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IRA DWI RACHMANI. F02498092. ldentifikasi Komponen Aroma Buah Markisa

(Passiflora edulis F. flavicarpa). Di bawah bimbingan ANTON APRIYANTONO.

RINGKASAN

Markisa kuning (Passifiora edulis f. flavicarpa) merupakan salah satu
komoditi buah tropis yang mempunyai aroma yang khas dan menarik. Karena
rasanya yang sangat asam, markisa banyak diolah menjadi sari buah, selai, jeffy
dan sebagainya. Aroma dengan fresh, tropical dan sulfury notes yang khas
membuat markisa banyak dijadikan sebagai topik penelitian komponen aroma buah-
buahan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi komponen aroma buah
markisa kuning iokal. Penelitian ini terbagi ke dalam dua tahap. Pada penelitian
tahap pertama dilakukan seleksi panelis, pemilihan metode ekstraksi komponen
volatil dan uji sensori ekstrak markisa. Sebanyak 30 calon panelis yang mengikuti
seleksi berhasil memenuhi kriteria untuk lolos seleksi. Namun, berdasaikan
ketersediaan waktu dan konsistensi panelis selama pelatthan maka diperoleh 15
panelis. i

Metode ekstraksi yang dilakukan pada penelitian ini adalah maserasi dan
distilasi-ekstraksi secara simultan menggunakan alat Likens-Nickerson.
Berdasarkan hasil uji skoring oleh panelis semi teratih, ekstrak hasil maserasi
memiliki aroma yang lebih menyerupai markisa segar dibandingkan ekstrak Likens-
Nickerson. Pada pemilihan pelarut terbaik, panelis memilih dietil eler yang
menghasilkan aroma ekstrak yang iebih intens dibandingkan dengan pelarut
diklorometana dan heksana.

Pada penelitian tahap kedua, ekstrak markisa hasil metode maserasi
dianalisa dengan menggunakan Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS). Sebanyak 105 komponen terdeteksi dari ekstrak tersebut, namun hanya 63
komponen yang teridentifikasi, yaitu 23 komponen hidrokarbon alifatik (21,9%), 22
komponen ester (20.9%), 7 komponen terpenoid (6.7%), 6 komponen alkohol
(5.7%}, 2 komponen aldehid (1.9%), 2 komponen furan (1.9%), dan 1 komponen
keton (0.9%).

Berbeda dengan peng¢litian-penelitian sebelumnya, komponen ester bukan
merupakan komponen dominan dalam ekstrak markisa ini. Sebagian komponen
ester yang terdeteksi yaitu ethy! butanoate, ethyl-3-methyl buatnoate, ethyl
hexanoate, hexyl! acetate, (Z)-3-hexenyl butanoate, hexyl butanoate, (Z)-3-hexeny!
hexanoate, hexyl! hexanoate, ethyl 3-hydroxy butanoate dan benzyl benzoate
pernah dilaporkan pada markisa, sementara, komponen-komponen dari golongan
lain hanya sedikit teridentifikasi.

Diluar dugaan, komponen hidrokarbon terdapat dalam jumlah yang paling
besar. Senyawa-senyawa hidrokarbon itu diperkirakan berasal dari bagian biji atau
llin. pada mesokarp markisa, karena selama ini tidak pernah dilaporkan dalam
penelitian sebelumnya dan tidak memberi pengaruh yang signifikan terhadap aroma
markisa. Untuk itu diperlukan penelitian lanjutan untuk menganalisa kualitas aroma
masing-masing komponen yang teridentifikasi agar peranan komponen volatil dalam
pembentukan aroma markisa secara keseluruhan dapat diketahui.
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. PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Flavor merupakan salah satu atribut yang berperan penting terhadap
kualitas sensori suatu bahan pangan. Flavor akan menentukan penerimaan atau
penolakan bahan pangan oleh konsumen. Perkembangan industri pangan yang
pesat akan mendorong meningkatnya Kkebutuhan perisa (flavourings) yang
digunakan untuk membuat berbagai macam produk pangan dengan flavor yang
diinginkan.

Sejalan dengan perkembangan pengetahuan tentang flavor, perisa yang
digunakan oleh industri-industri pangan juga berkembang dari perisa alami
menjadi perisa yang dibuat dari bahan-bahan kimia tertentu yang memiliki aroma
yang serupa. Berdasarkan sumber bahan penyusunnya, komponen flavor dapat
dibagi menjadi 3 kelompok yaitu komponen flavor alami, komponen flavor identik
alami dan komponen flavor sintetik {Heath, 1981).

Flavor merupakan sensasi gabungan yang ditimbulkan terutama oleh
aroma dan rasa, dan dilengkapi oleh karakter mouthfeel dan respon suhu.
Namun demikian, karakteristik flavor yang paling penting adalah aroma. Aroma
dalam persepsi flavor sangat dibutuhkan, terutama ketika seseorang menderita
flu dimana ia hanya memiliki persepsi flavor dari karakteristik rasa, mouthfeel,
dan respon suhu saja. Karena pentingnya aroma terhadap penerimaan flavor,
maka analisis mengenai flavor lebin banyak difokuskan pada konstituen volatil
atau aroma bahan pangan (Reineccius, 1994).

Buah markisa (Passiflora edulis f. flavicarpa) merupakan salah satu
komoditas buah tropis yang memiliki aroma yang khas dan menarik. Buah
markisa berasal dari Amerika Latin yang kemudian menyebar ke daerah-daerah
tropis di Indonesia. Di Indonesia, markisa banyak ditanam di daerah dataran
tinggi Gowa, Malino, Sulawesi Selatan, Sumatera Utara, dan Jawa Barat.

Buah markisa yang matang memiliki rasa yang asam, sehingga lebih sering
dikonsumsi dalam bentuk sari buabh, konsentrat, es krim, jam dan jelly. Hampir
setengah dari hasil komersial buah markisa dimanfaatkan untuk produksi sari

buah. Namun, produksi markisa di mancanegara relatif sedikit, yaitu dengan luas



iahan komersial dari 12 negara produsen utamanya sekitar 4500 ha (Verheij dan
Coronel, 1997).

Penelitian mengenai buah markisa di Indonesia saat ini cukup banyak
dilakukan. Penelitian-penelitian tersebut sebagian besar membahas mengenai
aspek budi daya dan pengolahan buah markisa. Akan tetapi, penelitian tentang
aroma buah markisa belum banyak dilakukan. Karena itu, penelitian untuk
memperoleh data dasar mengenai aroma buah markisa lokal perlu dilakukan.

B. TUJUAN

Penelitian int bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang komponen

penyusun aroma buah markisa.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. BUAH MARKISA (Passiflora edulis f. flavicarpa)

Markisa (Passion fruit) tergolong dalam filum Spermatophyia, kelas
Angiospermae, sub kelas Monocotyledone dan famili Passifloracese. Ads
sekitar 400 jenis markisa yang telah diketahui, dan 50-60 jenis diantaranya
dapat dimakan. Beberapa jenis markisa yang terkenal adalah Passiflora
guadrangularis, Passiflora ligularis, Passiflora laurifolia dan  Passiflora
Tiolissima. Di antara jenis markisa yang ada, terdapat dua jenis yang paling
banyak diproduksi secara komersial yaitu markisa ungu atau Passiflora edulis
oiims dan markisa kuning atau Passiflora edulis f. flavicarpa (Nakasone dan
Paull, 1999). Foto buah markisa kuning dapat dilihat pada Gambar 1.

Penamaan markisa bervariasi di tiap daerah. Markisa dinamakan passion
fruit atau granadilla di Inggris dan beberapa negara Eropa lainnya, grenadille di
Prancis, buah negeri {Jawa), pasi (Sunda) di Indonesia, buah susu atau markisa
di Malaysia, passionaria di Philipina dan linmangkon di Thailand. Markisa kuninyg
(Passiflora edulis f. flavicarpa) berasal dari Brazil bagian selatan, tumbuh di
pinggiran hutan hujan. Markisa ini tumbuh baik pada ketinggian 0 - 800 m di
alas permukaan laut dengan cwah hujan 2000-3000 mm {(Verheij dan
Coronel, 1997).

Gambar 1. Buah Markisa Kuning (Passiflora eduiis f. flavicarpa)



Tanaman markisa kuning menjalar, setengah mengayu, batangnya tidak
berbulu, beralur dan berwarna hijau. Buahnya bertipe bulat hingga lonjong
seperti telur berukuran {4-12) cm x (4-7) cm, berwarna kuning kenari (cannary
yvellow), eksokarpnya keras dan tipis, dan endokarpnya putih. Bila telah matang,
tangkai buah markisa mudah tanggal dari ranting pohonnya, daging buah
berwarna kuning dengan aroma yang khas, mengelilingt biji berwarna hitam
(Verheij dan Coronel, 1997).

Tanaman markisa dapat berbunga sepanjang tahun, namun musim bunga
yang utama adalah bulan Agustus-Oktober dan musim panen raya jatuh pada
bulan November-Januari (Sunarjono, 1998).

Wenkam (1990) mencatat kandungan gizi dari buah markisa. Dari Tabel
1 terlihat bahwa markisa merupakan salah satu sumber pangan yang baik untuk
memenunhi kebutuhan provitamin A, niasin, riboflavin dan asam askorbat.

