtilis, S. aureus diketahui tidak memiliki membran luar
yang mengelilingi dinding selnya sehingga memiliki sensitivitas yang lebih tinggi terhadap senyawa minyak atsiri
(Burt, 2004).

b. Mekanisme Antimikroba Kombinasi Minyak Atsiri

Aktivitas yang diberikan oleh kombinasi minyak atsiri ditentukan oleh mekanisme aksi masing-masing minyak
atsiri dan interaksinya satu sama lain. Literatur yang meneliti mengenai mekanisme aksi pada kombinasi minyak
atsiri sendiri masih terbatas. Namun, terdapat beberapa mekanisme antimikroba kombinasi minyak atsiri yang
dapat diterima secara umum. Hal ini meliputi penghambatan secara sekuensial pada jalur biokimia,
penghambatan enzim pelindung, interaksi dari beberapa antimikroba dengan dinding sel, dan interaksi dengan
dinding atau membran sel yang menyebabkan penyerapan antimikroba lainnya meningkat (Santiesteban-Lépez et
al., 2007).
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Komponen aktif yang terdapat pada masing-masing minyak atsiri mempengaruhi mekanisme aksi yang
dihasilkan pada kombinasi minyak atsiri. Kombinasi minyak atsiri yang memiliki komponen dari kelompok
senyawa yang berbeda akan memiliki mekanisme aksi yang berbeda pula, sehingga kombinasi minyak atsiri
dapat menyerang dua bagian yang berbeda pada sel. Diniz-Silva et al. (2019) dan Barbosa et al. (2016)
melaporkan mekanisme kombinasi minyak atsiri oregano dan rosemary, efek sinergis yang dihasilkan
diperkirakan disebabkan oleh gangguan pada struktur membran bakteri karena hidrofobisitas yang tinggi dari
senyawa minyak atsiri rosemary (eucalyptol, camphor, dan a-pinene) sehingga membantu senyawa minyak atsiri
oregano (thymol, p-cymene dan carvacrol) untuk melewati membran bakteri dan selanjutnya dapat bertindak di
dalam sel. Aktivitas yang terjadi ini dapat menyebabkan hilangnya ion, turunnya potensial membran, serta
habisnya ATP.

Mekanisme aksi multitarget juga ditunjukkan pada kombinasi minyak atsiri mustard dengan carvacrol.
Carvacrol berperan dengan menyerang membran luar dan meningkatkan permeabilitas membran, sedangkan
minyak atsiri mustard dengan komponen utama Allyl isothiocyanate (AITC) menyebabkan kebocoran metabolit sel
dan menghambat enzim sehingga mempengaruhi fungsi metabolisme dari bakteri, serta keberadaannya setelah
berada dalam sel dapat mengubah protein sel (Porter dan Monu, 2019; Garcia-Diez et al., 2017). Selain itu, pada
El Atki et al. (2020) yang mengombinasikan minyak atsiri kayu manis dengan carvacrol juga menghasilkan
mekanisme multitarget pada bakteri. Carvacrol berperan dengan mengubah mebran luar sel dan meningkatkan
permeabilitasnya, sedangkan sinnamaldehid pada minyak atsiri kayu manis kemudian mengganggu proses
biologi pada mikroorganisme. Carvacrol juga memiliki kemampuan untuk menghambat ATPase yang
menyebabkan hilangnya proton motive force, dan selanjutnya menghambat enzim lain (Cristani et al., 2007).

Mekanisme yang melibatkan aktivitas pada membran luar dan mengganggu proses biologis sel juga terjadi
pada kombinasi minyak atsiri kayu manis dengan lengkuas merah (Rialita et al., 2019), cengkeh dengan mustard
(Aguilar-Gonzalez et al., 2015), kayu manis dengan mustard (Clemente et al., 2016), serai dengan lengkuas
(Tadtong et al., 2014), thyme dengan jinten, thyme dengan kayu manis, dan bawang putih dengan bay (Garcia-
Diez et al., 2017). Sedangkan pada kombinasi minyak atsiri oregano dengan thyme yang memiliki komponen aktif
carvacrol dan thymol menunjukkan aktivitasnya dengan mempengaruhi keutuhan membran bakteri sehingga
permeabilitasnya meningkat (Cho et al., 2020; Lee et al., 2020; Ayari et al., 2020).

Kombinasi antar minyak atsiri yang memberikan efek sinergis maupun aditif dapat menurunkan konsentrasi
yang dibutuhkan untuk menghasilkan efek antimikroba yang sama pada penggunaan minyak atsiri invididu.
Garcia-Diez et al. (2017) melaporkan pada kombinasi minyak atsiri thyme dengan rosemary terhadap Salmonella
spp. terjadi penurunan konsentrasi hambat minimum (KHM) pada minyak atsiri thyme 4 kali lipat dan rosemary 30
kali lipat. Kombinasi minyak atsiri thyme dengan kayu manis terhadap E. coli menurunkan KHM minyak atsiri kayu
manis sampai 60 kali lipat dan terhadap L. monocytogenes terjadi penurunan KHM minyak atsiri thyme 4 kali lipat.
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Selain itu, El Atki et al. (2020) juga melaporkan adanya penurunan KHM pada kombinasi minyak atsiri thymol dan
kayu manis sebesar 8 kali lipat terhadap S. aureus, 2 kali lipat terhadap E. coli, dan 2 kali lipat pada P.
aeruginosa. Dengan mengkombinasikan minyak atsiri, diharapkan dapat menjadi solusi untuk mengurangi
konsentrasi dari minyak atsiri yang dibutuhkan untuk mendapatkan efek penghambatan terhadap bakteri pada

produk pangan sehingga mengurangi efek negatif pada sifat organoleptik produk.

KESIMPULAN

Kombinasi minyak atsiri yang memberikan efek sinergis dapat menurunkan konsentrasi yang dibutuhkan
untuk menghasilkan efek antimikroba yang sama pada penggunaan minyak atsiri invididu. Efek sinergis
cenderung terjadi ketika minyak atsiri dikombinasikan dengan komponen yang berbeda. Sedangkan,
pengombinasian minyak atsiri dengan komponen utama yang berasal dari kelompok senyawa yang sama
cenderung menghasilkan interaksi yang aditif ataupun indiferen. Selain itu, interaksi yang terjadi pada kombinasi

minyak atsiri juga turut dipengaruhi oleh jenis bakteri target.
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