KARAKTERISTIK KANDUNGAN KIMIA DAN MANFAAT PALA

(Myristica fragrans Houtt)

Rusbianto Wijaya dan Supriadi

Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat

Pala digunakan oleh manusia
untuk berbagai keperluan,
seperti bumbu masak, makanan/
minuman, pengobatan, aroma terapi,
dan antimikroba. Kandungan utama
di dalam buah dan biji pala adalah
minyak atsiri, lignan, asam amino
bebas, peptida, asam lemak bebas
dan gliserida, vitamin, ester atsiri,
dan asam lemak, serta protein,
karbohidrat, serat, dan mineral. Pala
juga memiliki efek negatif seperti
efek psikotropika, sehingga
penggunaannya akan lebih dibatasi,
terutama di negara yang memiliki
regulasi ketat tentang psikotropika.
Oleh karena itu, pemanfaatan pala
dalam kehidupan harus lebih bijak
untuk kemaslahatan dan keuntungan
manusia, selain pala memiliki nilai
ekonomis yang tinggi.

Katakunci: buah dan biji pala, senyawa
utama, khasiat.

PENDAHULUAN

Pala (Myristica fragrans) memiliki
banyak manfaat dan telah digunakan
sebagai rempah-rempah, aroma terapi,
pengobatan, makanan, dan minuman.
Komponen utama dalam biji pala adalah
minyak atsiri, asam amino bebas, asam
lemak, senyawa lignan, asam lemak
dalam bentuk gliserida dan ester. Selain
memiliki banyak kandungan yang
bermanfaat, pala juga memiliki beberapa
efek negatif karena mengandung
prekursor zat halusinasi yang
dimetabolisme menjadi senyawa
amfetamin (golongan narkotik dan
psikotropika). Pala, termasuk salah satu
rempah-rempah, yang menjadi daya
tarik hampir semua bangsa di seluruh
dunia datang ke Indonesia (Pakpahan et
al. 2020). Rempah, termasuk pala,
didapatkan pedagang India berasal dari
pelaut proto austronesia di Asia Tenggara
yang berlayar menuju India, Srilanka,
dan benua Afrika bagian selatan pada
1500 SM (sebelum masehi) (Manguin,
2016). Analisis residu piala goblet kuno
dari tahun 1200 SM di Yavneh
menunjukan minyak pala digunakan
oleh masyarakat Palestina kuno
dicampur dengan minyak melati dengan
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cara dibakar sebagai aroma terapi
dengan efek aroma menyenangkan
hingga halusinatif (Namdar ez al. 2010).
Pengobatan Cina kuno tahun 600 M
mencatat penggunaan biji pala sebagai
komponen obat (Duke, 2003). Serbuk
biji pala di eropa abad pertengahan
digunakan sebagai pengisi kalung azimat
untuk penangkal wabah Bubonik “Black
Death™ oleh roh jahat (pendekatan
ilmiah adalah kandungan atsiri serbuk
biji pala tidak disukai kutu tikus vektor
wabah Bubonik Yersinia pestis), dan
pengisi masker disebabkan udara
tercemar korban meninggal yang
membusuk tidak tertangani
pemakamannya (Vanneste, 2010).

Klasifikasi, Morfologi, dan Taksonomi

Biji buah pala merupakan
komoditas paling bernilai dari buah pala
secara keseluruhan dibanding daging
buah ftu sendiri. Biji buah pala sendiri
terdiri atas biji pala, dan fuli pala dengan

(Gambar 1). Biji pala beraroma khas
pedas, harum, dan berasa kayu manis
karena mengandung berbagai komponen
minyak atsiri. Apabila buah telah masak
maka kulit dan daging buah membuka
dan biji akan terlihat terbungkus fuli
yang berwarna merah yang menandakan
kandungan tinggi beta-karoten
(provitamin A) pada fuli (Yannai, 2004).
Bagian fuli melingkupi cangkang keras
yang berwarna cokelat gelap berisikan
biji pala tunggal. Biji pala terdapat pada
bagian dalam cangkang berwarna krim
abu-abu hingga terang dengan tekstur
permukaan berkerut mengeriput
(eksoperisperm). Tekstur bagian dalam
(endosperm) biji pala bercorak mirip
pualam mengusus dari bagian pala
mengeriput kedalam (endoperisperm)
dengan embrio pala berwarna abu
kecoklatan hingga coklat gelap (Maya et
al. 2006; Bremer et al. 2003; Kohler,
1887).