Tabel 1. Komposisi Buah Markisa *

JUMLAH DARI BAGIAN YANG DAPAT
KOMPOSIS! | SATUAN DIMAKAN

Kadar air g 84.9
Kalori kJ 222
Protein g 0.67
Lemak g 0.18
Karbohidrat g 13.72
Serat g 0.17
Kalsium mg 3.8
i-osfor mg 24.6
Besi mg : 0.36
Potassium mg -
Asam askorbat mg 20.0
Thiamin mg lrace
Riboflavin mg 0.101
Niacin mg 2.24
Provitamin A 19 2410

# Wenkam (19390}

Dalam pemanfaatannya, buah markisa banyak diclah menjadi sari buah,
konsentrat, cocktail, es krim, fam dan jelly. Flavor markisa yang kuat dan
menyenangkan menjadikan buah tersebut sering ditambahkan pada beberapa
produk makanan seperti pie, cake, saus, salad dan sherbets (Nakasone dan
Faull, 1999).



B. FLAVOR BUAH MARKISA

Pada buah-buahan, senyawa utama yang berperan dalam pembentukan
fiavor buah mulai terbentuk saat proses pematangan. Pada proses pernatangan

buah terjadi

makromolekul seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa-senyawa

proses

katabolisme,

yang mengurai

sederhana yang mempunyai aroma yang khas (Gambar 2).
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Gambar 2. Skema Biosintesis Komponen Volatil pada Buah
{Tressl et al., 1975)
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Senyawa-senyawa utama yang berperan dalam pembentukan flavor
buah adalah senyawa-senyawa ester, alkohol alifatik, fenol, lakton, karbonil dan
asam-asam lemak berantai pendek (Heath, 1981; Pantastico, 1986).

Buah markisa atau passion fruit memiliki aroma yang menarik. Markisa
ungu (Passiflora edulis Sims) lebih disukai karena flavornya yang lebih intens
daripada markisa kuning (Passiflora edulis f. flavicarpa). Namun, markisa kuning
lebih produktif sebagai tanaman komersil. Sari buah markisa kuning mempunyai
warna oranye muda dan sangat asam. Sari buah markisa ungu berwarna oranye
Ida dan kurang asam dibandingkan dengan markisa kuning {Shibamoto dan
Tang, 1990).

Pada awal penelitian tentang flavor markisa, dilaporkan bahwa
komponen ester yang terdiri dari ethy! butanoate, ethyl hexanoate, hexyl
butanoate, dan hexyl hexanoate merupakan komponen utama (95%) pada
ekstrak volatii markisa kuning (Hiu dan Scheuer, 1961). Pada markisa ungu,
komponen ester juga berperan dalam menghasilkan aroma markisa yang unik,
tropical dan mixed fruit flavor khas markisa. Ethy! butancate dan ethyl
hexanoate ditemukan hampir 50% pada essence markisa ungu yang
berkontribusi terhadap karakter floral mixed fruit (Parliment, 1972).

Engel dan Tressl (1983b) menemukan sejumlah prekursor non volatil
dari markisa, seperti glikosida dari monoterpen alkohol dan turunan
hydroxylated linalool, yang dapat menjadi komponen aroma penting melalui
perubahan kimia atau enzimatis.

Shibamoto dan Tang (1990) mencatat berbagai komponen volatil yang
ditemukan pada markisa dari sejumlah penelitian tentang komponen volati
markisa. Dari golongan hidrokarbon, ditemukan beberapa hidrokarbon alifatik
dan aromatik dengan berat molekul rendah yang diduga merupakan kontaminan
pelarut, karena terdapat dalam jumlah yang kecil. Di samping itu, sejumlah
komponen dari golongan monoterpene seperti (E) dan (Z)-ocimene, terpinene,
limonene, myrcene, car-3-ene dan terpinolene ditemukan pada berbagai varitas
markisa.

Ester merupakan golongan dengan jumiah komponen volatil terbesar
yang ditemukan hampir di setiap varitas markisa. Bervariasinya jumlah dan
komponen ester dipengaruhi oleh perbedaan varitas tanaman dan metode
ekstraksi yang digunakan. Ethy! butanaote yang mempunyai aroma fruity dan
banana like merupakan komponen utama dari hampir setiap varitas markisa.



Ethyl hexanoate juga menghasilkan aroma floral, fruily dan wine-like juga
merupakan komponen yang ditemukan dalam jumlah besar. Komponen ester
lainnya seperti buty! acetate, butyl butanoate, hexyl butanoate dan hexyl
hexanocate yang memberikan aroma mixed banana, pineapple, dan pear juga
ditemukan pada seluruh jenis markisa (Shibam6t0 dan Tang, 1980).

Dari golongan aldehid dan keton, hexanal yang memberikan kesan green
iuga ditemukan hampir pada semua kuitivar. Komponen vaniflin, meski hanya
dideteksi pada beberapa varietas markisa, cukup berpengaruh terhadap aroma
Sweet dan vanilla-iike. Pada produk markisa kalengan terdeteksi komponen
furfural yang diperkirakan berasal dari hasil degradasi gula akibat pemanasan.
Komponen furan lainnya, acefy! furan dan 2-methy! tetrahydrofuran-3-one justru
menyebabkan off-flavor pada produk markisa (Shibamoto dan Tang, 1990).

Alkohol sederhana, methano! ditemukan pada markisa ungu dari Australia
dan ethanol merupakan komponen utama pada buah yang sama (Murray et al.,
1973). Hexan-1-of yang mempunyai aroma fafly, fruity dan wine-like dilaporkan
terdapat pada semua jenis markisa dan merupakan salah satu konstituen utama
pada markisa yang berasal dari Taiwan {Shibamoto dan Tang, 1990).

Pada buah yang sama, hexanoic acid terdapat pada jumlah yang cukup
tinggi (13%). Seri asam alifatik dilaporkan terdapat pada markisa Hawaii. Asam
C,>-Cq berperan pada aroma fruify. Namun, aroma dari asam organik yang
mempunyai berat molekul lebih besar dari nonanoic acid lebih lemah dan
kurang berperan. Eugenol yang mempunyai aroma minyak cengkeh yang kuat,
hanya dilaporkan ada pada markisa Hawaii. Beberapa seri turunan fenof juga
ditemukan pada sampel yang sama, namun komponen tersebut diduga
menyebabkan off-fiavor pada markisa (Shibamoto dan Tang, 1990).

Tropical-fruity note dari flavor markisa yang menarik berhubungan dengan
keberadaan komponen sulfur volatil. Komponen sulfur menghasikan intensitas
arema yang tinggi dengan nilai ambang batas yang rendah dan telah
teridentifikasi sebagai komponen kunci aroma pada beberapa makanan dan
minuman. Awalnya, hanya 12 komponen sulfur yang diidentifikasi dari beberapa
jenis markisa oleh Winter et al. (1976) dan Engel dan Tressl (1991). 3-
mercaptohexyl- dan 3-(methyithiolhexyl- acetates, butanoates dan hexanoates
dipertimbangkan sebagai komponen kunci aroma markisa Kkuning, karena

intensitas aroma yang tinggi dan long-fasting character yang dimilikinya.



Werkhoff et al. (1998) memperbaharui teknik isolasi komponen aroma
markisa kuning dengan menggunakan metode vacuum headspace. Metode ini
menghasilkan aroma markisa yang lebih representatif dibandingkan 3 metode
lainnya, yaitu dynamic headspace, simultaneous extraction-distillation, dan
vacuum extraction-distilfation. Aroma ekstrak hasil metode vacuum headspace
dideskripsikan sebagai aroma tropical, strongly fruit, estery, green, juicy, fresh,
sulfury, honey-like, typical passion fruit.

Hampir 180 komponen baru teridentifikasi pada penelitian Werkhoff et al.
£1998), vang terdiri cari 10 komponen hidrokarbon, 34 alkohol, 26 keton, 14
aldehid, 73 ester, 6 lakton dan 15 komponen lain. Komponen sulfur dianalisa
dengan menggunakan flame photometric detector yang mendeteksi sejumiah
komponen yang mengandung sulfur pada konsentrasi yang sangat rendah.
Sebanyak 47 komponen sulfur teridentifikasi, dimana 35 komponen baru
pertama kali teridentifikasi pada markisa dan 23 komponen belum pernah
dilaporkan terdapat pada flavor pangan.

Penelitian terkini tentang aroma markisa dilakukan oleh Jordan et al.
{2002). Mereka melakukan karakterisasi profil aroma dari essence dan sari buah
markisa kuning. Dalam penelitian ini terdeteksi 4 komponen baru. Secara
kuantitatif komponenr 3- hydroxy-2-butanone, ethyl-3-hydroxy-butanoate, ethyl
hexanoate, benzyl alcohol, octanoic acid dan hexyl hexanoate merupakan
komponen utama .

Bila dibandingkan, konsentrasi sejumlah komponen ester dari ekstrak
essence jauh lebih tinggi daripada ekstrak sari buah. Ini disebabkan essence
yang berada dalam fase aqueous lebih mudah terekstrak dengan metode
ekstraksi-distilasi yang digunakan. Dari hasil analisis kualitatif menggunakan
Gas Chromatography-Olfactometry (GC-0O) yang dilanjutkan dengan Aroma
Extract Dillution Analysis (AEDA), Jordan et al. (2002) menemukan komponen
kunci pada essence markisa yang memiliki Factor dilution (FD) tinggi adalah 2-
methyl butyl hexanoate dan hexyl hexanoate. Pada sari buah markisa,
komponen yang mempunyai FD tinggi adalah 2-methyl butyl hexanoate dan 1,3-

-

dimethyl benzene.

8. METODE EKSTRAKS! KOMPONEN VOLATIL

Metode ekstraksi digunakan untuk memisahkan komponen volatil yang

akan dianalisa dari komponen-komponen nan volatil yang terdapat dalam bahan



pangan seperti protein, lemak, karbohidrat, air, mineral, vitamin dan sebagainya

{Reineccius, 1993).

