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RINGKASAN

Pala merupakan tanaman asli dari Pulau Maluku, Indonesia. Pala banyak dimanfaatkan
untuk kuliner dan obat — obatan. Oleoresin pala banyak dimanfaatkan industri sebagai
colouring dan flavoring. Etanol merupakan pelarut dengan polaritas yang tinggi
sehingga lebih efektif untuk mengekstraksi oleoresin. Ekstraksi oleoresin dapat
dilakukan dengan Ultrasound-assisted extraction. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh suhu (45°c, 50°, dan 55°c), waktu ekstraksi (30, 37,5, dan 45
menit), serta rasio perbandingan bubuk pala dengan etanol (5:100 ; 10:100 ; 15:100)
terhadap hasil ekstraksi oleoresin pala. Ekstraksi dilakukan pada frekuensi 45khz
dengan power 100 W. Perlakuan yang sudah ditentukan dimasukkan kedalam RSM
(Response Surface Methods) untuk menentukan perlakukan suhu, waktu, dan rasio pada
sampel. Setelah itu, biji pala dihancurkan hingga bubuk dengan blender. Kemudian
dicampur dengan etanol dengan rasio perbandingan yang sudah ditentukan. Kemudian
oleoresin dipisahkan menggunakan rotary evaporator. Lalu dihitung efiensi ekstraksi
dengan %rendemen. Kemudian oleoresin yang didapat dilanjutkan analisa oleoresin.
Oleoresin kemudian dianalisa total fenolik dan aktivitas antioksidan. Analisa total
fenolik dilakukan dengan spektrofotometer metode Folin-Ciocalteau. Panjang
gelombang yang digunakan 760 nm. Analisa aktivitas antioksidan menggunakan
metode DPPH yang kemudian dianalisa lanjutan dengan spektrofotometer dengan
panjang gelombang 517 nm. Data hasil analisa kemudian di analisa secara Respond
Surface Methods menggunakan metode Central Composite Design. Pada analisa
rendemen, ANOVA dan pareto menunjukan bahwa perlakuan suhu, waktu, dan rasio
mempengaruhi hasil rendemen. Suhu terbaik ekstraksi pada suhu 52,04°c selama 38,42
menit dengan rasio sebanyak 6,66%. Kandungan total fenol terbaik diperoleh pada suhu
ekstraksi 48,56°c selama 37,31 menit dengan rasio sebanyak 10,59%. Pada analisa
aktivitas antioksidan, aktivitas antioksidan terbaik diperoleh pada suhu 50,3°% selama
37,91 menit dengan rasio sebanyak 12,68%. Kandungan senyawa yang banyak
terkandung pada oleoresin yakni safrole, Adamantane-1-carboxylic acid (2-methyl-4-
thiocyanato-phenyl)-amide, 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- (CAS),
Adamantane-1-carboxylic acid (2-methyl-4-thiocyanato-phenyl)-amide, dan sabinene.
Oleoresin pala dapat digunakan sebagai flavoring dan coloring pada makanan.



SUMMARY

Nutmeg is native plant from Maluku Island, Indonesia. Nutmeg in widely used for
culinary and medicine. Nutmeg can be extracted into oleoresin. Ethanol is high polarity
solvent that effective for extracting oleoresin. Oleoresin extraction can be done with
Ultrasound-assisted Extraction method. This study aims to determine the effect of
temperature (45°c, 50°c, and 55°c), extraction time (30, 37.5, and 45 minutes) and ratio
of nutmeg powder to ethanol (5:100; 10:100; 15:100) against the extraction of nutmeg
oleoresin. Extraction is done at frequency 45khz with power 100 W. The treatment is
entered into the RSM (Response Surface Methods) to determine the treatment
temperature, time, and ratio of the sample. After that, nutmeg seeds are crushed to
powder with a blender. Then mixed with ethanol with a predetermined ratio. Then
oleoresin is separated using a rotary evaporator. Extraction efficiency is calculated
with% yield. The oleoresin obtained is continued by oleoresin analysis. Oleoresin was
analyzed for total phenolic and antioxidant activity. Total phenolic analysis was
performed using the Folin-Ciocalteau spectrophotometer. The wavelength used is 760
nm. Analysis of antioxidant activity using the DPPH method which was then analyzed
further by a spectrophotometer with a wavelength of 517 nm. Data analysis results are
analyzed with Respond Surface Methods using the Central Composite Design method.
In the analysis of% yield, ANOVA and Pareto show that temperature and ratio
treatments affect the yield of% yield. The best extraction temperature at 52,04°c for
38,42 minutes with ratio 6,66%. The best total phenol content was obtained at an
extraction temperature of 48,56°c for 37,31 minutes with ratio 10,59%. In the analysis
of antioxidant activity, to get the best antioxidant activity were obtained at 50,3°c for
37,91 minutes with ratio 12,68%. The many compounds contained in oleoresin are
safrole, Adamantane-1-carboxylic acid (2-methyl-4-thiocyanato-phenyl) -amide, 3-
Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1- (1-methylethyl) - (CAS), Adamantane-1-carboxylic acid
(2-methyl-4-thiocyanato-phenyl) -amide, and sabinene. Nutmeg oleoresin can be used
as flavoring and coloring in food.



KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan yang Maha Esa atas penyertaan dan berkat-Nya, saya dapat
menyelesaikan penulisan laporan skripsi dengan judul Optimasi Suhu, Waktu, dan
Rasio Bahan Terhadap Hasil dan Karakteristik Oleoresin Biji Pala (Myristica Fragrans)
Dengan Sistem Ultrasound-Assisted Extraction Menggunakan Pelarut Etanol. Laporan
skripsi ini ditulis sebagai syarat untuk memenuhi sebagian dari syarat-syarat guna
memperoleh gelar Sarjana Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas
Katolik Soegijapranata Semarang. Penelitian ini merupakan bagian Penelitian Terapan
Unggulan Perguruan Tinggi (PTUPT) Tahun 2019 yang berjudul Optimasi Proses
Ekstraksi Ultrasonik dan Mikroenkapsulasi Oleoresin Biji Pala (Myristica fragrans)
dengan ketua peneliti Dr.V. Kristina Ananingsih, ST, MSc. yang didanai oleh DIKTI
dengan SK No. 010/L6/AK/SP2H.1/PENELITIAN/20109.

Penulis bersyukur dapat menyelasikan penulisan skripsi ini sehingga saya dapat
memperoleh banyak ilmu baru. Dalam usaha penulisan laporan skripsi ini, tentunya
penulis tidak terlepas dari berbagai hambatan dan kesulitan. Penulisan laporan ini tidak
dapat berjalan dengan baik tanpa adanya dukungan dan bantuan dari beberapa pihak
yang selalu membantu dan memberi motivasi bagi penulis. Pada kesempatan ini penulis
ingin mengucapkan rasa terimakasih kepada beberapa pihak yang terlihat, diantaranya:

1. Tuhan Yesus Kristus yang selalu membimbing, menyertai, dan memberi
dukungan kepada penulis sehingga-mampu menyelesaikan laporan skripsi ini.

2. Bapak Dr. R. Probo Nugrahedi, ST.P., MSc. selaku Dekan Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Katolik Soegijapranata Semarang.

3. Ibu Meiliana, S.Gz., M.S. selaku koordinator Tugas Akhir Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Katolik Soegijapranata Semarang.

4. lbu Dr.V. Kristina Ananingsih, ST, MSc., selaku Dosen Pembimbing | yang
selalu membimbing dan meluangkan waktu untuk memberikan saran dan kritik
dalam penyusunan laporan skripsi ini.

5. lbu Dr. Ir. B. Soedarini. MP., selaku Dosen Pembimbing Il yang selalu
membimbing dan meluangkan waktu untuk memberikan saran dan kritik dalam

penyusunan laporan skripsi ini.



. Mas Soleh, Mas Pri, Mas Lylyk, dan Mbak Agatha selaku laboran Fakultas
Teknologi Pertanian Unika Soegijapranata atas kesabarannya dalam
membimbing penulis selama melaksanakan penelitian di laboratorium.

. Kedua orang tua dan adik penulis yang telah memberi dukungan dan semangat
sehingga laporan skripsi ini dapat terselesaikan.

. Veryka Budianto, Cynthia Karina Nefertary, dan Mahardini Putri Kusdianingsih
selaku teman seperjuangan selama penelitian ini, yang selalu memberikan
semangat sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan baik.

. Berbagai pihak yang tidak dapat penulis sebut satu per satu.