Bijipala  Penampang biji
pala dan embrio

Biji pala
cangkang

Gambar 1. Buah pala dan bagiannya (Kohler, 1887)

nilai ekonomi fuli lebih besar
dibandingkan biji pala (FAO, 1994).
Bremer (2003) menjelaskan tanaman
pala merupakan tanaman berumah dua
(dioecious), yaitu berjenis pohon jantan
dan pohon betina terkadang jenis betina
dan jantan dalam satu tanaman. Tanaman
pala merupakan tanaman berbunga yang
perkembangbiakannya melalui
penyerbukan bunga (Magnoliophyta).
Klasifikasi tumbuhan pala secara
taksonomi termasuk ke dalam Kerajaan
Plantae, Divisi Magnoliophyta, Kelas
Magnoliopsida, Ordo Magnoliales,
Famili Myristicaceae, Genus Myristica,
dan Spesies Myristica fragrans Houtt
(Houttuyn).

Buahnya berbentuk lonjong
membulat seperti buah lemon, atau
telur cenderung membulat, berwarna
kuning hingga cokelat, dan berdaging

Tanaman pala secara
kemotaksonomi merupakan tanaman
Angiospermae atau Magnoliophyta yang
mampu memproduksi senyawa
alil/propenilfenol dan turunan
sejenisnya. Senyawa alil/propenil fenol
merupakan senyawa yang memiliki
cincin aromat (benzena) yang
mengalami hidroksilasi atau metoksilasi,
tanpa kehadiran heteroatom (misal
nitrogen (N), sulfur (S), dan sebagainya),
dengan alil atau propenil pada posisi 4,
dan cincin benzen teroksigenasi pada
posisi karbon 1 (para). Kebanyakan
senyawa alil fenol umumnya mengalami
atom O termetilasi pada posisi orto,
sebagai contoh adalah eugenol,
myristicin, safrol, elemicin dan termasuk
senyawa isonya (Vassao et al. 2010)
(Gambar?2).
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Gambar2 Molekul alil/propenil fenol dan senyawa turunannya dalam buah pala

(Vassaoeral. 2010)

Molekul alil/propenil fenol dapat
mengalami reaksi penggabungan pada
bagian ikatan rangkap membentuk
senyawa lignan pada golongan tanaman.
Penggabungan senyawa alil/propenil
fenol pada tanaman Angiospermae atau
Magnoliophyta termasuk tumbuhan pala
dengan jumlah molekul dua, ataupun
lebih dengan molekul yang sama
ataupun berlainan, sebagai contoh

adalah macelignan merupakan senyawa
lignan dari senyawa safrol, dan eugenol
dan terkandung dalam buah pala (Paul er
al.2013).

Penapisan komponen biji pala
Penapisan dilakukan dengan cara
maserasi atau perendaman bertujuan
untuk mengetahui komponen yang
terdapat dalam biji pala. Ekstraksi

Tabel 1. Identifikasi komponen volatil atau minyak esensial dalam ekstrak air biji pala

-

dilakukan dengan cara pala cangkang
utuh diberikan perlakuan air dan NaOH
0,04%. Hasil ekstraksi komponen
dilakukan analisis dengan menggunakan
KCKT-SM (Kromatografi Cair Kinerja
Tinggi — Spektrofotometri Massa).
Deteksi menunjukan spektrum massa
tunggal komponen berjumlah ratusan,
adapun komponen yang
terinterpretasikan adalah sebagai
berikut:

1. Komponen Volatil

Komponen volatil merupakan
komponen dasar yang menyusun minyak
esensial dalam biji pala, dan fuli.
Komponen ini menyusun sebanyak 13%
bobot biji pala (Rodianawati, 2015).
Komponen diinterpretasikan dari hasil
spektrum massa ekstrak air. Komponen-
komponen yang terdapat dalam ekstrak

air biji pala ditampilkan pada Tabel 1.