Yong et al. (1987) memberikan tiga prosedur dasar untuk menganalisa
komponen aroma yaitu perlakuan pendahuluan terhadap sampe!, ekstraksi dan
pemekatan komponen volatil, pemisahan komponen volatii dari pelarut serta
identifikasi komponen velatil.

Heath dan Reineccius {1986) menyatakan bahwa ekstraksi komponen
volatil bahan pangan memeriukan tahapan sebagai berikut :

{1) perlakuan awal, dengan cara pemotongan, penggilingan, penghalusan,
sentrifugasi yang bertujuan agar pelarut yang digunakan dapat berpenetrasi
dengan baik ke dalam bahan.

{2) Kontak bahan dengan pelarut, bertujuan agar pelarut dapat menangkap
komponen volatil dalam bahan. Tahapan ini bisa dikombinasikan dengan
pengadukan dan pemanasan untuk optimalisasi peiarutan.

(3} Pemisahan hasil ekstrak dari bahan yang dianalisa

(4) Penguapan pelarut dan pemekatan. Penguapan pelarut bertujuan untuk
meningkatkan intensitas flavor yang diperoleh. Untuk menghindari
kerusakan atau kehilangan flavor, pemekatan dilakukan pada suhu rendah
{titik didih pelarut). .

Metode ekstraksi yang sering digunakan adalah ekstraksi dengan pelarut
organik, distilasi vakum, Likens-Nickerson, serta metode headspace (Laarsen
dan Poll, 1990). Pemilihan metode dan prosedur ekstraksi yang tepat periu
dilakukan agar dapat menghasitkan flavor yang identik dengan flavor asli bahan
pangan asalnya (Schay, 1975).

Metode ekstraksi dengan pelarut organik merupakan metode yang
sederhana, khususnya untuk bahan pangan seperti buah-buahan yang sebagian
besar sensitif terhadap pengaruh panas. Tahapan proses ekstraksi ini meliputi
persiapan bahan mentah, pencampuran dengan pelarut, pemisahan residunya
serta penguapan pelarut dan pemekatan.

Heath (1881) dan Croﬁin (1982) membagi metode ekstraksi dengan
pelarut menjadi tiga yaitu :

(). Maserasi, dimana sampel harus dihancurkan terlebinh dahulu kemudian

dicampur dan direndam dengan pelarut beberapa jam pada suhu dingin
sambil dilakukan pengadukan. Setelah komponen tercampur rata dengan



pelarut, dilakukan pemisahan antara pelarut dan buah dengan cara
penyaringan.

(2). Digestion, dimana ekstraksi dilakukan pada suhu 60°C selama 24 jam.

(3). Perkolasi, dilakukan dengan cara mengalirkan pelarut pada bahan yang
diekstrak secara kontinyu dan dilakukan dengan menggunakan pemanasan
atau tanpa pemanasan. Penggunaan pelarut untuk mengekstrak bahan
sebaiknya memiliki titik didih yang rendah agar peguapan pelarut tidak
merusak komponen flavor.

Pelarut organik yang digunakan untuk mengekstraksi komponen flavor
terbagi menjadi dua vyaitu pelarut polar dan non polar. Pelarut polar
mengandung gugus Karbonil atau hidroksil yang cukup tinggi dan mempunyai
Konstanta dielektrik yang tinggi serta larut dalam air, sedangkan pelarut non
polar bersifat lebih inert, memiliki kostanta dielektrik yang lebih rendah dan tidak
larut dalam air.

Kepolaran pelarut berpengaruh terhadap efektifitas ekstraksi komponen
volatil. Penggunaan pelarut harus disesuaikan dengan tingkat kepolaran
senyawa inferest dalam analisa. Senyawa yang bersifat polar akan iebih banyak
terbawa oleh pelarut polar dan sebaliknya, sesuai dengan konsep fike dissoives
like (Apriyantono, 1992).

Dalam memilih pelarut yang akan digunakan untuk proses ekstraksi perlu
dipertimbangkan beberapa hal seperti sifat bahan yang akan diekstrak, tingkat
oksidasi, pembentukan artefak, mudah tidaknya terbakar dan tingkat
loksisitasnya (Heath, 1881). Beberapa pelarut organik yang dapat digunakan
untuk mengekstraksi komponen volatil tertera pada Tabel 2.

Likens-Nickerson pada tahun 1964 telan melakukan modifikasi alat
ekstraksi komponen flavor yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi metode
ekstraksinya, dengan mengkombinasikan metode distilasi dan ekstraksi dengan
pelarut dalam satu rangkaian alat yang prosesnya berjalan simultan. Satu labu
diisi dengan bahan yang telah dicampur dengan air dan labu yang fain berisi
pelarut organik. Masing-masing labu dididihkan pada titik didibnya dan uapnya
bertemu pada bagian tengah alat (Heath dan Reineccius, 1986).

Menurut Reineccius (1994) metode . headspace dilakukan dengan
fMengalirkan suatu gas inert pada bahan pangan sehingga diharapkan
kKomponen volatil yang berada di sekitar bahan pangan (headspace vapour)
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terbawa bersama-sama dengan gas dan diperangkap dengan pelarut organik

ataupun langsung dianalisa dengan kromatografi gas (direct injection).

Tabel 2. Pelarut Organik Untuk Ekstraksi Komponen Volatil®

PELARUT TITIK DIDIH PELARUT TITIK DIDIH
(°C) (°C)
Metil klorida 24 Etil klorida 12.5
isopentana 27-31 Petroleum eter 30-70
Dietil eter : pentana {2:1 33.5 Dietil eter 35
Pentana 36 Diklorometana 40.5
Aseton 58 Kloroform 61
Tetrahidrofuran 66 Heksana 69
Etil asetat 77 Karbon tetraklorida 77.5
Etanol 78.5 Benzena 80
Sikloheksan 81 Nitrometana 98
Heptana 98.5 Metil glikol 124.5
Etil glikol 135 n-amil asetat 138
Isoamil asetat 1425 Sikloheksanol 160
Propilen glikol 188 Gliserol 290

* Heath (1981)

Analisis headspace berkembang mulai dari teknik direct injection,
cryogenic trapping, Jsampai porous polymer 'adsorbents, yang dimaksudkan
untuk memperbaiki efektifitas ekstraksi komponen, agar konsentrasi uap
headspace vyang terbawa menjadi lebih tinggi. Hal yang penting untuk
dipertimbangkan dalam metode ini adalah kualitas komponen volatil yang
tertangkap berada di bawah komposisi naturalnya. Ini disebabkan tekanan gas
inert yang berlangsung lama mengganggu kesetimbangan antara komponen
volatil dan bahan pangan itu sendiri (Morton dan Macleod, 1982).
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ill. BAHAN DAN METODE PENELITIAN

A.- BAHAN DAN ALAT

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah markisa yang
diperoleh dari daerah Kedung Halang, Bogor. Buah yang digunakan adatah
buah yang matang dengan ciri-ciri kulit berwarna kuning kenari, puip berwarna
oranye dan tangkai buah mudan tanggal dari rantingnya. Untuk menjaga
kesegarannya, sebelum digunakan buah markisa disimpan pada suhu 3-5°C
(maksimum selama 3 hari).

Bahan-bahan kimia yang digunakan : dietil eter, diklorometana, heksana
(semuanya buatan Merck, dengan grade Pro Analyse), Na;SO,4 anhidrat,
1.4-diklorobenzena (buatan Merck), standar hidrokarbon (Cs-Ca4) (Sigma), dan
standar flavor sintetik dari perusahaan Infernational Flavor and Fragrance {IFF),
Jakarta.

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat-alat gelas, neraca,
seperangkat alat Likens-Nickerson, kolom Kudema-Danish yang dilengkapi
Support jack, serta Gas Chromatograph-Mass Spectrometer {GC-MS) merk
Hewlet Packard {(HP), GC tipe 6830 dan MS tipe 5972,

B. METODE PENELITIAN

1. Penelitian Tahap Pertama

Pada tahap penelitian ini dilakukan seleksi panelis untuk pengujian
sensori. Pemilihan dan pelatihan panelis dilakukan dengan cara uji segitiga
menggunakan flavor standar (Tabel 3). Panelis terpilih selanjutnya digunakan
untuk menentukan metode ekstraksi yang paling efisien, dengan cara uji
skoring dan uji ranking pada hasil ekstrak komponen volatil. Tahap berikutnya
adalah pemilihan metode ekstraksi terbaik di antara metode yang digunakan.

a. Seleksi Panelis

Seleksi panelis dilakukan dengan uji segitiga dan menggunakan

standar flavor sintetik dari International Flavor and Fragrance (iFF)



Jakarta. Sebelum dilakukan pengujian, diberikan penjelasan kepada
calon panelis mengenai bau-bauan yang disajikan.

Tabel 3. Standar Flavor yang Digunakan Untuk Seleksi Panelis

KELOMPOK STANDAR FLAVOR SINTETIK
Maitol
Sweet
Furaneof
) Benzy! acetate
Fruity Hexyl acetate
Green Cis-3-hexenol
Trans-2-hexenal
Citrus Cftra!
Lime
Aldehyde C-8
Fatty/nutty Acetyl pyridine 2

Panelis melakukan uji segitiga dengan cara memilih satu sampel
yang berbeda dari 3 sampel yang disajikan. Contoh penyajian sampel
dan form isian uji segitiga dapat dilihat di Lampiran 1. Sampel diletakkan
dalam botol tertutup, panelis menilai bau sampel dengan menggunakan
biotter/smelling strip yang disediakan. Ujung blofter dicelupkan ke dalam
sampel dan dikibas-kibaskan di depan hidung.

