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ABSTRACT

Nutmeg (Myristica sp.) is available in many types. Understanding about the characteristic of each type of
nutmeg, however is limited. This experiment aims to get better information aboul the differences between
nutmeg fruit in different numbers of types (accession) regarding to their appropriate utilization. The fruit has
been analyzed for their physico-chemical and flavor characteristic using quantitative and qualitative
analysis. The results show that different accession although both growth at the same area and climate
condition gives different characteristic in physics and its chemical quality. According to the sensory
evaluation the aroma of nutmeg fruit is described as acid, fresh, sweet, pungent, and spicy, while the taste is
acid, astringent, bitter, sour, and minty. Quantitative descriptive analysis (ODA) using spider web describes
dominant aroma and taste from each nutmeg accession. GC-MSD of nutmeg volatiles of Banda and that of
Gaji reveales similar pattern of chromatogram but in different intensity. The biggest components in Banda

and Gaji is aromatic compound they are 31.44% and 40.90% respectively.
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PENDAHULUAN

Tanaman pala (Myristica fragrans) merupakan
salah safn tanaman rempah-rempzh asli Indonesia
yang daerah produksinya tersebar dari kepulauan
Maluku, Sulawesi Utara, Sumatra Barat, Aceh, dan
Irian Jaya. Indonesia merupakan produsen pala uta-
ma, dengan memasok sekitar 74% dari kebutuhan
pala dunia [1].

Tanaman pala merupakan tanaman multiguna,
karena setiap bagian dari tanaman dapat dimanfaat-
kan dalam berbagai industri [2]. Komponen myris-
ticin yang terkandung dalam daging buah memiliki
kemampuan sebagai agen insektisidal dan dianggap
berkontribusi terhadap sifat halusinogen yang dapat
menyebabkan halusinasi [3]. Sangat disayangkan di
Indonesia pemanfaatan tanaman pala secara menye-
luruh belum dapat terlaksana. Pemanfaatan masih
seputar biji dan fulinya saja. ’

Mengetahui karakter dan sifat dari beberapa jenis
buah pala, terutama sifat fisiko kimia dan komponen
volatil dari daging buah pala sangat penting untuk
menentukan kebijakan pengembangan dan budidaya
tanaman pala, serta diversifikasi pengolahan pala,
sehingga memberikan nilai tambah pada petani.

Penelifian ini bertujuan memperoleh data tentang
sifat fisiko-kimia daging buah pala tua (Myristica
sp.) serta deskripsi flavor dengan cara deskripsi sen-
sori dan analisis komponen volatil dari beberapa ak-
sesi (nomor) pala di kebun koleksi IPPTP Cicurug.

BAHAN DAN METODE

A. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah lima aksesi buah
pzla ma yaitu pala Banda pala Patani, pala Irian, pala
Bagea. dan pala Gaji yang diperoleh dari kebun

koleksi IPPTP Cicurug. Bahan kimia yang diguna-

‘kan untuk analisis kimia yaitu natrium hidroksida,

toluen, asam sulfat pekat, asam klorida, heksan, kal-
sium klorida, kalsium sulfat, Pb Asetat, potasium
oksalat, larutan Shaffer-Semogyi, iodida oksalat, tio-
sulfat, indikator phenolphtalein, indikator pati, indi-
kator metil merah-metil biru, dan alkohol. Untuk
ekstraksi komponen volatil bahan kimia yang digu-
nakan yaitu dietil eter, natrium sulfat anhidrat, gas
nitrogen, dan 1,4-dichloro benzene.

Alat-alat yang digunakan adalah seperangkat alat
distilasi, seperangkat alat analisa protein (Mikro-
Kjeldahl), penyaring vakum, soxhlet, freeze drying,
tanur, GC-MSD, dan kolom vigreux.

B. Metode

Penelitian terdiri dari tiga tahap. Tahap satu ana-
lisis fisiko kimia untuk mengetahui perbedaan ke-
lima sampel pala baik dari sifat fisiknya maupun
dari komponen kimianya. Penelitian tahap dua beru-
pa deskripsi sensori dari aroma dan rasa daging buah
pala untuk mengetahui ciri khas dari masing-masing
pala. Penelitian tahap ketiga dilakukan identifikasi
awal komponen volatil penyusun aroma daging buah
pala menggunakan GC-MSD.

