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ABSTRAK

Biji melinjo kerikil mengandung resveratrol yang merupakan senyawa turunan stilbenoid dan mempunyai aktivitas antioksidan.
Selama penyimpanan, senyawa resveratrol dapat mengalami perubahan berupa oksidasi dan degradasi yang berdampak pada aktivitas
antioksidannya. Penelitian ini bertujuan menduga umur simpan ekstrak kering beku biji melinjo kerikil berdasarkan kadar resveratrol
dan aktivitas antioksidan (penghambatan radikal DPPH) sebagai indikator kerusakan. Pendugaan umur simpan dilakukan dengan metoda
accelerated shelf life test (ASLT). Metoda ini didasarkan pada penyimpanan pada kondisi yang direkayasa sehingga mempercepat yang
terjadinya kerusakan. Penyimpanan dilakukan selama 35 hari pada suhu simpan 35°C, 45°C dan 55°C. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa parameter mutu kritis pada penyimpanan ekstrak kering beku melinjo kerikil adalah aktivitas antioksidan (penghambatan radikal
DPPH) karena memiliki energi aktivasi (1301,09 kal/mol) yang lebih rendah dibandingkan energi aktivasi kadar senyawa resveratrol.
Umur simpan ekstrak kering beku biji melinjo kerikil pada penyimpanan 35; 45; 55 dan 28°C berturut turut adalah 13,57 hari, 12,67
hari, 11,83 hari dan 14,56 hari.

Kata kunci: melinjo kerikil, umur simpan, resveratrol, antioksidan

ABSTRACT

Bambang Kunarto, Sutardi, Supriyanto dan Chairil Anwar. 2019. Shelf life estimation of melinjo kerikil seeds freeze-dried
extract based on resveratrol and antioxidant activity

Melinjo kerikil seeds contain resveratrol which is a stilbenoid derivative compound and has antioxidant activity. During storage,
resveratrol can be degraded which have an impact on their antioxidant activity. The aim of this study was to estimate the shelf life
of melinjo kerikil seed freeze-dried extract based on resveratrol content and inhibition of DPPH radicals as an indicator of damage.
Estimation of shelf life is carried out by the accelerated shelf life test (ASLT). This method is based on storage in conditions that are
engineered so as to speed up the occurrence of damage. Storage is carried out for 35 days at the temperature of 35°C, 45°C, and 55°C.
The results showed that the critical quality parameter in the storage of melinjo kerikil seed freeze-dried extracts was inhibition of DPPH
radicals. This is because the activation energy of inhibition of DPPH radicals is lower than the resveratrol activation energy. The Shelf
life of melinjo kerikil seed freeze-dried extract at storage 35; 45; 55 and 280C respectively were 13.57 days, 12.67 days, 11.83 days
and 14.56 days.

Key words: melinjo kerikil, shelf life, resveratrol, antioxidant
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PENDAHULUAN

Tanaman melinjo (Gnetum gnemon L.) merupakan
tanaman tahunan yang dapat tumbuh dengan baik di
dataran rendah maupun tinggi dan tersebar luas di
Indonesia. Produksi melinjo tahun 2017 sebesar 201.048
ton, yang mana pulau Jawa merupakan pulau penghasil
melinjo terbesarl. Produksi melinjo provinsi Jawa
Tengah sebesar 46.009 ton (22,88 persen), Jawa Timur
sebesar 33.164 ton (16,50 persen), dan Jawa Barat sebesar
31.324 ton (15,58 persen). Hasil utama tanaman melinjo
adalah biji melinjo yang dapat diolah menjadi berbagai
ragam produk seperti tepung, kripik, emping atau produk
olahan lainnya. Berapa peneliti menyatakan bahwa biji
melinjo ternyata mengandung senyawa bioaktif yang
berkhasiat antioksidan.

Hasil penelitian Bath dan Yahya’? dan Kato et
al.> menunjukkan bahwa biji melinjo mengandung
resveratrol  yang merupakan senyawa turunan
stilbenoid dan bermanfaat bagi kesehatan, antara lain:
sebagai  antioksidan, antimikroba, anti-karsinogenik,
anti-inflamasi, anti-obesitas dan protektor jantung.
Brown et al* juga menyatakan bahwa resveratrol
dapat membantu mencegah penyakit jantung koroner,
menghambat miokard infark, hipertensi, hipertrofi,
fibrosis, arterosklerosis dan trombosis. Resveratrol
dapat digunakan untuk melawan stres oksidatif pada
atherosclerosis, karena mampu mencegah peroksidasi
lipid, menghambat penyerapan teroksidasi LDL dan
menghambat aktivitas lipoksigenase®¢ (Maccarrone et
al?; Kovanen dan Pentikainen®).