Seleksi panelis dilakukan selama 3 hari. Panelis melakukan 3 kali
uji segitigna pada hari pertama dan kedua, dan pada hari ketiga
melakukan pengujian 4 kali, sehingga sefiap panelis melakukan uji
segitiga sebanyak 10 kali.

Panelis yang lolos seleksi adalah panelis yang memiliki
akumulasi jawaban benar lebih dari 60% atau menjawab benar minimal 6
kali dari 10 kali pengujian. Panelis yang"lolos seleksi kemudian mengikuti

pelatihan berupa uji ranking dan uji deskripsi flavor standar.
b. Metode Ekstraksi
(1) Metode Ekstraksi Pelarut (Maserasi)
Pelarut yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dietil eter,

diklorometana dan heksana. DBaging buah sebanyak 100 g
direndam dalam pelarut organik 100 ml, dan ditambah 2 ml
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standar internal (SI) 1,4-diklorobenzena 0.1%(w/v). Campuran
diaduk dengan magnetic stirrer selama 20 menit dan disimpan
semalam di freezer. Campuran buah dan pelarut dipisahkan
dengan kertas saring dan ditambahkan Na,S0O, anhidrat ke dalam
ekstrak sebanyak 3 sudip agar terbebas dari air. Ekstrak
dipekatkan dengan distilasi fraksional menggunakan kolom

Kuderna-Danish sampai volume +1 ml dari volume awal 20 mi.
(2) Metode Likens-Nickerson

Daging buah sebanyak 100 g, air sebanyak 500 ml dan 2 ml
standar internal 0.1% dimasukkan ke dalam labu sampel. Dietil
eter sebanyak 50 m{ dimasukkan ke dalam labu pelarut dalam
waterbath (lihat Gambar 3). Labu sampel dididihkan pada suhu
100°C dan labu pelarut dididihkan pada suhu 40°C . Ekstraksi
dilakukan selama 2 jam setelah sampel mendidih.

Ekstrak pada labu pelarut ditambah Na,SO4 anhidrat
sebanyak 3 sudip dan dipekatkan dengan distilasi fraksional
menggunakan kolom Kuderna-Danish (Gambar 4} sampai volume

+ 1 ml dari mula-mula 20 mi.
c. Uji Sensori
(1) Pemilihan Metode Ekstraksi Terbaik

Pemilihan metode ekstraksi terbaik dilakukan dengan uji
skoring menggunakan 15 panelis terseleksi. Dalam uji skoring ini
panelis diminta untuk memberikan penilaiar (skor 1-5) aroma
ekstrak dibandingkan dengan aroma buah markisa segar sebagai
standar (lihat Lampiran 2),

Untuk menentukan ada tidaknya perbedaan perlakuan
antara dua metode yang digunakan, hasil uji skoring dianalisa
dengan T-test.
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(2) Pemilinan Pelarut Terbaik

2. Penelitian

Dengan menggunakan uji ranking, kualitas aroma ekstrak
dengan berbagai pelarut organik dapat diurutkan/diranking
sehingga dapat ditentukan pelarut organik terbaik yang digunakan.
Panelis diminta memberikan ranking terhadap tiga ekstrak dari
yang paling disukai {ranking 1} sampai yang paling tidak disukai
(ranking 3). Contoh format isian uji ranking tertera pada
Lampiran 3. Uji ranking dilanjutkan dengan analisis sidik ragam
(ANOVA} dan uji Duncan.

Tahap Kedua

Pada penelitian tahap kedua dilakukan identifikasi komponen volatil

ekstrak markisa. Ekstrak yang akan dianalisa adalah ekstrak yang dipilih dari

uji skoring oleh panelis terseleksi.

a. Identifikasi Komponen Volati

Ekstrak flavor markisa yang telah dipekatkan dianalisa dengan

menggu

nakan kromatografi gas kolom kapiler yang dihubungkan dengan

spektrofotometer massa, untuk mengidentifikasi komponen volatil. Kondisi

GC-MS yang digunakan tertera pada Tabel 4.

Identifikasi komponen volatil dilakukan dengan mambandingkan

mass spectra komponen yang terdeteksi dengan data fitrary. Selanjutnya,

dilakukan konfirmasi nilai Linear Retention Indices (LRI). Setiap peak yang

terdeteksi oleh alat GC-MS mempunyai wakiu retensi yang berbeda-beda.

Penentuan LRI untuk masing-masing komponen dihitung berdasarkan

waktu retensi standar alkana (Cs-Cs1) yang disuntikkan pada kondisi yang

sama dengan kondisi penyuntikan sampel.

Perhitungan LRI dilakukan dengan persamaan sebagai berikut :

LRIX

-t
—[m +n]x 100

17



Keterangan :

LRI , = indeks retensi linear komponen x

t
tn

= waktu retensi komponen x (menit)
= waktu retensi alkana standar dengan n buah atom karbon yang

muncul sebelum komponen x {menit)

tre1 = waktu retensi alkana standar dengan n+1 buah atom karbon yang

muncul setelah komponen x (menit)

n = jumlah atom karbon aikana standar yang muncul sebelum
komponen x
Tabel 4. Kondisi Analisis GC-MS
GC Hewlet Packard (HP) tipe 6890 series
MSD Hewlet Packard (HP} tipe 5972
Gas Pembhawa Helium
Kolom
Jenis Ultra 2 (crosslinked 5 % PH ME Siloxane} HP
19091B-005 (17 m x 200 ym, ketebalan ¢.11pm})
Tekanan kolom 4.60 Psi constant flow
Aliran 0.6 mL/min
Average velocity 37 cm/sec
Inlet
Suhu _ 250°C
Tekanan inlet 4.6 Psi
Total flow 21.9 mi/min
Mode spiit/spiitless
Waktu sampling 1 menit
Injektor
Jenis HP 6890 injector (otomatis)
Volume 1y
Program suhu
Suhu awal 50°C, ditahan selama 1 menit
laju kenaikan suhu | 10°C/menit
Suhu I 250°C, ditahan selama 1 menit
Laju kenaikan suhu | 10°Cimenit
Suhu akhir 300°C, ditahan selama 1 menit
Detektor Mass Selective Detector (M3SD)
Energi_ 70 eV
. Penentuan Konsentrasi Komponen Volatil

Untuk menentukan nilai konsentrasi tiap-tiap komponen voiatil
digunakan standar internal (SI) 0.1 % (w/v) yaitu 1,4-diklorobenzena
1 g S| yang dilarutkan dalam 1000 ml solven pengekstrak. Standar
internal ditambahkan ke dalam bahan yang akan diekstraksi sebanyak
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2 mif100 g bahan. Standar intema!l dimasukkan sebelum bahan
mengalami perlakuan ekstraksi agar mendapat perlakuan yang sama

seperti sampel.
Perhitungan konsentrasi masing-masing komponen volatil adalah

sebagai berikut :

luas area SI ~ g bahan 1000 mi

Keterangan : A = konsentrasi (Jug/g bahan)
B = kemponen interest
C = volume standar internal {ml)
8! = standar internal 1,4-diklorobenzena
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A_PENELITIAN TAHAP PERTAMA
1. Seleksi Panelis

Seleksi panelis bertujuan untuk mendapatkan panelis yang dapat
mengenali ekstrak flavor markisa terbaik yang paiing mendekati aroma aslinya.
Seleksi panelis dilakukan dengan uji segitiga. Uji segitiga dipilih karena uiji ini
ditujukan untuk mendeteksi perbedaan yang kecil antar sampel dan
merupakan uji yang lebih sensitif dibandingkan dengan uji pembedaan
pasangan. Dengan uji segitiga dapat diukur sensitifitas panelis terhadap flavor.

Sampel yang digunakan pada uji segitiga adalah standar flavor.
Sampel ditempatkan dalam botol tertutup agar tidak menguap, karena
umumnya komponen flavor bersifat sangat volatil. Blotter/smelling strip
digunakan untuk membaui sampel dengan tujuan untuk menghindari penilaian
panelis yang kurang akurat apabila membaui sampel langsung dari botol.
Konsentrasi standar flavor yang cukup tinggi dan pengaruh pelarut organik
dapat menyebabkan bau menyengat yang dapat mengganggu penciuman
panelis.

Seperti yang dijelaskan oleh Heath (1981} blotter biasanya terbuat dari
kertas yang tidak berbau dan memiliki kemampuan menyerap cairan. Blotter
berukuran sekitar 1x15 cm. Untuk menguji sampel, blotter dicelupkan pada
sampel dengan kedalaman sekitar 2-3 cm, kemudian dikeringkan dan dikibas-
kibas di depan hidung. Penggunaan blotter mempermudah panelis untuk
mendapatkan gambaran aroma sampel secara lengkap, mulai dari komponen
yang paling volatil (fop-notes) hingga komponen yang kurang volatil (boftom-
notes),

Seleksi dilakukan dalam tiga tahap, tahap yang pertama dan kedua
masing-masing terdiri dari 3 kali uji segitiga, sedangkan tahap ketiga terdiri dari
4 kali uji segitiga. Sehingga, setiap calon panelis melakukan uji segitiga
sebanyak 10 kali. Seleksi dibagi menjadi tiga tahapan dengan tujuan untuk
mengurangi kejenuhan panelis. Meilgaard et al. (1999) menyebutkan, untuk uji
segitiga kategori easy (konsentrasi sampel lebih besar dari 6 x ambang batas),



panelis yang lolos seleksi adalah panelis yang memiliki akumulasi jawaban
benar lebih dari 60%. Dari 30 calon panelis yang mengikuti seleksi, semua
panelis memenuhi kriteria untuk lolos seleksi (lihat Lampiran 4). Namun,
berdasarkan ketersediaan waktu dan konsistensi selama pelatihan, diperoleh
15 orang panelis. Panelis-panelis tersebut dilatih dengan uji ranking dan uji
deskripsi. Pada pelatihan uji ranking, panelis diharapkan dapat mengenali
perbedaan intensitas aroma, sedangkan uji deskripsi bertujuan agar panelis
mampu mendeskripsikan aroma dan mengenali bahasa flavor. Flavor standar
yang digunakan pada pelatihan panelis dapat dilihat pada Lampiran 5.