Penulis menyadari masih banyak kekurangan dalam menulis laporan skripsi ini
sehingga penulis menerima kritik dan saran yang membangun sehingga penulis dapat
memperbaiki kekurangan yang ada. Akhir kata, penulis berharap laporan skripsi ini

dapat bermanfaat bagi pembaca dan semua pihak yang membutuhkan.

Semarang, 9 Desember 2019

2HiE

Evita Nia Rahardjo

Vi



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ... [
LEMBAR PENGESAHAN ... i
RINGIKASAN . ..ttt e e r e nns ii
SUMMARY et 1\
KATA PENGANTAR ..ttt %
DYAZN AV 8 1] I p— ol Wy, vii
DAFTAR TABEL ol ... T el cevnenee e M e e X
DAFTAR GANIBAR....... 8. . . e e cnrailerereerrers B B eererrenenneesanns Xi
DAFTAR LAMPIRAN T gf.......... Sl e e B xiii
1. BENDAFULSANG ... 00 I Lo Mo g . . 1
1.1. % Matar Belakgng.............. L{ SEE - W A1 ................ N S 1
1.2. FTinjauan Plistaka. e g .. =) S, ... L LR 2
1.2 Pala. . X.. QO T R R 2
1.A24 Oleoresin. ||| SE———— el |1 e L F............... L F. 3
1.2.3Q [ Etanol.... K. e e e A 4
1.2.4. Ultrasound-assisted Extraction (UAE) .......cccoccooiiinneiieie i ciieee e 5
1.25.  SUME N b eres e e el e 5
1.2.6.  WaKLU BKSEIAKSI .....oovivieiiiiiieieieee e st 6
1.2.7.  Response Surface Methods........cciiiiiiiiieii i 6
1.2.8.  Analisa Fenol dan Analisa AntioKSIaN ..........cccovviiriiiieieieiese e 6
1.2.9. Manfaat Oleoresin Biji Pala...........ccccoiiiiiiiiiii e 7
1.3. TUJUAN PENEIITIAN ..o 8
2. MATERI DAN METODE ......ooiiiiiiiie sttt 9
2.1, VLRI ittt 9

vii



viii

200 BaANAN o 9
2.0 2. ALl 9
2.2, MBEOUE ..o 9

2.2.1.  Ekstraksi Oleoresin Pala dengan Ultrasound-assisted Extraction (UAE) . 9

2.2.2.  Ekstraksi Oleoresin Biji Pala...........cccoeoiiiiiiiiiiiiicecc s 11
2.2.3.  Uji Efisiensi Ekstraksi Oleoresin Pala..........c.ccccoccveveiiveniviiciienece s 12
224, Analisa Total FENOI ..........ccoi it 12
2.2.5.  Analisa Aktivitas ANtIOKSIAAN........ oot 12
2.2.6.  Analisa Gas Chromatography—Mass Spectrometry....cc.....coccvvveveiiieinenns 13
HASIL PENIEL ITLAN . o b, T8 X o AR 14
3.1. Hasil penelitian Rendemen, Total Fenol, dan Aktivitas Antioksidan.............. 14
3.24 xfasil AnalisgfRendement;/ S s S L1 L .............. %... L. 15
3.24.1 Fitted $urface RepdeniSuly.. ... N Lo ............. X LK 15
3.2 ANOMA RepcdeiSumm . ...Y......... ... S KGR 17
3.8.3 Regres) ReOCEEEREE ..l S L F LR 17
3.2\, Crifigal YalaCSYSGEEINE. " . VI & L o eeeeeo sl e e 18
3.3.  Hlagil AnalfSa Towl Fenol .. ™ gl L 19
3.3.1. SEitted Surface TotahEenoT. . ... . h ot 19
3.3.2.  ANOYATOtAl FEROI . J.....oo oo B eee e eereesnesnnaffe fleeececeesennnnsnnnnns 20
3.3.3.  Regresi Total Fenok...........cccooeeiiiiii it it 21
3.3.4.  Critical Values Total FeNol ... oo 22
3.4.  Hasil AKtivitas ANtIOKSIAAN .........ccoiiiiiiii e 22
3.4.1.  Fitted Surface Aktivitas AntioKSIAaN ..........ccooviiiiiiiiiieicc s 22
3.4.2.  ANOVA AKtivitas AntIOKSIAAN .......oooveiiiiiiiiiiiecece s 24
3.4.3.  Regresi AKktivitas ANtIOKSIAaN.........ccccovviiiieiiiiec e 25

