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ABSTRAK

Myristica fragrans merupakan salah satu tumbuhan aromatik, karena mengandung komponen minyak atsiri (C10). 
Minyak tersebut diekspor ke berbagai negara sehingga meningkatkan devisa Indonesia. Mace dan biji yang telah 
berumur 9 bulan merupakan bahan baku utama sedangkan daging buah belum dimanfaatkan sebagai bahan baku, serta 
belum adanya perubahan pemanenan bahan baku berdasarkan parameter yield minyak. Dalam penelitian ini menitik 
beratkan pada kajian yield minyak dari daging buah, mace, serta biji berdasarkan perbedaan diameter buah M. fragrans. 
Menggunakan model Gaussian mengungkapkan volume minyak maksimum daging buah 0.64 mL, mace 0.66 mL, biji 
0.65 mL pada diameter 3.5 cm. 

Kata kunci: Myristica fragrans, daging buah, mace, biji, Gaussian 

ABSTRACT

Myristica fragrans is an aromatic plant, because it contains essential oil (C10) components. The oil is exported to 
various countries there by increasing Indonesia's foreign exchange. Mace and seeds that are 9 months are the main raw 
materials, while the flesh has not been used as raw materials, and there has been no change in the harvesting of raw 
materials based on oil yield parameters. This research focuses on the study of oil yield from flesh, mace, and seeds based 
on differences in the diameter of the fruit of M. fragrans. Using the Gaussian model revealed the maximum volume of 
flesh oil 0,64 mL, mace 0,66 mL, seeds 0,65 mL at 3,5 cm diameter. 
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PENDAHULUAN

Mace dan biji dari Myristica fragrans lazimnya 
dipanen pada umur 9 bulan merupakan bahan baku 
industri minyak atsiri (Wilde, 2014; Helen et al., 2012; 
Dalengkade dan Karwur, 2020). Diketahui minyak atsiri 
difungsikan antara lain sebagai antiepilepsi, antioksidan, 
antimikroba, penghambat sel kanker di usus besar, 
insektisida alami, dan pengawet makanan (Wahab et 
al., 2009; Piaru et al., 2012; Piras et al., 2012; Du et al., 
2014; Abourashed and El-Alfy, 2016; Al-Malahmeh et 
al., 2017; Zhao et al., 2018; Boukhatem, 2020). 

Baru-baru ini Morsy, (2016) berhasil menyelidiki 
kandungan senyawa dari biji yang berumur 9 bulan yakni 
terdapat 9 kelompok komponen utama dengan total 53 
senyawa, tersusun atas ρ-menth-2-en-1-ol (0,21%) dan 
jenis lainnya. Sampel yang sama, Zhang et al., (2016) 
melaporkan terdapat 22 senyawa dengan jenis antara 
lain linalool (0,35%) dan myristicin (2,40%). Selain itu 
Muchtaridi et al., (2010); Lanari et al., (2018); Ghorbanian 
et al., (2019) menyatakan presentase jenis senyawa pada 
sampel tersebut, seperti sabinene (21,38%), safrole 
(2,90%), dan elemicin (22,16%). Sedangkan Chatterjee 
et al., (2007) mengungkapkan mace yang berumur 9 
bulan, dengan corak warna merah memiliki erythro-(3,4-
methylenedioxy-7-hydroxy-1′-allyl-3′,5′-dimethoxy)-
8,0,4′,-neolignan (21,64%). Shafiei et al., (2012) 
mengemukakan daging buah mengadung minyak atsiri 
29,81 g dengan presentase yield 6,05%. Senyawa yang 
berhasil diidentifikasi dari biji, mace, dan daging buah 
M. fragrans merupakan monoterpena (C10) (Dalengkade 
dan Karwur, 2018).