2. Pemilihan Metode Ekstraksi

Dari dua metode ekstraksi yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu
maserasi dan Likens-Nickerson, dipilih salah satu metode yang menghasitkan
aroma ekstrak yang paling mendekati aroma markisa segar. Pemilihan metode
ekstraksi dilakukan dengan uji skoring secara organoleptik oleh panelis
terseleksi.

Berdasarkan hasil uji skoring, metode maserasi merupakan metode
ekstraksi yang lebih baik daripada metode Likens-Nickerson. Metode maserasi
memiliki skor rata-rata 3.9 gar skala 5, sedangkan metode Likens-Nickerson
hanya memperoleh skor rata-rata 2.0 (lihat Gambar 5).

S o~ MW B

Maserasi Likens-Nickerson

Gambar 5. Hasil Uji Skoring Pemilihan Metode Ekstraksi Terbaik

Keterangan :- nilai skor : 1 = aroma markisa sangat menyimpang
2 = aroma markisa menyimpang
3 = agak mirip aroma markisa
4 = mirip aroma markisa
5 = sangat mirip aroma markisa
- pengujian dilakukan oleh 15 orang panelis . Pelarut organik yang
digunakan adalah dietit efer.
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Metode maserasi adalah metode ekstraksi yang mudah dan efisien
untuk mengekstrak komponen flavor. Dalam metode ini juga tidak melibatkan
pemanasan yang dapat menyebabkan kerusakan atau hilangnya komponen
flavor yang sensitif terhadap panas. Pada metode Likens-Nickerson ekstraksi
antara uap pelarut dan uap ekstrak sampel terjadi secara simuitan. Namun,
karena sampel harus dipanaskan hingga 100°C (titik didih air), maka dapat
terjadi penyimpangan aroma yang dihasilkan.

Aroma yang menyimpang dari ekstrak markisa hasil ekstraksi Likens-
Nickerson dideskripsikan oleh panelis dengan bau markisa rebus, asam dan
busuk (lihat Lampiran 6). Aroma markisa rebus diduga terjadi selama proses
pemanasan pada saat ekstraksi berlangsung. Komponen-komponen volatil pada
markisa dapat terdegradasi oleh suhu, juga terbentuk komponen baru sebagai
hasil degradasi gula atau reaksi Maillard selama proses destilasi. Selain itu,
reaksi hidrolisis juga dapat terjadi karena adanya kontak bahan dengan air dan
pengaruh gradien suhu. Hal ini mendorong pembentukan senyawa asam dan
alkohol dari senyawa ester (Furia dan Bellanca, 1975).

Pemilihan pelarut organik dilakukan dengan menggunakan uji ranking.
Uji ranking bertujuan untuk memilih pelarut yang menghasilkan ekstrak yang
intensitasnya paling kuat dan menyerupai aroma markisa segar. Pelarut terbaik
dengan ranking pertama sampai ketiga berturut-turut adalah dietil eter, heksana
dan diklorometana {Gambar 6).

Gambar 6. Hasil Uji Ranking Pemilihan Pelarut Terbaik

Keterangan :
- DE = Dieti{ ater
DK = Diklorometana
HE = Heksana
- Pengujian dilakukan oleh 15 orang panelis
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Dari analisa sidik ragam diperoleh adanya beda nyata antara pelarut
yang diuji pada taraf kepercayaan 95%, sehingga analisa dilanjutkan dengan uiji
Duncan. Berdasarkan hasil uji Duncan, ada beda nyata antara pelarut dietil eter
dengan heksana dan diklorometana (Lampiran 7).

Pada metode ekstraksi maserasi, dipilih rasio pelarut dan bahan (1:1)
berdasarkan penelitian sebelumnya (Kumara,1998) dan {trial and error selama
penelitian. Rasio pelarut yang lebih tinggi {2:1) dari bahan yang diekstrak
menghasilkan ekstrak flavor yang kurang intens. Sebaliknya, jika jumlah pelarut
febih sedikit dibandingkan bahan (rasio 1:2) akan menghasilkan ekstrak yang
membentuk gel dan akan mempersulit tahap dekantasi ekstrak.

Pemilihan pelarut yang digunakan pada penelitian ini didasarkan pada
indeks kepolaran, dari pelarut non polar hingga pelarut yang mempunyai indeks
kepolaran sedang. Indeks kepoiaran pelarut untuk diklorometana, dietil eter dan
heksana adalah 3.2, 2.8 dan 0.0 (Wilkinson dan Cotton, 1976). Pelarut yang
digunakan adalah pelarut dengan titik didih yang relatif rendah. Hal ini bertujuan
agar pelarut mudah divapkan selama pemekatan ekstrak. Titik didih yang
rendah akan meminimalisir terjadinya kerusakan atau kehilangan komponen
volatil.

Berdasarkan hasil penelitian tahap pertama, maka metode maserasi
merupakan metode ekstraksi terbaik yang selanjutnya digunakan pada

penelitian tahap kedua.
B. PENELITIAN TAHAP KEDUA

Analisis komponen volatii buah markisa dilakukan dengan
menggunakan Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS) dengan kolom
HP-5. Identifikasi komponen volatil diperoleh dengan cara membandingkan hasil
spektrum massa (m/z) komponen interest dengan spektrum massa referensi.
Hasil identifikasi tersebut dilengkapi dengan konfirmasi nilai LRI, dengan cara
membandingkan nilai LRI komponen inferest dengan nilai LRI referensi. Hasil
identifikasi terhadap komponen aroma markisa hasil ekstrak maserasi dapat
dilihat pada Tabel 5, dan kromatogram GC-MS dapat dilihat pada Lampiran 8, 9,
dan 10.

Dari hasil ekstraksi maserasi dengar menggunakan pelarut dietil eter,
diklorometana dan heksana, terdeteksi sebanyak 105 komponen volatil.
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Tabel 5. Komponen Volatil Markisa

LRI LRI s PELARUT ORGANIK
NO oks red KOMPONEN DE DK HE
1 700 705° 3-Hydroxy-2-butanone \* - -
2 725 - Unknown ¥ - -
a 771 765 2,3-Butanediol ¥ - -
4 783 800 Ethyt butanoate N - -
& 812 - Unknown ¥ - -
8 852 - Unknown ¥ - -
7 883 - Unknown ¥ - -
g 908 - Unknown ¥ - -
9 911 911° Ethyl-3-methyl butanoate v - -
10 942 - Unknown y - -
11 <1000 - Unknown - + -
12 <1000 991” Myrcene - - Y
13 1003 996 Ethyl hexanoate 4 - ¥
14 1007 - Unknown - - v
15 1017 1008 Hexyl acetate v - Y
16 1024 1031 Limonene - - ¥
17 1045 - Unknown y - -
18 1048 1050 Trans beta ocimene J - ¥
19 1052 : 2,5-Dimethyi-4-hydroxy-3(2H)-furanone v - -
20 1063 - Unknown { - -
21 1078 - Ethyl 3-hydroxybutanoate \l - -
22 1080 - Hydroxymethyl furanone - N -
23 1097 - Unknown + - .
24 1110 - Unknown - N -
25 1186 1186 {Z)-3-hexenyl butanoate - - +
26 1193 1191 Hexyl buainoate v - ¥
27 1207 - Unknown - ¥ -
28 1218 - Unknown + - -
29 1343 - Unknown ¥ - -
30 1387 1379° | (Z)-3-hexenyl! hexanoate - v ¥
31 1391 1383 Hexyl hexanoate + 4 +
32 1413 - Unknown ¥ - -
33 1427 - Unknown - - +
34 1511 1508 {E.E)-alpha-farnesene -
35 1538 - Alkane - - +
36 1667 - Unknown - - ~
37 1724 1726 Methy! tetradecanoate - - V
38 1750 - Alkane - - +
39 1765 1762 | Benzyl benzoate - ¥ -
40 1842 - Unknown - N -
41 1884 - 2-Hexadecene-1-of - ¥ -
42 1903 - Methy! palmitoleate - - ¥
43 1925 1927 Mothyl hexadecanoate - - Y
44 1951 1944 iso phytol - < -
45 1973 - Laural dimethy! acetal - - \i
48 2024 - Methy! heptadecanoate - - y
47 2031 - Goraniof - ¥ -
45 2091 2092 Methyl linoleate - - A
49 2098 - Methyl octadec-10-enoate - - N
50 2102 - Alkane - N -
59 2103 - Unknown - - +
52 2117 - Phytol isomer - ~ -
53 2118 - Dihydroactinilidiole ¥ - -
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54 2122 . unknown M - .
55 2126 2128 Methyi octadecanoate - - ¥
56 2130 . Alkane ¥ - -
57 2138 - Unknown + - -
58 2144 - Unknown - - +
59 2151 - Unknown - - +
60 2174 - Unknown - - ¥
61 2185 - Butyl hexadecanoate - - N
62 2196 2200 Docosane + + y
63 2223 - Unknown - + -
64 2254 - Methy! arachidonate - - ¥
65 2261 - Unknown - - Y
66 2298 2300 Tricosane - - +
67 2303 - {Unknown - < -
68 2385 - Buly! octadecanoate - - N
69 2397 2400 Telracosane ¥ y M
70 2412 - Unknown Y - -
71 2439 - Unknown - - v
72 2446 - Unknown - - +
73 2453 - Methyl linolenate - - +
74 2468 - Unknown - - v
75 2475 - Unknown - - <
76 2481 - Alkene - ¥ -
77 2489 - Unknown v - -
78 2495 2500 Pentacosane + + wl
79 2597 2600 Hexacosane - - 3
80 2634 - Alkane - + -
81 2679 - Alkene - - y
82 2685 - | Alkane ¥ - -
83 2693 Allcane + - -
84 2700 2700 Hepiacosane + - ~
85 2757 - Unknown - - ~
86 2767 - Unknown - o -
87 2800 2800 Octlacosane + ¥ v
a8 2817 - Alkana N -