Nomor [%'II:}; Identifikasi 1&2&2‘3 | 1\?0(;212:11
1 163,27, 163,14 Eugenol"**'/ Isoeugenol *** C.H O, 164,20
2 133,36 p-Symena’ - CH, 134,22
3 17725 2-Pentil-anisol’ C.H,0 178,27
4 2033 trans-Kariofilen™/ C:H,, 204,35
B-Kadinen
5 157,07 Tetrahidrolinalool C,H.,0 158,28
6 197,23 Sitronelil asetat C,H,.0, 198,30
7 161,50 Safrol™ C,H,,0, 162,18
8 13550 Kamfen'* / Sabinen'* / a/B -Pinen'*** / Thujen"*/ B-Myrsen™/ CioHis 136,23
Felandren’/ §-Karen/a-Terpinene’
9 219 Kariofilen epoksida’ C.H,,0 220,35
10 153 Linalool"*/Sitronelal/Borneol'/Geraniol’ C,H,,0 154,25
8 155 Sitronelol' C,H,0 156,26
12 149,10 Myrtenal /Karvon C H,0 150,22
13 195 Lynalil asetat'/Bornil Asetat' C.H,,0, 196,29
14 153 Terpinen-4-ol'"* C,H,0 154,25
15 177 Metil eugenol* C,H,0; 178,23
16 207 Elemicin'"* C:H0; 208,25
17 191 Myristicin'>* C,H,0, 192,21
18 193 Metoksi eugenol'** C,H,0, 194,23

1. Adams (2007), 2. Ahmed er a/. (2015), 3. Rodianawati er a/. (2015), 4. Masada (1976)
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Hasil analisis menunjukan
komponen minyak esensial yang
terdapat pada perlakuan maserasi
menggunakan air pada biji pala. Spektra
massa menunjukan intensitas lebih tajam
kepada beberapa komponen minyak
esensial seperti; eugenol m/z [M-H]
163,27, dan m/z [M-H] 163,14 serta ester
sitronelil asetat m/z [M-H] 197,23.
Ekstraksi pala cangkang utuh
menunjukan adanya senyawa eugenol
menunjukan cangkang biji pala yang
digunakan berasal dari buah pala yang
matang (van Ruth, 2019). Senyawa
elemicin merupakan komponen eter
aromatik turunan senyawa alil / propenil
fenol dalam minyak essensial yang
ditunjukan oleh interpretasi spektral m/z
208 (Rodianawati et al.2015).

Aroma pedas, manis, berbiji, dan
berserat dalam biji pala berasal dari
senyawa terpene, dan aromatik,
sedangkan aroma khas biji pala berasal
dari sabinen, dan u-pinen (Chatterjee et
al. 2015). Terpenoid memiliki berbagai
citra rasa dan aroma sehingga digunakan
sebagai komponen penting dalam
kosmetik, dan industri perisa (Schmidt,
2010). Tanaman memproduksi terpenoid
sebagai metabolit sekunder sebagai efek
atau respon terhadap lingkungan sekitar.
Terpenoid volatil pala pada tanaman lain
berfungsi sebagai zat alelopati untuk
menghambat pertumbuhan, atau
perkecambahan tanaman lain. Fungsi
lain terpenoid lainnya sebagai zat untuk
menarik polinator, atau penghalau
hewan atau serangga pengganggu
(Maffei et al. 2011). Zat terpenoid yang
terdeteksi dalam buah pala adalah
Kariofilen, linalool, terpinen, karen,
sitronelal (Adams. 2007), Rodianawati
et al. (2015). Komponen terpinen-4-ol
merupakan pengidentifikasi buah pala
yang ditanam di daerah beriklim tropis
dengan curah hujan cukup tinggi (van
Ruth er al. 2019). Terpinen-4-ol
merupakan hidrasi atau penambahan
molekul air dari lingkungan kedalam
gugus olefin nonsiklik rangka molekul
terpinolen dalam buah pala (Ibrahim er
al. 2020)

Komponen volatil dalam buah pala
dapat berfungsi sebagai antimikrobial,
akan tetapi karena komposisi zat
aktifnya berbeda sehingga memiliki
Konsentrasi Hambat Minimum
bervariasi. Beberapa komponen
memiliki intensitas minor menunjukan
biji pala yang digunakan memiliki
komponen antifungal dari minyak atsiri
yang dapat diabaikan. Minyak esensial
yang terkandung dalam buah pala
memiliki kemampuan merusak siklus
hidup cendawan, seperti mengganggu

viabilitas, memiliki kemampuan setara
fungisida sistemik, dan menghambat
germinasi, sehingga beberapa cendawan
yang tidak diharapkan timbul merusak
setelah dilakukan pascapanen
diakibatkan konsentrasi minyak atsiri
dibawah konsentrasi hambat minimum
(Morsy, 2017).