Berbeda dengan uraian sebelumya, data penelitian 
pada bidang biokimia dapat dianalisis menggunakan 
matematika. Model matematika yang sering dirunut 
menurut Sabry et al., (2018); Limpert and Stahel, 
(2011); Bose et al., (2018) seperti eksponensial dan 
Gaussian, serta model tersebut termasuk ke dalam 
statistik parametrik. Guo, (2011); Hagen et al., (2007); 
Feng et al., (2007); Press et al., (2007); Abdel-Aal, 
(2002) menyatakan model Gaussian direpresentasikan 
oleh kesimetrian kurva genta. Rios-Estepa et al., (2008) 
mengemukakan volume C10 dari Mentha x piperita 
memiliki perbedaan pada yield, berdasarkan perhitungan 
aktivitas enzim menggunakan model Gaussian. Selain 
itu, penggunaan model Gaussian memberikan informasi 
hubungan antara indeks warna, panjang gelombang, dan 
nilai absorbansi pada minyak (Leong et al., 2018).

Menelaah kembali mengenai peran minyak atsiri 
M. fragrans dan persentase jenis senyawanya, serta 
penerapan model Gaussian seperti yang telah dijabarkan 
pada paragraf sebelumnya, maka hal menarik dari 

uraian tersebut yakni “Apakah model Gaussian mampu 
memberikan informasi yang tepat mengenai hubungan 
volume minyak daging buah, mace, dan biji terhadap 
perbedaan diameter buah M. fragrans?”. Fokus penelitian 
ini yakni mejawab pertanyaan tersebut.

BAHAN DAN METODE

Sampel buah yang digunakan berasal dari satu pohon 
yang sama. Sampel dalam penelitian ini berdasarkan 
perbedaan (pengukuran menggunakan jangka sorong 
dengan ketelitian alat yakni 0.01 mm) diameter (cm) 
buah M. fragrans, dan sampel berasal dari KPTT (Kursus 
Pertanian Taman Tani) Salatiga. Prosedur ekstraksi 
daging buah, mace, dan biji mengacu pada Jin et al., 
(2015) dengan modifikasi pelarut. Sedangkan analisis 
volume minyak (yield) hasil ekstraksi dari setiap bagian 
buah yakni mengacu pada model Gaussian.

Prosedur Ekstraksi

Diawali dengan pencucian sampel dari material 
(lumpur/tanah), dilanjutkan dengan pemisahan bagian 
sampel (daging buah, mace, biji) untuk setiap perbedaan 
diameter buah. Selanjutnya pembekuan sampel dengan 
nitrogen cair, diikuti penumbukan (mortar, pestle) 
guna menghasilkan bubuk, lalu bubuk sebanyak 500 
gr dimasukan ke dalam tube yang telah terisi 600 μl 
etil asetat (Sigma-Aldrich) termasuk 2 μl camphor 
(Sigma-Aldrich). Kemudian di fortex selama 10 menit 
dan diinkubasi selama 2 jam pada kecepatan 50 rpm. 
Berikutnya sampel dimasukan ke dalam sentrifius 
selama 10 menit dengan kecepatan 13.000g, dilanjutkan 
dengan pemindahan sampel ke tube baru yang terisi 300 
mg anhidrat Na2SO4 (Sigma-Aldrich) dan di sentrifius 
kembali pada kecepatan yang sama guna menghilangkan 
kandungan air. Pada tahap akhir sampel dipindahkan ke 
tube ulir menggunakan spuit, dan dilanjutkan dengan 
pengukuran volume minyak M. fragrans.

Prosedur Pemodelan Volume Minyak

Analisis volume minyak M. fragrans dari hasil prosedur 
ekstraksi yakni meliputi tahapan sebagai berikut: 1) 
Menetapkan pasangan data guna mengkonstruksi data 
awal meliputi a) Menghitung rerata volume minyak M. 
fragrans dari daging buah, mace, dan biji berdasarkan 
perbedaan diameter buah, b) Pembuatan grafik rerata 
guna melihat pola data awal volume minyak, dan c) 
Interpolasi data volume minyak. Interpolasi dalam 
penelitian ini digunakan sebagai pencarian nilai antara 
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dari data pengukuran volume minyak dan diameter buah, 
serta menghasilkan kurva untuk menentukan model yang 
akan digunakan. Hal ini, karena baik data diameter buah 
dan volume minyak yakni sebanyak n = 9. Selain itu, 
pemaparan dalam pembahasan interpolasi yakni hanya 
memaparkan ke dalam bentuk kurva. Interpolasi data 
yakni menggunakan metode spline kubik dituangkan ke 
dalam persamaan (1) (Enjilela et al., 2019; Geha et al., 
2011).