89 2868 - Myristaidehyde - - -
90 2870 - Unknown - - .
91 2872 - Unknown + - -
92 2879 - 1-Heneicosy! formate - - y
93 2897 - Alkane + - +
94 2961 - Alkane - -
95 2091 3000 Triacontane - - +
96 3029 - Unknown . - *J
97 3034 - Unknown - - +
98 3037 - Unknown - + -
99 3041 - Alkane - - +
100 3050 - Alkane - ¥ -
101 >3050 - Alkane - wJ' -
102 3089 - 23-s-Mathyl cholesterof - - ¥
103 3095 - 3-beta-Ergost-5-an-3-ol - - ¥
104 >3100 - Unknown ) - - +
105 >3100 - 3-bota, 24-s-Stigmast-5-en-3-0l - - A

Kelerangan : LRI experiment dari GC-MS, kolom HP-5
LRI Reference : Adams (1995), kolom DB-5
LRI Reference (a) Beal and Mottram {1994}, kolom DB-5
LRI Reference {(b) Hinrichsen et al. {(1995), kolom DB-107
LRI Reference {¢} Gomez et al. (1993), kolom DB-1




Komponen-komponen tersebut terdiri dari 23 komponen hidrokarbon alifatik

{21,9%),

22 komponen ester (20.9%),

7 komponen

terpenoid (6.7%),

6 komponen alkohol (5.7%), 2 komponen aidehid (1.9%), 2 komponen furan
(1.9%),1 komponen keton {0.9%) dan 42 komponen yang tidak teridentifikasi
{40.0%). Senyawa-senyawa yang termasuk dalam kelompok di atas dapat dilihat

pada Tabel 6.

Tabel 6. Pengelompokan Komponen Volatil Ekstrak Markisa

LRI KONSENTRASI (ppm)
NO Eksperimen KOMPONEN "DE | DK | HE
ESTERS (20.95%)
1 783 Ethyi butanoate 0.2 - -
2 911 Ethyi-3-methyi butanoate 0.5 - -
3 1003 Ethyi hexanoate 2.7 - 0.4
4 1017 Hexy! acetate 0.3 - 1.0
5 1078 Ethyl 3-hydroxybutanoate 0.4 - -
3] 1186 {Z)-3-hexenyl bitanoate - - 0.9
7 1193 Hexyl butancate {08 Q.5 3.1
8 1387 {Z)-3-hexsnyl hexanoate - 04 2.0
<] 1391 Hexyl hexanoate 2.9 1.8 5.1
10 1724 Methyl telradecanoate - - 0.3
11 1765 Benzyi benzoate - 6.2 -
12 1903 Mathyl palmitoleate - - 0.3
13 1925 Meth hexadecanoate - - 2.0
14 2024 Methvi heptadecanoate - - 0.6
15 2091 Methyt linoleate - - 0.2
16 2098 Mothyl ocladec-10-enoale - - 1.9
17 2126 Maethyi octadecanoale - - 1.8
18 2185 Butyl hexadecanoate - - 0.7
19 2254 Methyl arachidonate - - 0.7
20 2385 Buty! ocladecanoate - - 0.6
21 2453 Methyl linolenate - - 0.2
22 2879 1-Heneicosyl formate - - 3.1
Total komponen* | 31.8% | 182% | 77.3%
TERPENQIDS (6.67%)
23 <1000 Myrcene - - 0.2
24 1024 Limonene - - 0.6
25 1048 Trans beta ocimene 0.3 - 0.1
26 1511 (E.E)-alpha-farnesene - 0.0
27 1951 iso phytol - 5.9 -
28 2031 Geraniol - 1.9 -
29 2117 Phytol isomer - 6.7 -
Total komponen* | 143% | 571% | 428%
FURANS (1.90%)
30 1052 2, 5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone 2.0 - -
31 1080 Hydroxymethyl furanone - 0.6 -
Total komponen* | 50 % 50 % -
KETONE (0.95%)
32 700 | 3-Hydroxy-2-butanone 03 | - [ -
ALDEHYDES (1.90%)
(iie] 1973 Laural dimethy! acelal - - 0.4
34 2868 Myristaldehyde - - 0.5
Total komponen * - - 100%
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ALCOHOLS (5.71%)

35 771 2 3-Butanediol 0.9 - -
36 1884 2-Hexadecene-1-of - 04 -
37 2118 Dihydroactinilidiole 0.4 - -
38 3089 23-s-Methyl cholesterol - - 4.7
39 3095 3-beta-Ermgost-5-en-3-0f - - 0.1
40 >3100 J-beta, 24-s-Stigmast-5-en-3-ol - - 16.8
Total komponen * | 33.3% | 16.7% 50 %
ALIPHATIC HYDRQCARBONS (21.90%)
41 1538 Alkane - - 0.2
A2 1750 Alkane - - 0.2
43 2102 Alkane - 3.1 .
44 2130 Alkaneo 0.5 - -
45 2196 Docosane 2.7 0.4 0.6
46 2298 Tricosane - - 1.9
47 2397 Tetracosane 1.1 0.8 1.1
48 2481 Alkene - 1.4 -
49 2495 Pentacosane 6.2 4.7 34
50 2597 Hexacosane - - 1.1
51 2634 Alkane - 1.3 -
52 2679 Alkene - - 0.4
53 2685 Alkane 0.5 - -
54 2693 Alkane 0.7 - -
55 2700 Heptacosarne 1.2 - 6.6
56 2800 Octacosans 18.9 26.1 0.9
57 2817 Alkane 0.7 - -
58 2897 Alkane 5.0 - 1.8
59 2961 Alkane - 2.0 -
80 2991 Triacortane ) - - 0.3
61 3041 Alkane - - 0.5
62 3050 Alkane - 6.4 -
63 >3050 Alkan.. - 1.6 -
Total komponen * | 43.5% | 435% | 56.5%

{ Sebanyak 42 kornponen (40%) tidak teridentifikasi dengan konsentrasi = 44.2 ppm

Keterangan :
» DE = dietil eter
DK = diklorometana
HE = heksana .
= ") persentase komponen terisolasi oleh pelarut dari tiap golongan

Hasil-hasil penelitian terdahulu selalu menempatkan kelompok ester
sebagai komponen yang paling dominan (Parliment, 1972, Murray et al., 1973;
Shibamoto dan Tang, 1990; dan Werkhoff et al., 1998). Namun, pada penelitian
ini ditemukan komponen yang paling dominan adalah dari golongan hidrokarbon
yang terdiri dari gugus alkana dan alkena, yaitu sebanyak 21.90%. Hal ini
mungkin disebabkan oleh adanya komponen ester yang tidak teridentifikasi,
dimana jumilah komponen yang tidak teridentifikasi (tnknown) cukup besar yaitu
40.0% dari jumlah komponen yang terdeteksi. Di samping itu komponen ester
yang sebenarnya terdapat dalam ekstrak markisa mungkin tidak terdeteksi oleh
GC-MS karena konsentrasinya yang terlalu rendah.

Penggunaan metode maserasi sebagai'metode ekstraksi pada peneiitian

ini memang menghasilkan profil aroma yang lebih disukai oleh panelis, karéna
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efektifitasnya dalam mengekstrak komponen volatil dari markisa. Tetapi, metode
ini mempunyai kelemahan, karena komponen-komponen non-interest pun dapat
terekstrak oleh pelarut. Kondisi tersebut dapat menjadi salah satu faktor
penyebab banyaknya komponen hidrokarbon alifatik yang teridentifikasi pada
penelitian ini. Selain itu, komponen hidrokarbon alifatik juga dapat berasal dari
bagian biji buah markisa yang tidak sengaja tercampur ke dalam sari buah yang
diekstrak.

Jumlah komponen dari golongan alkohol, aldehid, asam karboksilat dan
keton yang relatif kecil juga dapat disebabkan oleh adanya komponen-komponen
dari golongan tersebut yang tidak teridentifikasi, selain karena konsentrasinya
yang rendah sehingga tidak dapat terdeteksi oleh GC-MS.

Pada penelitian ini, komponen dengan konsentrasi terbesar ditemukan
pada golongan alkana, yaitu octacosane dan pentacosane. Sementara, dari hasil
penelitian terdahulu, komponen alkana rantai panjang tidak pernah dilaporkan
memberi peranan penting dalam pembentukan flavor markisa. Shibamoto dan
Tang (1990) menjelaskan bahwa komponen hidrokarbon afifatik dengan berat
molekul rendah yang terdeteksi dalam flavor markisa mungkin berasal dari
komtaminan dalam pelarut. Pentane dan heptane yang terdeteksi pada markisa
ungu dari Taiwan dan Australia mempunyai kualitas aroma kerosene-fike, yang
tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap aroma markisa kuning.