1. Analisis Fisiko Kimia

Pada tahap ini analisis sifat fisik meliputi warna
dan bentuk buah untuk mengetahui ciri khas buah
yang nampak secara fisik pada masing-masing sam-
pel pala, sedangkan analisa kimia meliputi kadar air
[4], kadar abu [4], kadar lemak [4], kadar protein
[4], kadar karbohidrat (by difference), kadar pektin
[5], total gula [5], pH [4], dan total asam tertitrasi
[4]. Data yang diperoleh diolah dengan mengguna-
kan analisis sidik ragam (ANOVA) pada selang ke-
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percayaan 99% dan dilanjutkan dengan uji Duncan
untuk membuktikan pengaruh nyata.

2. Analisis Sensori

Metode yang digunakan dalam analisis sensori
yaitu metode analisis kualitatif dengan teknik in-
depth interviews dan teknik focus groups [6]. Ana-
lisis kuantitatif dengan metode QDA (Quantitative
Description Analysis) [7], dilanjutkan secara statistik
menggunakan metode multivariate analysis teknik
principal component analysis (PCA).

3. Analisis Komponen Volatil

Penelitian tahap ketiga dilakukan ekstraksi
menggunakan metode maserasi dengan mengguna-
kan pelarut dietil eter. Hasil ekstraksi dari sampel
pala kemudian dianalisis menggunakan kromatografi
gas (GC) yang dihubungkan dengan mass selective
detector (MSD), Identifikasi komponen dilakukan
dengan melihat spektra massa hasil GC-MSD.

GC-MSD dengan kolom Ultra 2 (Crosslinked 5%
PH ME Siloxane), (Hewlet Packard) 19091B-005
(17m x 200 pm x 0.11 pm). Kondisi inlet :
suhu 250°C, tekanan inlet 4.6 Psi, total flow 21.9
ml/menit, mode split, split ratio 35 : 1, split flow
19.5 ml/min. Volume injeksi 1 pL.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Fisiko Kimia Buah Pala

Pengamatan bentuk dan warna dari lima aksesi
buah pala dilakukan secara subyektif dari 13 orang
panelis terlatih dengan cara diskusi dalam bentuk
Jocus groups (Tabel 1). Table 1 memperlihatkan ke-
lima aksesi pala mempunyai ciri fisik yang berbeda.
Muchtadi dan Sugiyono [8], menyatakan bahwa
perbedaan sifat fisik pada buah dapat terjadi karena
beberapa faktor, seperti perbedaan varietas, kondisi
tanah, iklim, umur, dan tingkat kematangan. Pada
penelitian ini buah pala yang digunakan berasal dari

tempat yang sama dengan perlakuan budidaya yang
sama, sehingga kemungkinan perbedaan terjadi
karena faktor genetika dari masing-masing aksesi
buah (Gambar 1).

Buah pala merupakan buah dengan kandungan
air yang tinggi (Tabel 2). Fourie [9] menyatakan
bahwa air adalah komponen yang paling besar di da-
lam buah bila berjumlah lebih dari 80%. Menurut
Karmas [10] kadar zat gizi tanaman pangan yang ba-
ru dipanen dapat beragam. Keragaman ini diakibat-
kan oleh banyak faktor yang saling berkaitan, ter-
utama faktor genetik, sinar matahari, curah hujan,
topografi, tanah, lokasi, musim, pemupukan dan de-
rajat kematangan. Kelima sampel pala yang diguna-
kan mendapat perlakuan budidaya yang sama, oleh
karena itu perbedaan komponen kimia kemungkinan
besar akibat pengaruh faktor genetika.

2. Deskripsi Sensori

Analisis deskripsi sensori dilakukan mengguna-
kan 12 orang panelis terlatih. Hasil analisis kualitatif
mendeskripsikan aroma daging buah pala kelima ak-
sesi adalah asam, fresh, manis, dan pungent; aroma
pedas hanya pada pala Banda dan pala Patani, se-
dangkan deskripsi rasa daging buah pala yaitu asam,
sepat, pahit, asin, dan pedas mini. Analisis kuanti-
tatif menunjukkan intensitas yang berbeda pada ma-
sing-masing aksesi pala baik rasa maupun aroma
(Gambar 2).

Analisis statistik komponen utama (PCA) pada
Gambar. 3 membedakan kelima aksesi pala dalam
dua kelompok yaitu pala Banda dan Patani dengan
aroma fresh, sedangkan pala Gaji, Irian, dan Bagea
dengan aroma asam. Rasa pala dibedakan dalam dua
kelompok yaitu pala Patani dan Banda berdasarkan
rasa asam dan asin, sedangkan pala Bagea berdasar-
kan rasa pahit dan sepat. Pala Gaji dan Irian tidak
mempunyai karakter rasa khusus yang dapat mem-
bedakannya dengan pala lain.