Pemanfaatan biji melinjo ke dalam makanan atau
minuman dalam upaya penerapan resveratrol, baik dalam
bentuk utuh maupun irisan sangat tidak efisien. Untuk
itu perlu dilakukan ekstraksi resveratrol biji melinjo.
Penerapan resveratrol dalam pangan dalam bentuk
ekstrak kental masih mempunyai kelemahan, antara lain
tidak mudah larut dalam air, sulit terdispersi dalam bahan
pangan dan bentuknya pekat sehingga sulit ditangani dan
ditimbang secara tepat. Allan et al.” menyatakan bahwa
apabila dilarutkan dalam air, resveratrol tidak stabil dan
cenderung mengalami isomerisasi. Untuk mengatasi
berbagai kendala tersebut hasil ekstrak kental dapat
dikeringbekukan, sehingga menjadi ekstrak kering beku
biji melinjo.

Selama penyimpanan, senyawa resveratrol dalam
ekstrak kering beku biji melinjo dapat mengalami
perubahan berupa oksidasi dan degradasi yg berdampak
pada aktivitas antioksidannya. Salah satu faktor penting
yang dapat mempengaruhi antioksidan adalah suhu.
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Peningkatan suhu dapat meningkatkan energi kinetik
melekul sehingga molekul bergerak lebih cepat dan
berakibat reaksi lebih cepat terjadi. Rahmawati8 telah
meneliti umur simpan ekstrak beku daun kakao. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa umur simpan ekstrak
kering beku daun kakao pada suhu 28°C selama 35,14
hari pada sampel terpapar UV-C dan 51 hari pada sampel
tidak terpapar UV-C.

Pada penelitian ini akan diprediksi umur simpan
ekstrak kering beku biji melinjo kerikil pada berbagai suhu
berdasarkan pada kadar senyawa resveratrol dan aktivitas
antioksidan (penghambatan radikal DPPH) sebagai
indikator kerusakan. Menurut Floros dan Gnanasekharan’,
umur simpan adalah waktu yang diperlukan oleh produk
pangan dalam kondisi penyimpanan untuk sampel pada
level atau tingkatan degradasi mutu tertentu. Salah satu
cara yang digunakan untuk memperkirakan umur simpan
adalah metoda accelerated shelf time test (ASLT). Metoda
ini didasarkan pada penyimpanan pada kondisi yang
direkayasa sehingga mempercepat terjadinya kerusakan.
Prinsip metode ASLT adalah menyimpan produk pangan
pada suhu ekstrim, dimana kerusakan produk pangan
terjadi lebih cepat, kemudian umur simpan ditentukan
berdasarkan ekstrapolasi ke suhu penyimpanan'’

BAHAN DAN METODA

Bahan dan Alat

Penelitian dilaksanakan bulan Februari sampai
Agustus 2018 di Laboratorium Penelitian dan Pengujian
Terpadu Universitas Gadjah Mada dan PAU Universitas
Gadjah Mada Yogyakarta. Biji melinjo kerikil diperoleh
dari daerah Klaten, Jawa Tengah, Indonesia. Melinjo
kerikil adalah salah satu varietas melinjo lokal Indonesia
yang berbentuk agak bulat dan berukuran sekitar 1,5
cm dan lebar sekitar 1,1 cm. Pada penelitian ini dipilih
biji melinjo kerikil yang sudah matang (berumur 75 hari
setelah pembungaan) yang ditandai dengan kulit luar
berwarna merah. Bahan kimia yang digunakan antara
lain: aquadest, etanol (Merck), resveratrol standart
(Sigma-Aldrich), toluen (Merck), etil asetat (Merck),
asam asetat (Merck) dan DPPH (Sigma-Adrich).