                                                                                  (1)

dengan xn ≤ ꭓ ≤ ꭓn-1
2) Menetapkan model matematika guna menganalisis 
volume minyak:

					                  (2)	
 

Persamaan (2) merupakan model Gaussian yang dipakai 
dalam penelitian ini, dimana ꭓ = μ (kesimetrian kurva), 
puncak kurva dinyatakan dengan A, dan ꭓc mewakili titik 
koordinat aksial dari A, serta w = FWHM (Full Width 
at Half Maximum)/ ≈ FWHM/2.35 yakni mengendalikan 
lebar kurva (dimaksudkan dengan ekspresi suatu 
tingkatan fungsi dari perbedaan antara dua harga ekstrim 
untuk harga variabel independen dimana harga varibel 
dependen sama dengan ½ harga maksimumnya) (Bota et 
al., 2009; Matzke and Wagenmakers, 2009; Cui et al., 
(2015). Dalam analisis persamaan (1) dan dilanjutkan ke 
persamaan (2) yakni menggunakan program Origin 8.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Profil Volume Minyak Daging Buah

Seperi yang telah dijelaskan sebelumnya mengenai 
penggunaan persamaan (1). Adapun luaran dalam 
bentuk kurva hitam dalam Gambar 1 menunjukan 
sebaran data hasil interpolasi. Gambaran hasil interpolasi 
memperilihatkan perubahan diameter buah dengan 
volume minyak daging buah. Berdasarkan prosedur 
analisis persamaan (2), maka volume minyak daging 
buah M. fragrans ditunjukan ke dalam Gambar 1.

Fungsi 
( )
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270784,0
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−
−

+=
x

ey
π

dibentuk oleh persamaan (2), dan R-Square = 0,59 serta 
FWHM = 0,83 (Gambar 1 kurva merah). Disamping 
itu kurva merah menunjukan secara jelas daging buah 
M. fragrans dari buah dengan diameter 3 cm memiliki 
volume minyak 0,57 mL, dan terus meningkat mencapai 
volume maksimum yakni 0,64 mL tepat pada diameter 
3,5 cm. Kemudian volume tersebut berkurang menjadi 
0,52 mL pada diameter 4,42 cm.

Profil Volume Minyak Mace

Uraian mengenai hasil interpolasi persamaan (1) 
diperlihatkan oleh Gambar 2 kurva hitam. Sebaran data 
hasil interpolasi menunjukan bahwa perubahan diameter 
buah dengan volume minyak mace. Luaran pemodelan 
persamaan (2) untuk volume minyak mace menghasilkan 
profil minyak mace dari setiap perubahan diameter buah 
Gambar 2.

Gambar 1. Luaran analisis volume minyak daging buah, dimana kurva merah merupakan hasil persamaan (2), kurva 
hitam yakni sebaran data volume minyak daging buah.
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Gambar 2 (kurva merah) yakni representasi dari 
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mewakili persamaan (2) dengan R-Square = 0,77 dan 
FWHM = 9,42. Selain itu volume minyak mace memiliki 
kesamaan dengan volume minyak daging buah Gambar 
1. Dimana sejak buah M. fragrans dengan diameter 3 cm 
mengandung volume minyak sebesar 0,57 mL dan terus 
meningkat mencapai volume maksimum 0,66 mL pada 
diameter 3,86 cm. Setelah itu menurun kembali mencapai 
volume minyak minimum 0,47 mL pada diameter 4,81 
cm.