Table 1. Description of five nutmeg accessions based on Focus Group Discussion method

Accession Color Shape
Peel Flesh

Patani Yellow brown, shiny with Milk white Round oval shape, sharp at the tip, with
brown spot spreads all over the line that separates the fruit from both tips
peel

Banda Yellow brown, blur, and green White Round shape, with line that separates the
at the end point with brown spot fruit from both tips, one of the tip has
spreads all over the peel sharp point

Irian Cream, shiny with brown spot Shining Oval shape, with line that separates the
spreads all over the peel white fruit from both tips

Bagea Yellow brown, blur with brown  White Round shape, with line that separates the
spot spreads all over the peel fruit from both tips

Gaji Green brown, blur, and yellow White blur Round oval shape, with line that separates

at end point with brown spot
spreads all over the peel

the fruit from both tips
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Figure 1. Differences between five nutmeg accessions

Table 2. Fruit composition from five nutmeg accessions

Fruit Composition Nutmeg Accession
(%) Patani Irian Banda Bagea Gaji
Water 86.86 87.88 86.09 88.05 TAT
Protein 1.8 2.49 2.94 1.38 224
Fat 1.12 0.56 1.36 0.81 1.19
Ash 6.29 458 5.58 5.7 6.64
Carbohydrate 3.93 4.49 4.03 4.06 12.76
Pectin 7.94 5.48 5.57 10.53 4.40
Sugar total 11.49 13.03 12.85 11.55 11.90
pH 3.16 247 242 2.38 3.13
Total Acid Titration 40.96 37.78 33.97 42.65 20.08
Total Weight Consume 77.50 78.31 77.26 75.05 72.42
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Figure 2. Spider web aroma () and taste (b) of five nutmeg accessions from QDA result

3. Komponen Volatil Buah Pala

Analisis komponen volatil buah pala dilakukan
pada pala Banda dan pala Gaji, menggunakan meto-
de ekstraksi pelarut. Reineccius [11] menyatakan
bahwa ekstraksi dengan pelarut merupakan cara
ekstraksi yang sangat potensial untuk memberikan
hasil yang akurat baik secara kualitatif maupun
kuantitatif terhadap bahan bangan, terutama yang

sensitif terhadap suhu tinggi. Berdasarkan peng-
amatan, daging buah pala yang kontak dengan udara
aromanya akan cepat hilang, schingga bila meng-
alami proses pemanasan dikhawatirkan akan banyak
komponen volatil yang ikut menguap. Pelarut yang
digunakan merupakan pelarut dengan titik didih pa-
ling rendah yaitu dietil eter.
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Hasil ekstraksi disuntikkan pada alat GC-MSD
dan identifikasi dilakukan dengan membandingkan
pecahan m/z senyawa yang terdeteksi dengan /ib-
rary. Komponen volatil yang berhasil diidentifikasi
pada pala Banda yaitu 51 komponen dengan 12
komponen unknown. Komponen terbesar yang ter-
identifikasi adalah golongan aromatik sebesar
31,44% (10 komponen). Komponen lainnya yaitu
monoterpen hidrokarbon 13.66% (10 komponen),
seskuiterpen hidrokarbon 0.73% (3 komponen), ester
0.21% (1 komponen), monoterpen alkohol 6.29% (6
komponen), asam lemak 0.21% (1 komponen), dan
miscellaneous 24.03% (8 komponen) (Tabel 3).

Komponen volatil yang berhasil diidentifikasi
pada pala Gaji yaitu 47 komponen dengan 8 kompo-
nen unknown. Komponen terbesar yang teridenti-
fikasi adalah golongan aromatik sebesar 40.90% (10
komponen). Komponen lainnya yaitu monoterpen
hidrokarbon 16.71% (8 komponen), seskuiterpen
hidrokarbon 0.42% (3 komponen), monoterpen alko-
hol 5.82% (6 komponen), asam lemak 0.20%
(1 komponen), dan miscellaneous 11.37% (9 kom-
ponen) (Tabel 3).

Komponen volatil dari kedua sampel pala apabila
dibandingkan terlihat perbedaan untuk beberapa
komponen, namun sebagian besar komponen yang
teridentifikasi pada pala Banda teridentifikasi pula
pada pala Gaji, hanya berbeda intensitas. Terlihat
pada 10 komponen yang teridentifikasi pada golong-
an aromatik yang merupakan golongan terbesar ter-
dapat pada kedua sampel pala, namun berbeda inten-
sitasnya. Pada pala Banda sebesar 31.44% sedang-
kan pada pala Gaji sebesar 40.90%.