Peralatan yang digunakan antara lain:
petridish, inkubator (Memmert IN 175), freeze drier
(Edwards Modulyo, United Kingdom), grinder
(Maksindo, Indonesia), ayakan (ASTM Standart,
Indonesia), timbangan analitik PA 214 (Ohaus, USA),
spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu, Japan), rotary
vacuum evaporator (Heidolph, Germany) dan CAMAG
TLC Scanner 4 (Muttenz, Switzerland)
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Metode Penelitian

Maserasi

Kulit Ivar melinjo kerikil dikupas menggunakan
pisau, sedangkan kulit kerasnya dikupas menggunakan
kacip. Biji melinjo tanpa kulit dikeringkan menggunakan
freeze drier selama 60 jam pada suhu -40°C dan tekanan
10-1torr. Biji melinjo kerikil kering beku dikecilkan
ukurannya menggunakan grinder sampai diperoleh
bubuk biji melinjo kerikil berukuran 30 mesh. Bubuk
biji melinjo kerikil dikemas dalam wadah kedap udara
dan disimpan pada suhu 4°C sampai dipergunakan pakai
untuk perlakuan selanjutnya.

Bubuk biji melinjo kerikil dimaserasi sesuai dengan
metoda ekstraksi maserasi yang dilakukan oleh Kato et.
al? dengan sedikit modifikasi. Lima puluh gram bubuk
biji melinjo kerikil dimaserasi dalam 500 ml etanol 50%
selama 48 jam pada suhu ruang. Selanjutnya difiltrasi
dan dievaporasi pada kondisi vakum sampai diperoleh
ekstrak kental bubuk biji melinjo kerikil. Ekstrak kental
dikeringbekukan menggunakan freeze drier selama 36
jam pada suhu -40 dan tekanan 10-1torr. Ekstrak kering
beku biji melinjo kerikil disimpan dalam wadah gelap
dan kering, sampai dianalisis.

Penetapan kadar resveratrol

Sejumlah 0,Iml ekstrak dimasukkan ke dalam
microtube, lalu ditambah dengan 0,9 ml etanol.
Selanjutnya divortex selama 2 menit dan disentrifuge
selama 5 menit. Sejumlah 20 pl ekstrak dispoting pada
plate silica gel F254 dan dimasukkan dalam fase gerak
jenuh sesuai dengan fase gerak yang digunakan oleh
Liu et al.", yaitu toluen:etil asetat:asam asetat (15:3:1).
Pembacaan densitas dilakukan dengan TLC scanner pada
panjang gelombang 303 nm.

AKktivitas antioksidan

Uji  aktivitas  antioksidan menggunakan
penghambatan radikal DPPH sesuai dengan metoda
yang dilakukan oleh Savic-Gajic ef al.'* dengan sedikit
modifikasi. Sejumlah 1 ml larutan etanol-DPPH
ditambahkan ke dalam 2,5 ml ekstrak kering beku biji
melinjo kerikil yanag telah dilarutkan dengan etanol (500
ug/ml). Larutan kontrol dibuat dengan melarutkan 1 ml
DPPH dalam 2,5 ml etanol. Selanjutya sampel diinkubasi
selama 30 menit. Absorbansi diukur menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 517 nm.
Penghambatan radikal DPPH  dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut:

Penghambatan radikal DPPH (%) = (Ak — As )/
Ak x 100%

Keterangan/remarks ;
Ak = Absorbansi kontrol (absorbance of control )

As = Absorbansi sampel (absorbance of sample)

Pendugaan umur simpan

Parameter mutu pada penelitian ini adalah
kadar senyawa resveratrol dan aktivitas antioksidan
(penghambatan radikal DPPH). Sampel dimasukkan
dalam  petridish dan dibungkus aluminium foil.
Selanjutnya disimpan dalam inkubator pada suhu
35°C, 45°C dan 55°C. Pengamatan dilakukan terhadap
parameter kadar senyawa resveratrol dan aktivitas
antioksidan dengan selang waktu 7 hari selama 35 hari.
Data perubahan mutu selama penyimpanan digunakan
untuk menentukan umur simpan. Data perubahan mutu
diplotkan ke dalam grafik perubahan mutu (sumbu y)
versus waktu (sumbu x) sehingga akan didapatkan tiga
persamaan linier y = a + bx pada tiap suhu penyimpanan
(35°C, 45°C dan 55°C). Orde reaksi ditentukan
berdasarkan nilai koefisien determinasi (R2). Orde reaksi
dengan nilai R2 yang lebih besar merupakan orde reaksi
yang digunakan'*'*!>. Persamaan Arrhenius didapatkan
dari plot Ink versus invers suhu (1/T dalam °K) sehingga
akan dihasilkan persamaan linier y = a+ bx atau In kA
= In ko — Ea/RT. Energi aktivasi (kal/mol) dihasilkan
dari nilai slope (b) pada persamaan Arrhenius dikalikan
dengan R (R=1,987 kal/moloK). Nilai laju reaksi kA pada
suhu tertentu ditentukan dengan memasukkan nilai suhu
/T (°K) kedalam persamaan Arrhenius. Prediksi umur
simpan didapatkan dari selisih perubahan mutu awal dan
akhir penyimpanan dibagi nilai kA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penurunan kadar resveratrol selama penyimpanan