3.4.4. Critical Values Aktivitas AntiokSidan..........ccccoccccc 25



3.5.  Hasil GC-MS (Gas Cromatografy Mass SPectrometry).........cccecevervrerennnnn. 26
3.5.1.  Hasil Peak GC-MS Oleoresin Pala............cccccoeiiiiniiiiiieienc s 26
3.5.2.  Tabel Analisa Peak Oleoresin Pala ............ccccoceiiiininiiieici s 26

4. PEMBAHASAN ...t 28

4.1, ANalisa RENEMEN ......ooiiiiiiiii e 29

4.2, ANALISAFENOL ..o 31

4.3.  ANalisa ANTIOKSIAAN.......ccooiiiiiie i 33

4.4. Critical Value g ... ... osm— W e cceeereesnesnesnesaeans 34

4.5. Analisa GC-MS (Gas Chromatography Mass Spectrometry) ..............ccceue.n... 35

5. KESIMPULAN DAN SARAN. ...t ittt sr st e 37
51. Kegingpulams.. g ... 2 0 80" N R 37
5.2 €5aran .a.....gff..coooonen A0 R S L R 37

6. DAFMARRUSFAKA ......L1 B 5 ... R L 38

7. LAMPIRAN .. .§....... o0/ d000 ....Y. ... ... . . W R 44



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Perlakuan Suhu, Waktu, dan Rasio Hasil RSM ...........ccccooviiiiiiinicne, 10
Tabel 2. Hasil Oleoresin dan Hasil Analisa Lanjutan ............ccccceeveveeveevesieenesie s 14
Tabel 3. Hasil ANOVA RENUEMEN .....cvvviiiiiiiiiiciieieieie et 17
Tabel 4. Hasil Regresi RENAEMEN .........cooiiiiiiiiiie e 18
Tabel 5. Hasil Analisa Critical Values Rendemen............cccooeiiieiiininie e 18
Tabel 6. Hasil Analisa ANOVA pada Total Fenol.............cccoeeviiiiiiviieie e 21
Tabel 7. Hasil Regresi FENOI .........c.oov it 21
Tabel 8. Hasil Critical Values pada Total Fenol ... 22
Tabel 9. Hasil ANOVA Aktivitas ANtIOKSIAAN .........oiveieeieiieiiiie it 24
Tabel 10. Hasil Regresi AKtivitas AntiokSidan ......ccc..oooviiiiiiiiiic et 25
Tabel 11. Hasil Critical Values Aktivitas Antioksidan ..., 25
Tabel 12. Hasil Analisa GC-MS Oleoresin Pala ..............ccccooveiienieiiiinenc i stinne e 27
Tabel 13. Tabel Kadar Air Bubuk Pala ..........cccoiiiiii vt 44
Tabel 14. Tabel Perhitungan Fenol..............ci... et b e e 45
Tabel 15. Tabel Pengenceran AntiokSidan .......c.cocooioiieeiie e 46
Tabel 16. Tabel Perhitungan AKtivitas AntiokSidan .......cccceeiverieereiieenenieseene e st 47