Profil Volume Minyak Biji

Pemaparan hasil interpolasi persamaan (1) diwakili 
oleh kurva hitam Gambar 3. Hasil interpolasi yakni 
banyak volume minyak biji dengan perubahan diameter 
buah. Merujuk pada penggunaan model matematika 
persamaan (2), sehingga memperlihatkan volume minyak 
biji M. fragrans hasil ekstraksi yang diperlihatkan ke 
dalam Gambar 3.

Kurva merah Gambar 3 adalah fungsi semata  
 ( )
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Gambar 3. Sebaran data volume minyak biji (kurva hitam), sedangkan kurva merah merupakan gambaran  
persamaan (2).

Gambar 2. Visualisasi persamaan (2) kurva merah, dan kurva hitam merupakan data volume minyak mace berdasarkan 
perbedaan diameter buah.
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hasil analisis persamaan (2) dengan R-Square = 0,58 
dan FWHM = 0,54. Disamping itu volume minyak biji 
kurva merah memiliki kesamaan dengan luaran kurva 
sebelumnya (Gambar 1 dan 2). Tergambar secara jelas 
buah M. fragrans dengan diameter 3 cm memiliki 
volume minyak biji sebesar 0,54 mL dan terus meningkat 
mencapai volume minyak maksimum sebesar 0,65 mL 
pada diameter 3,5 cm. Kemudian volume minyak biji 
menurun pada diameter 4,2 cm sebesar 0,57 mL.

Analisis Profil Minyak

Mengkombinasikan hasil temuan ini 
dengan Dalengkade dan Karwur, (2020) yang  
melaporkan kasus perkembangan buah  
M. fragrans menggunakan fungsi   
menghasilkan tiga fase perkembangan yakni: 1) Fase 
pertama dalam penelitian mereka terhitung sejak buah 
berdiameter 0,63-1,28 cm (perubahan selama 43 hari). 
Sedangkan dalam penelitian ini, untuk diameter tersebut 
tidak diketahui volume minyaknya (karena proses 
ekstraksi berawal dari buah yang berdiameter 2,83 cm) 
untuk daging buah, mace, dan biji. Tapi dengan melihat 
kurva merah hasil pemodelan persamaan (2) harusnya 
volume minyak, fase pertama berada pada kisaran 0,49 
atau < 0,49 mL (daging buah), < 0,47 mL (mace), dan 
0,39 atau < 0,39 mL (biji), hal tersebut karena buah M. 
fragrans sangat kecil dan fase pertama mengindikasikan 
perlambatan perkembangan buah; 2) Fase kedua tercatat 
dalam penelitian mereka, dimana diameter buah berawal 
dari 1,73-3,99 cm (perubahan selama 98 hari). Dalam 
penelitian ini (Gambar 1, 2, 3 kurva merah) ketika buah 
memasuki/lebih tepat berdiameter 3 cm volume minyak 
daging buah, mace, biji mulai meningkat mencapai 
volume minyak maksimum pada diameter 3,5 cm, dan 
semakin berubahnya diameter buah hingga 4 cm volume 
minyak semakin menurun. Penurunan volume minyak 
belum diketahui secara pasti (belum adanya kajian 
mengenai hal yang dimaksud). Tapi dengan menimbang 
kajian regulasi golongan senyawa C10 dan tinjauan evolusi 
kimianya memungkinkan menemukan asumsi penyebab 
penurunan volume minyak dari bahan baku. Lazimnya 
tumbuhan memproses C10 melalui jalur 3,5-dihydroxy-3-
methylvalerate maupun methyl-D-erythritol phosphate 
disodium salt kemudian menghasilkan substrat tertentu. 
Di M. fragrans yakni GPP (Geranil difosfat) bertindak 
sebagai substrat dan dikatalisis oleh terpena siklase guna 
menghasilkan beragam senyawa C10 (Dalengkade dan 
Karwur, 2018). Huang and Osbourn, (2019) menyatakan 
senyawa C10 pada tumbuhan lazimnya mudah menguap. 
Jauh sebelum ungkapan mengenai penguapan C10 telah 
dibenarkan oleh Gao et al., (2018) dalam penyelidikan 
ekspresi gen spatiotemporal Freesia, ditemukan 5 TPS 
(Terpenoid Sintase). Senyawa yang di kode gen TPS 