2. AsamAmino dan peptida

Pala mengandung berbagai
komponen asam amino bebas esensial
dan nonesensial yang berguna untuk
manusia. Misalnya, fenil alanin,
digunakan sebagai prekursor dalam
sintesis senyawa alil propenil fenol.
Fenil alanin merupakan asam amino
esensial bagi manusia dan mempunya
fungsi penting proses penyembuhan
gangguan pencernaan dan lambung
(Zhao et al. 2020). Makromolekul
peptida berukuran 5,2 kDa, 15 kDa, dan
19,5 kDa (kilo dalton) turut menyertai
senyawa lignan sehingga diasumsikan
makromolekul tersebut merupakan
protein dirigen dari buah pala. Protein
dirigen berfungsi terhadap sifat kiralitas
senyawa kiral dalam molekul yang
umumnya memiliki massa denaturasi
sebesar ~20kDa (Pickel er al. 2012).
Protein dirigen umumnya berkaitan
dengan senyawa lignan yang banyak
terdapat pada tanaman, termasuk pala
seperti macelignan, neolignan (m/z [M-
H] 401,34) dan turunannya, asam
dehidroguaiaretat (gum pala) ([M]
330,42) dan turunannya (gambar 3)
(Yannai, 2004; Paul et al. 2013).

Neolignan setelah dilakukan
penyelidikan lebih lanjut memiliki efek
mendinginkan selayaknya menthol dari
tanaman mentha, akan tetapi lebih
unggul 30 kali lipat dibanding L-
menthol. Senyawa ini berikatan dengan
reseptor TRPMS (transient receptor
potential melastatin 8) pada sisi
berlainan dengan senyawa L-menthol,
sehingga senyawa ini dapat bersinergi
dengan L-menthol untuk efek
mendinginkan secara bersamaan (Shirai
et al. 2017). Senyawa lignan dari fenol
aromatik umum terdeteksi pada tanaman
terdapat pada fuli pala yang berfungsi
sebagai pertahanan terhadap tekanan
biotik atau abiotik seperti infeksi kuman,
terluka, sinar UV, terpapar ozon, polutan,
dan herbivora (Korkina, et a/, 2011; Paul
etal 2013).

3. Asamlemakdan gliserida

Komponen gliserida terbanyak
berupa monoasil gliserol disebabkan
hidrolisis trigliserida oleh air menjadi
asam lemak bebas dan gliserol (Gross,
2004). Adapun hasil interpretasi
spektrum massa ditunjukkan pada
Tabel 2.

Hasil interpretasi spektrum massa
didapatkan berbagai komponen lipid
dalam biji pala berupa gliserida, dan
asam lemak bebas. Komponen lipid
menyusun 35% dari keseluruhan biji
pala dan fuli sebanyak 30% (Leela,
2008). Hasil interpretasi menunjukan
berbagai komponen triasil, diasil, dan
monoasil yang didapat dari hasil
hidrolisis gliserida.

S 3 g .
s o de - 2 aas =

Neolignan

Asam dihidroguaiaretat

Macelignan

Gambar 3. Lignan dalam buah pala (Yannai, 2004)

Tabel 2. Identifikasi senyawa kimia dari pala berdasarkan spektrum massa.

Rumus Bobot SR

No [M]/[M-H] Komponen Molekal  Molekul Keterangan Identifikasi

1 199; 271,17 Asam laurat(C12:0) C,H,,0, 20032 Asam lemak bebas, dan
gliserida

2 227;301,21 Asam miristat(C14:0) C,H,O, 22837 Asam lemak bebas, dan
gliserida
3 32746 Asam palmitat (C16:0) C,H.,0, 256,43 Giserida

4 283,12 Asam stearat (C18:0) CH, 0, 28448 Asam lemak bebas
5 35447;355:356 Asam oleat/Asam petro- CH,0, 282,47 Gliserida
selinat (C18:1)

354,28 Asam linoleat (C18:2) CHHHO} 280,45 Gliserida

7 276,99; 352 Asam linolenat (C18:3) CLH30; 27840 Asam lemak bebas, dan
gliserida
8 35327 Asam arakhidat (C20:0) CHHLO, 312,53 Gliserida

N (57 %71
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Trimiristin adalah salah satu
komponen lipid yang terdapat di dalam
biji pala (Maya et al. 2006). Lipid yang
terdeteksi berupa triasil gliserol, diasil
gliserol, dan monoasil gliserol dari asam
lemak berantai panjang. Hasil deteksi
asam lemak rantai panjang menunjukan
beberapa senyawa, seperti trigliserida,
digliserida, dan monogliserida dengan
gliserol. Asam lemak bebas dapat
digunakan metabolisme lipid, dan
imunitas terutama asam tetradekanoat
(asam miristat) (Zhao et al. 2020).