Selama penyimpanan 35 hari terjadi penurunan
kadar resveratrol dalam ekstrak kering beku biji melinjo
kerikil (Tabel 1 dan Gambar 1). Semakin tinggi suhu
penyimpanan, persentase penurunan resveratrol semakin
besar. Hal ini sesuai dengan Schmidt et a/.'® dan Liu
et al.'” yang menyatakan bahwa resveratrol mengalami
degradasi secara kimiawi apabila terpapar suhu tinggi.
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Tabel 1. Penurunan resveratrol selama penyimpanan (%)

(Table 1. The decrease of resveratrol during storge) (%)

Lama simpan (hari)

Suhu (temperature)

(Storage time) (days) 35°C 45°C 55°C
0 2,724+0,01 2,724+0,01 2,724+0,01
7 2,7140,01 2,70+0,01 2,61£0,01
14 2,66+0,01 2,51+0,01 2,50+0,01
21 2.41+0,01 2,4140,01 2,40+0,01
28 2,254+0,04 2,24+0,01 2,2340,01
35 2.19+001 2,17+0,01 2,0240,01
A 19,52+0,47 20,07+0,73 25,79+0,07
= 3 Berdasarkan penurunan kadar resveratrol maka
= iJf dapat diketahui konstanta laju reaksi dan orde reaksi.
g 18 e — Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa R2 orde satu
n% B e 1E=2 ?E‘_l; s lebih besar dibandingkan R2 orde nol. Dengan demikian
= g:g _=_1:;=S ?1%—35.44?3 penurunan 're'sveratr(')l dglarp ekstrak kering beku biji
= Ry Vv melinjo kerikil mengikuti kaidah orde satu'>!415,
7 14 21 328 35

Gambar 1. Penurunan resveratrol ekstrak kering beku

Lama Penyvimpanan (Hari)

Storage time (days)

biji melinjo kerikil
(Figure 1. The decrease of resveratrol of melinjo kerikil
seeds freeze-dried extract)

Keterangan/remark:

A = penurunan resveratrol (the decrease of resveratrol)

Tabel 2. Penentuan laju reaksi dan orde reaksi penurunan resveratrol

(Table 2. Determination of reaction rates and reaction orders on the decrease of resveratrol)

Lama simpan (hari)

Suhu (temperature)

(Storge time) (days) 35°C 45°C 55°C
Orde nol Orde satu Orde nol Orde satu Orde nol Orde satu
Zero order Fisrt order Zero order Fisrt order Zero order First order
Resveratrol In resveratrol Resvertrol In resveratrol Resveratrol In resveratrol
2,72 1,00 2,72 1,00 2,72 1,00
2,71 1,00 2,70 0,99 2,61 0,96

14 2,66 0,98 2,51 0,92 2,50 0,91

21 2,42 0,88 2,41 0,88 2,40 0,87

28 2,25 0,81 2,24 0,80 2,23 0,80

35 2,19 0,78 0,17 0,77 2,02 0,70

Slope -0,13 -0,007 -0,12 -0,009 -0,48 -0,028

Intercept 2,92 1,02 2,88 1,01 2,44 1,07

R2 0,93 0,96 0,96 0,97 0,95 0,96

k 0,13 0,007 0,12 0,009 0,48 0,028

Keterangan/remarks:

R2= koefisien determinsi (coefficient of determination)

k = konstanta laju reaksi (reaction rate constant)
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Perubahan penghambatan radikal DPPH

Penghambatan radikal DPPH selama penyimpanan
ekstrak kering beku biji melinjo kerikil ditunjukkan pada
Tabel 3 dan Gambar 2.