Komponen alkana rantai panjang pernah dilaporkan terdapat pada
mangga oleh Engel dan Tressl (1983a), yaitu tetradecane, hexadecane,
octadecane dan eicosane, sebagai komponen yang pertama kali dideteksi pada
mangga Baladi dan Alphonso. Tetapi, mereka tidak menjelaskan peranan
keempat alkana tersebut dalam flavor mangga.

Dengan alasan tersebut meskipun kelompck alkana dan alkena
merupakan kelompok uiama pada hasil penelitian ini, namun keberadaannya
diperkirakan tidak berpengaruh besar pada aroma markisa. Komponen-
komponen tersebut dapat berasal dari biji atau lilin pada bagian mesokarp
markisa yang tidak sengaja tercampur ke dalam sari buah yang diekstrak. Untuk
itu, dibutuhkan penelitian lebih lanjut berupa analisis kualitatif untuk mengetahui
karakter masing-masing komponen aroma markisa.

Pembahasan penelitian ini akan lebih difokuskan pada golongan lainnya
seperti ester, alkohol, aldehid dan keton atau komponen sulfur yang mempunyai

peranan penting dalam pembentukan aroma markisa.
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Dari 22 komponen ester yang teridentifikasi, ethyl butanoate, ethyl-3-
methyl butanoate, ethyl hexanoate, hexyl acetate, (Z)-3-hexenyl butanoate, hexyl
butanoate, (Z)-3-hexenyl hexanoate, hexyl hexanoate, ethyl 3-hydroxybutanoate
dan benzyl benzoate pernah dilaporkan pada penelitian terdahulu. Sementara
sisanya belum pernah dilaporkan terdapat pada buah markisa.

Ethyl butanoate menimbulkan aroma etheral, fruity dan banana-like pada
fnarkisa kuning. Komponen ini juga terdapat pada markisa ungu (Murray et al.,
1973). Ethyl butanoate dalam flavor markisa hanya terdapat daiam jumlah yang
cukup rendah. Penelitian Hiu dan Scheuer (1961) menyebutkan ethyl butanoate
terdapat hanya sekitar 2 % dari ekstrak markisa kuning, sebaliknya pada markisa
ungu, komponen ini merupakan salah satu kecmponen utama dengan konsentrasi
mencapai 33 % (Parliment, 1972).

Ethyl butanoate yang terdapat dalam flavor markisa, juga terdapat pada
buah-buahan lain. Ethyl butanoate merupakan komponen utama pada buah
kawista (Kumara, 1998) dan mangga Bafadi (Engel dan Tressl, 1983}.

Werkhoff et al. (1998) menyebutkan, secara kuantitatif komponen hexy/
butanoate, hexyl hexanoate dan ethy! 3-hydroxybutanoate merupakan komponen
utama pada markisa kuning. Hexyl butanoate memberikan kesan fruity yang kuat.
Hexy! hexanoate memberikan kesan fresh-vegetable-ike, sedangkan ethyl 3-
hydroxy butanoate memberikan kesan slightly nutty and coconut-like {(Shibamoto
dan Tang, 1990). Berdasarkan penelitian flavor markisa yang dilakukan oleh
Jordan et al. (2002), hexy! hexanoate yang dideskripsikan sebagai peach dan
plum memiliki difution factor yang tinggi yaitu mencapai FD 729. Komponen lain
yang juga mempunyai FD tinggi antara lain ethyl butanoate, 2-methy! butyl
hexanoate, hexyl butanoate, dan hexanoic acid.

Konsentrasi ketiga komponen tersebut pada penelitian ini tidak begitu
besar. Hexy! butanoate hanya terdapat dalam ekstrak dietil eter sebanyak 0.8
ppin dan 0.5 ppm pada pelarut diklorometana. Hexy! hexanoate teridentifikasi
pada ketiga jenis pelarut dengan konsentrasi yang relatif tinggi, yaitu 2.9, 1.8 dan
5.1 ppm pada pelarut dietil eter, diklorometana dan heksana.

Sayangnya, konsentrasi komponen yang diekstrak oleh masing-masing
pelarut tidak dapat dibandingkan karena buah yang diekstrak tidak dipetik dari
pohonnya pada waktu yang bersamaan. Ini disebabkan cleh keterbatasan
produksi buah saat pengambilan sampel. Selain itu, kondisi apalisa GC-MS

antara ekstrak markisa pelarut dietil eter berbeda dengan pelarut diklorometana
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dan heksana. Hal ini disebabkan karena adanya rentang wakiu analisa dan
selama jeda tersebut, instrumen GC-MS yang digunakan mengalami perubahan
kondisi dengan adanya perlakuan maintainance termasuk cut-column. Dengan
demikian penggunaan ketiga jenis pelarut or_ganik pada penelitian ini agak
menyimpang dari tujuan semula, sehingga pemakaian ketiga pelarut hanya
bersifat saling melengkapi data yang diperoleh.

Anaiisis komponen flavor buah-buahan menggunakan GC-MS umumnya
rmenghasikan komponen-komponen dengan berat molekul yang relatif rendah
atau setara dengan nilai LRI yang kecil. Keberhasilan dalam mengidentifikasi
komponen tersebut salah satunya dipengaruhi oleh teknik injeksi yang
diaplikasikan sewaktu menyuntik sampel pada instrumen GC-MS.

Ada beberapa macam teknik injeksi sampel pada kolom kapiler GC-MS,
yaitu split, spiitless, split/splittess dan column injection. Pemilihan teknik injeksi
bertujuan untuk meng-infroduce sampel ke dalam kolom dengan diameter yang
sangat kecil dengan maksud untuk menghasilkan resolusi komponen yang
terbaik. Teknik split/splitless dilakukan untuk memperbaiki kekurangan teknik spiit
dan splitless yang sebelumnya digunakan. Pada teknik split, peak kromatogram
sangat lemah. Pada teknik injeksi spfitiess, peak kromatogram yang dihasitkan
mengalami perbaikan, resolusi menjadi lebih baik dan luas area relatif bertambah
besar. Namun, teknik ini memiliki kelemahan dimana komponen yang pertama
kali dielusi (komponen berat molekul rendah) dapat tertutupi oleh ekor peak
pelarut organik {Apriyantono, 1992). Pada penelitian ini digunakan teknik
split'splitless. Peak yang dihasilkan oleh kromatogram memang lebih baik
dibandingkan dengan kedua teknik sebelumnya, tetapi, komponen-komponen
dengan berat molekul rendah tidak dapat terdeteksi dengan baik.

Dari kelas terpenoid, teridentifikasi sebanyak 7 buah komponen.
Komponen myrcene, fimonene, trans beta ocimene, (E)(E)-a-farnesene, dan
geraniol pemah dilaporkan terdapat pada markisa dari penelitian sebelumnya.
Kemponen myrcene yang terdeteksi merupakan komponen utama pada buah
pala. Myrcene memberikan kesan fresh dan green grass-like pada markisa.
Limonene berkontribusi menghasikan aroma fresh, sweet dan lemon-iike,
sedangkan (Z)-focimene memberikan kesan warm dan herbacoeus (Shibamoto

an Tang, 1990).

Komponen (E),(E)-a-farnesene tercatat dalam penelitian Werkhoff et al.

(1998) sebagai komponen yang terdeteksi pada markisa untuk pertama kaii.
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Geraniol memberikan nuansa mild sweet, floral dan rose-like. Geraniol
merupakan salah satu monoterpen aikohol yang tidak terdapat datam bentuk
bebas pada markisa. Menurut Engel dan Tressl (1983b), komponen seperti
linalool, nerol, geraniol, dan a-ferpineol terdapat dalam bentuk ikatan glikosidik.
Selanjutnya, pengaruh panas dan kondisi asam akan mengkatalisa putusnya
ikatan glikosidik dan monoterpen alkohol akan bebas dan berkontribusi terhadap
aroma markisa.

2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone  (furaneci) terdeteksi pada
markisa pada peneiitian kali ini. Komponen ini pertama kali dilaporkan ada pada
markisa oleh Werkhoff et al. (1998) disamping furaneo! acetate dan mesifuran.
Furaneol sebelumnya terdeteksi pada buah mangga dalam bentuk mangga segar
dan mangga kalengan dan berkontribusi terhadap aroma sweet dan caramel-like
{Engel dan Tressl, 1983a). Senyawa hydroxymethy! furanone baru pertama kali
terdeteksi dalam markisa pada penelitian ini.

Keton dan Aldehid berkontribusi dalam pembentukan aroma herbal,
fruity, floral, dan herbaceous. Jumlah komponen dari golongan ini umumnya
cukup banyak terdapat dalam markisa. Tetapi, dari hasil penelitian ini hanya
teridentifikasi 3 komponen dan hanya 1 komponen yang sudah pernah
diidentifikasi sebelumnya terdapat pada markisa, yaitu 3-hydroxy-2-butanone
{Jordan et al., 2002),

Dari kelompok alkohol, teridentifikasi sebanyak 6 komponen. Satu darni 6
komponen tersebut, 2,3-butanediol pernah diidentifikasi pada markisa kuning dari
Hawaii (Shibamoto dan Tang, 1990). Sementara, 5 komponen lainnya belum
pernah terdeteksi pada markisa.