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Struktur MyFiStICIN........oii e e 3
Gambar 2. Fitted Surface Pengaruh Suhu Rasio pada Rendemen .............ccccoceevvevieennnne 15
Gambar 3. Fitted Surface Pengaruh Suhu Waktu pada Rendemen............c.ccocoovvvinne. 16
Gambar 4. Fitted Surface Pengaruh Waktu Rasio pada Rendemen.............ccccoovvvrinne. 16
Gambar 5. Fitted Surface Pengaruh Suhu Rasio pada Analisa Fenol ................cccc...... 19
Gambar 6. Fitted Surface Pengaruh Suhu Waktu pada Analisa Fenol...............c........... 19
Gambar 7. Fitted Surface Pengaruh Waktu Rasio pada Analisa Fenol.......................... 20
Gambar 8. Fitted Surface Pengaruh Suhu Rasio pada Aktivitas Antioksidan ............... 22
Gambar 9. Fitted Surface Pengaruh Suhu Waktu pada Aktivitas Antioksidan.............. 23
Gambar 10. Fitted Surface Pengaruh Waktu Rasio pada Aktivitas Antioksidan........... 24
Gambar 11. Hasil GC-MS Oleoresin Pala.......cc.cciiueiiiininiiie st 26
Gambar 12. Biji pala berbentuk 10njong .......ccooceoeiviiiin i 44
Gambar 13. Grafik Standart ASam GalaL..........cceeereeriiieniiiiiiieiie et 44
Gambarfl4. Pareto Chart Rendememiiiy’. .« n, . b cooeeveeeeeeBbeenepamstee sl oBheceennes 48
Gambarfl§. Pareto £hart FolalSsRol . ™........ W B s L AR 48
Gambar 16. Pareto Chart AKEIVItas ANTIOKSTOAN ..cci..viiiieienr it 49
Gambat 17. GC-MS Redk NESISET gy, | |1 1] dne SN F............... L H.... 49
Gambar 48NS C-MS PageNBO 2 . . vivrrremmmeeriartieer il s Fareecea s ool eeveenes 50
Gambar 18.'GC-M$_ ReakKomor 3 . 4.0 ... X g 50
Gambar 20."GC=MS Peak NOMOE A ..o e el sl 50
Gambar 21. GC-MS Peak NOMOI 5 ......ccoiiieiieieeie ettt enee s 51
Gambar 22. GC-MS PaK NOMOK 6 .......ccoiiiiiiiiiiiesiieie e 51
Gambar 23. GC-MS Peak NOMOK 7 .......c.oiiueiieiiiiatiieasit e itiimesieeseeseesieeeeseesieenens 51
Gambar 24. GC-MS Peak NOMOK 8 ......coii e 52
Gambar 25. GC-MS Peak NOMOK 9 ......ocouiiiiiieecie e 52
Gambar 26. GC-MS Peak NOMOK 10 .....ccoiiiiiiiiiieiiec e e 52
Gambar 27. GC-MS Peak NOMOK 11 .....ccoiiiiieiiiiesieec e e 53
Gambar 28. GC-MS Peak NOMOK 12 ......cccoueiieiieie e nee e e 53
Gambar 29. GC-MS Peak NOMOK 13 ........ooieiieieiie e 53
Gambar 30. GC-MS Peak NOMOK 14 .....c.oiiiiieiiiie e 54

Xi



Gambar 31.
Gambar 32.
Gambar 33.
Gambar 34.
Gambar 35.
Gambar 36.
Gambar 37.

Xii

GC-MS Peak NOMOK 15 ..o 54
GC-MS Peak NOMOK 16 ....ccuviivieiieieiiiesieeie et 54
GC-MS PaK NOMOT 17 ...ooiiiiiiiiieiiieieieiee st 55
GC-MS Peak NOMOT 18 .......ooviiiiiiiiiiiiieiee et 55
GC-MS Peak NOMOK 19 ..o 55
GC-MS Peak NOMOK 20 .....cuiiieiieieiieieeie e 56
HaSil UNICHECK ......ccooiiiiiciceeee e e 57



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Biji Pala Lonjong yang digunakan.............ccceceeieiienesieseese e 44
Lampiran 2. Kadar Air BUbBUK Pala...........ccccccoiiiiiiii e 44
Lampiran 3. Persamaan Standart Asam Galat............cccooeiiiininiininiieesc s 44
Lampiran 4. Perhitungan Total Fenol............ccooiiiiiiiee s 44
Lampiran 5. Pengenceran AntioKSidan...........ccccevviiiiiciicce e 46
Lampiran 6. Perhitungan Aktivitas AntiokSidan ............ccccocvvvveiieviiieceece e 47
Lampiran 7. Pareto Chart RENAEMEN .ui...uiiveie it 48
Lampiran 8. Pareto Chart Total FENol............c.ccooiiii i 48
Lampiran 9. Pareto Chart Aktivitas AntioksSidan ..........cccccoeeveiiiiinc e 49
Lampiran 10. Hasil Peak GC-MS Oleoresin Pala ......cccc.cooiviiiiiciiiieciicie e 49
Lampiran 11 8Hasil UNICHEFCK ..... 0 s, ........... o8 ceee s cagnees B oeeeeennennnns 57

Xiii