Tabel 3. Penghambatan radikal DPPH selama penyimpanan
(Table 3. Inhibition of DPPH radicals during storge)

Lama simpan Suhu (temperature)

(hari)
(storage time)
(days)
35°C 45°C 55°C
0 7133+0,62  71,33+0,62  71,33+0,62
69,45+£0,32  69,28+0,23  69,07+0,08
14 67,09£0,13  67,07£0,09  67,05+0,06
21 65,50£0,58  65,35£0,16  65,26+0,09
28 63,49+0,37  63,33+0,02  63,20+0,18
35 60,25+0,19  60,06£0,07  56,50+0,70
A 15,54+0,47  15,80£0,64  20,80+0,29
Keterangan/remark:

A= penurunan nilai penghambatan radikal DPPH (the decrease
of inhibition of DPPH radicals)

= g0 '|
9%{ 70 -\N
o st
= g 60
Bl |
- =230 —+— 3500 y=-2.1406x+T3.672
= T a0 | Ré=10898
&30 4500 o= 2 58265 74,581
2% R? = 0.9268
o £20 1 500 y=-2.6731x+74.756
EERTR Ri=0.0234
22,
SES A 7 14 21 28 33

Lama Penyimpanan (hari)

(Starge time) (days)

(Figure 2. Inhibition of DPPH radicals)

Pada Tabel 3 diketahui bahwa penurunan (A)
penghambatan radikal DPPH pada suhu 350C, 450C,
550C masing masing adalah 15,54+0,47%; 15,89+0,64%
dan 20,80+0,24%. Semakin tinggi suhu penyimpanan
maka persentase penurunan penghambatan radikal
DPPH semakin besar. Hal ini menunjukkan bahwa reaksi
oksidasi semakin cepat terjadi pada suhu yang lebih
tinggi. Berdasarkan penurunan penghambatan radikal
DPPH maka dapat diketahui konstanta laju reaksi dan
penentuan orde reaksi. Tabel 4 menunjukkan bahwa

Tabel 4. Penentuan laju reaksi dan orde reaksi penghambatan radikal DPPH
(Table 4. Determination of the reaction rate and order of inhibition of DPPH radicals)

Lama simpan

(hari)/ 35°C

Suhu (temperature)

45°C 55°C
(Storage time) Orde nol Orde satu Orde nol Orde satu Orde nol Orde satu
(days) Zero order First order Zero order First order Zero order First order
P InP P InP P InP
71,33 4,27 71,33 4,27 71,33 4,27
7 69,45 4,24 69,08 4,24 69,07 4,24
14 67,09 4,21 67,07 4,21 67,05 4,21
21 65,50 4,18 65,35 4,18 65,26 4,18
28 43,49 4,15 63,33 4,15 63,20 4,15
35 60,25 4,10 60,06 4,10 56,50 4,03
Slope -2,14 -0,0047 -2,58 -0,0049 -2,67 -0,005
Intercept 73,67 427 73,65 427 74,75 428
R2 0,98 0,99 0,92 0,98 0,92 0,94
k. 2,14 0,0047 2,58 0,0049 2,67 0,0054
Keterangan/remarks:

P = penghambatan radikal DPPH (inhibition of DPPH radicals)

R2=koefisien determinsi (coefficient of determination)

k = konstanta laju reaksi (reaction rate constant)
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penurunan penghambatan radikal DPPH ekstrak kering
beku melinjo kerikil selama penyimpanan mengikuti
kaidah orde satu (R2 orde 1>R2 orde 0).

Konstanta laju (k) menggambarkan laju raksi
penurunan kadar senyawa resveratrol dan penurunan
penghambatan radikal DPPH selama penyimpanan. Nilai
k diperoleh dari slope grafik penurunan kadar senyawa
resveratrol maupun penurunan penghambatan radikal
DPPH selama penyimpanan. Nilai k untuk resveratrol
pada suhu 35°C, 45°C dan 55°C masing masing sebesar
0,007; 0,009 dan 0,028 hari-1. Sedangkan nilai k untuk
penghambatan radikal DPPH pada suhu 35°C, 45°C dan
55°C masing masing sebesar 0,0047; 0,0049 dan 0,0054
hari-1. Semakin tinggi suhu penyimpanan maka nilai k
semakin besar, artinya kerusakan senyawa resveratrol
maupun antioksidan semakin cepat sehingga nilainya
semakin kecil. Peningkatan suhu akan meningkatkan
energi kinetik molekul, yang menyebabkan molekul
bergerak cepat sehingga reaksi berjalan lebih cepat.
Untuk mengetahui energi aktivasi reaksi dilakukan
dengan ploting nilai k dan suhu (Gambar 3 dan Gambar
4).