berupa linalool, dan emisi C10 terbesar terjadi ketika 
Freesia terbentuk sempurna. Investigasi transkripsi 
TPS Conifer oleh Miller et al., (2005) melaporkan 
6-12 jam presentase myrcene yakni 10,6%-12,8%. 
Sedangkan 66-72 jam berikutnya menunjukan myrcene 
mengalami penurunan presentase 6,3%-8,6% dan 
rerata emisi keseluruhan C10 dari waktu penelitian 4,8 
± 0,9 μg g-1 dry weight h-1 hingga 2,7 ± 0,7 μg g-1 dry 
weight h-1. Hal serupa juga ditemukan pada Picea abies 
L. Karst. Menggunakan MeJa dalam penyelidikan TDs 
(Traumatic Resin Ducts) pada cambium, phloem, cortex, 
dan periderm emisi C10 sebesar 1,651 μg g-1 dry wt, 
sedangkan pada daun 2,213 ± 372,6 μg g dry wt-1 (Martin 
et al., 2002; Martin et al., 2003). Selain itu, penguapan 
C10 memainkan peran penting sebagai sinyal attract 
bagi serangga penyerbuk jantan dan betina (Huang and 
Osbourn, 2019). Hal tersebut sejalan dengan penyelidikan 
Armstrong and Drummond III, (1986) yang menemukan 
tiga spesies kumbang penyerbuk pada M. fragrans yakni 
Anthicidae, Scarabaeidae, Chrysomelidae. Sama halnya 
dengan jenis lain Myristica di Srilangka juga ditemukan 
kumbang (Sharma and Shivanna, 2011; Sharmaand 
Armstrong, 2013). Disamping itu, emisi C10 berperan 
sebagai pertahanan diri bagi tumbuhan dari serangan 
patogen (Paré and Tumlinson, 1999; Nagel et al., 2014). 
Menyelami uraian regulasi dan evolusi terpena maka dapat 
diasumsikan beberapa hipotesis yaitu naiknya volume 
minyak karena dalam fase kedua perubahan diameter 
sangat cepat (produksi minyak sangat tinggi), sedangkan 
akumulasi penguapan C10 sangat rendah sampai pada 
titik maksimum volume minyak. Menurunnya volume 
minyak disebabkan oleh diameter buah mencapai 
titik konstan dan tingkat penguapan C10 sangat tinggi, 
sedangkan produksi minyak mencapai linier (buah yang 
telah matang metabolisme sekundernya sangat minim 
agar biji dapat berkecambah); 3) Fase ketiga dalam 
laporan mereka terhitung sejak buah berdiameter 4,04-
4,88 cm (perubahan ± 118 hari). Dalam penelitian ini, 
kurva merah pada Gambar 1 dan 3 menunjukkan buah 
yang berukuran diameter 4 cm memiliki volume minyak 
daging buah dan biji berada pada kondisi yang linier 
(volume minyak stabil). Berbeda dengan volume minyak 
mace (kurva merah Gambar 2) pada diameter tersebut 
volume minyak terus menurun.

KESIMPULAN

Menyelami kembali mengenai penjabaran hasil 
penelitian, maka pemanenan M. fragrans berdasarkan 
kajian volume minyak daging buah, mace, dan biji yakni 
pada buah berdiamter 3,24-3,86 cm. Diameter tersebut 
memiliki titik puncak produksi minyak M. fragrans 
berdasarkan analisis persamaan (2). Selain itu penurunan 
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volume minyak yakni dengan menggunakan pendekatan 
tanaman aromatik lainnya membuktikan bahwa, gen-gen 
TPS yang mengkodekan C10 mengalami emisi ketika 
tanaman memasuki fase pembentukan sempurna pada 
suatu tanaman. Disamping itu, diperlukan kajian kembali 
tentang penggunaan model yang lain diantaranya model 
kuadrat dan polinomial maupun lainnya, untuk mencari 
titik puncak volume minyak dari daging buah, mace, 
serta biji.
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