4. Ester

Esktrak air pala juga mengandung
senyawa ester yang volatil dan alkohol
rantai panjang. Komponen alkohol
tersebut umumnya dapat mengalami
esterifikasi dengan asam asetat (van
Ruth, er al. 2019; FAO, 1994).
Komponen ester tunggal ini juga
mengalami hidrolisis oleh NaOH 0,04%
dengan tidak adanya spektral massa
milik sitronelil asetat, miristil asetat, dan
asetoksitoksol. Ester etanol dengan asam
lemak panjang juga terjadi pada buah
pala yang mengakibatkan pala memiliki
aroma menyenangkan, harum bunga,
dan manis pada pala karena kandungan
asam lemak, seperti etil laurat, etil
miristat, dan etil palmitat (Namara et al.
2007).

Produk Pala

Pala memiliki nilai manfaat sebagai
zat antipiretik dikarenakan memiliki
kandungan atsiri eugenol, turunan
salisilat, asam linolenat, dan vanilin yang
dapat merelaksasi otot dan urat yang
tegang (Duke, 2003). Kandungan
neolignan dalam pala membuat efek
terasa dingin lebih lama dibandingkan
mentol (Shirai ef al. 2017). Pala dapat
digunakan sebagai balsam oles untuk
meredakan rasa sakit pada otot dan urat
yang tegang (balittro.litbang.
pertanian.go.id, 2021).

Efek Negatif Pala

Selain memiliki banyak manfaat
seperti yang telah disebutkan, biji pala
juga memiliki banyak efek merugikan
karena mengandung miristisin, safrol
dan elemicin yang akan dimetabolisme
oleh tubuh menjadi senyawa amfetamin
bersifat dapat menimbulkan efek
narkosis (Rahman et al. 2015).
Konsumsi biji pala secara berlebih dapat
mengakibatkan efek keracunan yang
disebabkan oleh miristisin yang dapat
merusak otak dan mengakibatkan
kelumpuhan, serta kerusakan organ dan
jantung seperti dilaporkan oleh Rahman
et al. (2015). Kasus keracunan akibat
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mengonsumsi biji pala yang berlebihan
pertama kali dilaporkan di Inggris tahun
1567 dengan efek mabuk pada wanita
hamil (Duke, 2003). Pada era modern,
keracunan oleh biji pala sebagian besar
akibat tertelan, terhirup, terserap kulit,
dan penyalahgunaan untuk mabuk
(Carstairs dan Cantrell, 2011). Untuk
mengatasi efek racun dari pala dapat
digunakan metode detoksifikasi, seperti
menggunakan bahan-bahan pencahar,
arang aktif, dilusi (meminumkan air
yang banyak), udara segar, dan infus
untuk menggantikan cairan, gula, dan
garam yang terbuang, tetapi dalam
kondisi tertentu perlu diberikan obat
penenang, seperti benzodiazepin
(Rahmanet al. 2015).

PENUTUP

Pala memiliki banyak manfaat bagi
manusia, seperti bumbu masak,
makanan/minuman, pengobatan, aroma
terapi, dan antimikroba. Senyawa kimia
utama yang ada dalam buah dan biji pala
adalah minyak atsiri, lignan, asam amino
bebas, peptida, asam lemak bebas dan
gliserida, vitamin, ester atsiri, dan asam
lemak selain kandungan protein,
karbohidrat, serat, dan mineral. Potensi
pala masih belum tergali seluruhnya
sehingga masih diperlukan eksplorasi
untuk mendalami lebih lanjut. Pala juga
memiliki efek negatif seperti efek
psikotropika, sehingga penggunaannya
akan lebih dibatasi, terutama di negara
yang memiliki regulasi ketat tentang
psikotropika. Oleh karena itu,
pemanfaatan pala dalam kehidupan
harus lebih bijak untuk kemaslahatan
dan keuntungan manusia, selain pala
memiliki nilai ekonomis yang tinggi.
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