Komponen sulfur merupakan komponen yang mempunyai peranan
penting dalam flavor markisa. Meski terdapat dalam konsentrasi yang sangat
rendah, namun komponen sulfur menghasitkan intensitas aroma yang tinggi.
Komponen sulfur memberikan kesan tropicai-sulfury khas markisa,

Komponen sulfur tidak satupun teridentifikasi pada penelitian ini. Hal ini
dikarenakan tidak digunakan instrumen khusus seperti yang digunakan pada
penelitian-penelitian terdahulu yang menjadikan komponen sulfur sebagai
komponen interest (Engel dan Tressl, 1981, Werkhoff et al., 1998). Pada
penelitian tersebut digunakan Flame Photometric Detection (FPD) dan dilengkapi
dengan Multi Dimensional Gas Chromatography (MDGC) untuk enrichment
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komponen sulfur yang konsentrasinya sangat rendah, sehingga memungkinkan

seluruh komponen tersebut terdeteksi.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Ekstrak komponen aroma hasil maserasi lebih mewakili aroma buah
markisa kuning segar dibandingkan denngan ekstrak hasil Likens Nickerson. Dari
hasil analisis dengan GC-MS, terdeteksi sebanyak 105 komponen volatit yang
terdapat pada markisa kuning yang terdiri dari 23 komponen hidrokarbon alifatik
{21,9%), 22 komponen ester (20.9%), 7 komponen terpenoid (6.7%), 6
komponen alkohol (5.7%), 2 komponen aldehid (1.9%), 2 komponen furan
{1.9%),1 komponen keton (0.9%) dan 42 komponen yang tidak teridentifikasi
{40.0%).

Beberapa komponen yang teridentifikasi pada penelitian ini pernah
dilaporkan pada penelitian-penelitian terdahulu, yaitu ethyl butanoate, ethyl-3-
methyl butanoate, ethyl hexanoate, hexy! acetate, (Z)-3-hexenyl butanoate, hexyl
butanoate, (Z)-3-hexenyl hexanoate, hexyl hexanoate, ethyl-3-hydroxy
butanoate, benzyl benzoate, myrcene, flimonene, (Z)-f-ocimene, (E)(E)-a-
farnesene, geraniol, furaneol, 3-hydroxy-2-butanone dan 2,3-butadienol.

Komponen terbesar dari markisa pada penelitian ini adalah dari
golongan hidrokarbon (alkana dan alkena). Komponen sulfur yang mempunyai
peran dalam menghasilkan kesan tropical-sulfury khas markisa tidak terdeteksi
dalam penelitian ini. Hal ini dapat disebabkan tidak digunakannya instrumen
khusus untuk mengisolasi komponen sulfur volatil, karena komponen sulfur

biasanya terdapat dalam konsentrasi yang sangat rendah.
B. SARAN

Diperlukan penelitian lanjutan berupa analisis menggunakan Gas
Chromatography Olfactometry (GC-O) yang difanjutkan dengan Aroma Extract
Dillution Analysis (AEDA) untuk mengetahui karakter sensori masing-masing
Komporign yang teridentifikasi dan untuk menentukan komponen kunci aroma

rmarkisa.
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Lampiran 1. Contch Formulir Isian dan Penyajian Sampel Uji Segitiga (Seleksi Panelis)

UJdl SEGITIGA

Nama Panelis © ooveeieeee e

Tanggal Pengujian @ .....c...oceceincvviinnnn.
Sampel ; Standar Flavor

INSTRUKSI

1. Celupkan smeliing strip ke dalam botol sampel dan setelah agak kering
amati bau masing-masing sampel, dengan cara mengibaskan smeffing
strip di depan hidung.

2. Beri tanda cheklist (¥) pada salah satu sampel yang anda nilai berbeda.

Kode Sampel yang berbeda
249
219
722
PERHATIAN :

1. Jangan mencium sampel langsung dari botol sampel
2. Tutup kembali botol sampel setelah melakukan pengujian

CONTOH PENYAJIAN SAMPEL UJI SEGITIGA

248 219 722
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Lampiran 2. Contoh Format Isian Uji Skoring Pemilihan Metode Ekstraksi Terbaik

UJI SKORING

Nama Panelis :
Tanggal Pengujian :

Sampel : Ekstrak Markisa

INSTRUKS!

1. Di depan Anda terdapat dua sampel dan satu standar (buah markisa
segar), bandingkan kemiripan aroma sampel tersebut dengan aroma
standar.

2. Gunakan smelling strip untuk melakukan pengujian, jangan langsung
mencium ke dalam botol sampel

3. Nyatakan penilaian Anda dengan memberikan nilai sesuai hasil

pengujian : _
5 = sangat mirip aroma markisa
4 = nirip aroma markisa
3 = agak mirip aroma markisa
2 = aroma markisa menyimpang
1l = arcoma markisa sangat menyimpang
Kode skoring Deskripsi aroma
578

237




Lampiran 3. Contoh Format Isian Uji Ranking Pemilihan Pelarut Organik Tterbaik

UJI RANKING

Nama Panelis :
Tanggal Penguijian ;

INSTRUKSI :

1. Didepan Anda terdapat 3 sampel flavor markisa

2. celupkan smelling strip yang tersedia ke dalam masing-masing botol
sampel, tunggu sampai agak kering

3. amati aroma masing-masing sampel dan berikan ranking penilaian
anda berdasarkan aroma yang paling mewakili buah markisa
(ranking 1 = yang paling representatif).

Kode Ranking
426
591
497

40



Lampiran 4. Hasil Seleksi Panelis
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Lampiran 5. Flavor Standar untuk Pelatihan Panelis

Flavor Standar Deskripsi Flavor ¥
Vaniflin Sweet, vanilla, chocolate, fragrant, maity, caramel
Eugenol Strong, spicy, clove
Linalool Refreshing, light, floral, citrus, lemon, orange, fragramt,

sweef

Caproic acid

Sickny, swealy, rancid, sour, sharp, pungent, cheesy,

fatty
Furaneol Malty, sweet, caramel, burnt
2-acetyl pyridine Popcorn, nutty, bread, crush, chocolate
Diacetyl Powerfull, buttery on hide ifiution

(Gamma deca lactone

Fruity, peach

Caryophylene Terpene odor, spicy, woody
Benzyl acetate Sweet, floral, fresh
Acetic acid Strong, pungent, sour

Butyric acid

Sharp, cheesy, rancid, sweaty, putrid, sour

Cinnamic acid

Cinnamon, spicy, fragrant, clove, sweet, casia, burming

aromatic
Ethyi propionate odor remisniscent of rum and pineappie like
Allyl propionate Fruity, sweet, pineapple
isoamyl acetate Fruity, banana, sweet, fragrant

Cis-3-hexenyl acetate

Powerfull, green, fruity

Malto!

Malt, tousty, carame!

Citral

Lemon

Hexyl acetate

Apple, cherry, pear, floral

*) Flaver and Fragrace : Featuring Natural & Essential Oil. 1998. Internal edition, Aldrich.
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Lampiran 6. Hasil Analisa Sidik Ragam (ANOVA) Uji Ranking Pemilihan Pelarut
Terbaik Pada Tingkat Kepercayaan 95%

Jumiah Kuadrat .

Keragaman Kuadrat db Tengah F hitung Pr>F
Perlakuan 6.5633 2 3.267 5.847 0.006
Error 23.467 42 0.559
Corrected Total 30.000 45

Uji Duncan
Pelarut N Rata-rata Uji Duncan

Dietil eter 15 1.4667 A
Heksana 15 2.2000 B
Dikicrometana 15 2.3333 B
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Lampiran 7. Deskripsi Aroma Ekstrak Markisa oleh Panelis

Pane Deskripsi Aroma Ekstrak Markisa
lis Metode Maserasi Metode Likens Nickerson
1 | Sweet, fresh, sedikit asam, fruity Asam, sedikit manis, frufy
5 Manis, segar, aroma khas markisa Agak manis, agak tengik, bau
markisa kurang
3 Arcoma markisa menyengat, konsentrasi | Aroma markisa tidak fresh, ada
tinggi bau tengik
4 Sweet, fersh markisa Aroma markisa busuk, ada bau
aneh
Sangat mirip markisa, segar Bau asam, bau markisa yang
sudah terlalu tua
Flavor markisa kurang intens Bau markisa asam dan busuk
7 Mirip aroma syrup markisa, fresh, manis { Bau markisa agak busuk, bau ubi
rebus
8 Aroma markisa ringan, kurang fresh Bau busuk, kedelai, aroma
markisa tertutup
9 [ Aroma markisa segar, fruity Aroma markisa busuk
10 Aroma mirip sekali markisa segar Ada bau zaneh yang menutupi
flavor markisa
11 | Kurang segar dibanding buah markisa Sedikit iebih segar, tetapi asam
12 Aroma mirip markisa, tapi kurang segar | Aroma markisa menyimpang, bau
asam lebih terasa
13 | Aroma markisa intens, sangat ririp Bau markisa busuk
14 ?angat mirip aroma wmarkisa, fruity, | Seperti bau buah jambu, asam
res
15 Aroma markisa, estery, sweet, fruity, 1 Aroma markisa tipis, ada bau
fresh seperti tempe busuk
i
\ “//
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Lampiran 9. Kromatogram GC/MS ekstrak flavor markisa dengan pelarut dietil eter
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Lampiran 10. Kromatoragam GC/MS ekstrak flavor markisa dengan pelarut diklorometana
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Lampiran 11. Kromatogram GC/MS ekstrak flavor markisa dengan pelarut heksana
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