-6

Gambar 3. Grafik hubungan laju penurunan resveratrol
dan suhu absolut
(Figure 3. Correlation of the decrease of resveratrol
rate and absolute temperature)

Gambar 4. Grafik hubungan laju penurunan
penghambatan radikal DPPH dan suhu absolut
(Figure 4. Correlation of the decrease of DPPH radical
inhibition rate and absolute temperature)
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Berdasarkan Gambar 3 diperoleh persamaan
Arrhenius untuk penurunan kadar senyawa resveratrol
y=-12200x +33,76; R2 = 0,83, sedangkan pada Gambar
4 diperoleh persamaan Arrhenius untuk penurunan
penghambatan radikal DPPH y = -685x-0,87; R2=0,98.

Pendugaan umur simpan

Energi aktivasi (Ea) penurunan kadar senyawa
resveratrol adalah 24241,40 kal/mol. Sedangkan untuk
penurunan penghambatan radikal DPPH adalah 1301,09
kal/mol. Nilai energi aktivasi menunjukkan energi
minimum yang diperlukan untuk melakukan suatu reaksi
kimia. Energi aktivasi yang rendah menunjukkan suatu
reaksi akan mudah terjadi. Haryati et al.'® menyatakan
bahwa pendugaan umur simpan berdasarkan nilai energi
aktivasi terendah. Pada penelitian ini nilai energi aktivasi
penurunan penghambatan radikal DPPH lebih rendah
dibandingkan dengan energi aktivasi penurunan kadar
senyawa resveratrol. Dengan demikian parameter kritis
umur simpan ekstrak kering beku biji melinjo kerikil
adalah penurunan penghambatan radikal DPPH.

Laju penurunan mutu (kA) ekstrak kering beku biji
melinjo kerikil dapat dihitung dengan cara memasukkan
suhu penyimpanan dalam persamaan Arrhenius untuk
parameter penurunan penghambatan radikal DPPH.
Umur simpan ekstrak kering beku melinjo kerikil (ts)
dihitung dengan cara membagi total penurunan mutu
(Po-Pt) dengan laju penurunan mutu (KA), sesuai dengan
ordo satu, yaitu ts =[Ln (Po-Pt)/KA]. Menurut Arif'® dan
Moldovan et al.?° titik kritis umur simpan untuk untuk
senyawa fenol maupun antioksidan dapat diperoleh saat
terjadi penurunan sebesar 50% nilai mutu awal. Nilai
mutu awal penghambatan radikal DPPH menurut orde
satu adalah adalah 71,33%. Berdasarkan perhitungan
menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu penyimpanan
maka umur simpannya semakin pendek. Umur simpan
ekstrak kering beku biji melinjo kerikil pada penyimpanan
35; 45 dan 55°C berturut turut adalah 13,57 hari,
12,67 hari, 11,83 hari. Suhu rata rata ruangan di daerah
tropis adalah 28°C. Dengan demikian laju penurunan
mutu (kA) pada suhu 28°C dapat dihitung dengan cara
memasukkan suhu tersebut dalam persamaan Arrhenius
untuk parameter kritis (penurunan penghambatan radikal
DPPH). Dari perhitungan dapat diperoleh nilai kA
sebesar 0,2452 hari-1. Dengan demikian umur simpan
ekstrak kering beku biji melinjo kerikil pada suhu 28°C
adalah 14,56 hari.
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KESIMPULAN

Berdasarkan nilai energy aktivasi (Ea), parameter
mutu kritis pada penyimpanan ekstrak kering beku
biji melinjo kerikil adalah aktivitas antioksidan
(penghambantan radikal DPPH). Umur simpan ekstrak
kering beku biji melinjo kerikil pada penyimpanan 35;
45; 55 dan 28°C berturut turut adalah 13,57 hari, 12,67
hari, 11,83 hari dan 14,56 hari.
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