Perbedaan ini kemungkinan terjadi karena faktor
genetika, bukan karena faktor geografis atau iklim

yang berbeda, karena tempat tumbuh dan budidaya
yang diberikan sama. Heath dan Reineccius [12] me-
ngatakan komposisi genetika menentukan sistem en-
zim dan aktifitasnya dalam pembentukan flavor. Me-
reka juga mengatakan bahwa umumnya pengaruh
perbedaan genetika terhadap flavor lebih secara
kuantitatif dibandingkan kualitatif.

Pengaruh genetika terhadap flavor dapat dilihat
dari penelitian Taylor [13] yang menganalisa kom-
ponen volatil dari lima kultivar apel yang tumbuh di
Jepang dinyatakan bahwa 39 komponen ditemukan
pada semua varietas, namun berbeda konsentrasi.
Komponen ester pada apel Fuji adalah 81% sedang-
kan pada apel Golden Delicious 96%.

Masing-masing komponen volatil hasil GC-MSD
mempunyai peran yang berbeda dalam membentuk
karakter aroma pada buah pala. Tabel 4 akan menun-
Jjukkan hubungan antara hasil deskripsi sensori kua-
litatif dan komponen volatil yang berhasil diidenti-
fikasi.

Hasil analisis PCA menyatakan bahwa kompo-
nen utama aroma pada pala Banda dan pala Gaji
adalah aroma firesh, namun karakter fresh lebih do-
minan pada pala Banda. Hal ini dapat dilihat dari
komponen volatil pembentuk aroma fresh seperti -
phellandren, B-phellandren, linalool, c-terpinen, dan
d-terpinen, teridentifikasi pada kedua sampel pala,
namun intensitasnya lebih tinggi pada pala Banda.
Selain itu pada pala Banda juga teridentifikasi kom-
ponen lain yaitu p-cymen-8-cl dan limonen. Dari da-
ta tersebut dapat dijelaskan mengapa pala Banda
mempunyai karakter aroma fresh yang lebih domi-
nan dibandingkan pala Gaji.
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Figure 3. Biplot Graphic of PC1 and PC2 from principal component analysisAroma (a) and taste (b) of five

nutmeg accessions
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Table 3. Composition of volatile component from Banda and Gaji accessions
Component Area (%) Component Area (%)
Banda Gaji Banda Gaji
Monoterpene 13.66 16.71  trans-isoelemicin 032 0.73
Hydrocarbons
Sabinene X 6.23 Monoterpene Alcohols 6.29 5.82
o-pinene X X Linalool 0.90 0.50
B-pinene 2.13 X Fensil alcohol X X
Camphene % X 1-terpineol 0.07 0.06
A-3-carene X X terpineol-4 5.15 4.55
Myrcene 0.67 0.71 p-cymen-8-ol 0.06 X
a-phellandrene 1.10 1.11 (-)-o-terpineol 0.06 0.47
o-terpinene 2.04 1.74 Geraniol X X
p-cymene X 0.30 cis-piperitol 0.05 X
B-phellandrene 297 2.88 1,8-Cineole X X
Limonene 0.10 X trans-sabinene hydrat X 0.12
trans-B-ocimene 0.13 X cis-sabinene hydrat % 0.12
&-terpinene 2.84 242 Cis-p-menth-2-en-ol X b
Terpinolene 1.46 1.32 Ester 0.08 X
(+)-2-carene 0.22 X Linalyl acetate 0.08 X
1,3,8-p-menthatrien X X p-allilanisol X X
Seskuiterpen 0.73 0.42 Faty acid 0.21 0.20
Hydrocarbons
o-copaene 0.54 0.23 Palmitic acid 0.21 0.20
trans-a-bergamotene 0.10 0.09  Miscellaneous 24.03 11.37
germacrene D 0.09 0.10 2-methyl-4-buthyl- X 0.12
phloroglucine
Aromatics 31.53 40.90  Dodecanamide 0.77 0.10
Safrol 0.38 1.05 Dehydrodiisoeugenol 1.73 0.23
Eugenol 0.15 040  1,4,6-trimethyl-2- 5.59 5.70
azafuorene
Methyl cinnamate 0.09 0.14 4-Imidazolidinone 9.98 1.21
Methyl eugenol 5.97 0.29 4-piperidineacetic acid 0.81 X
cis-Isoeugenol 2.53 6.06 Ferulic acidc 0.68 0.29
cis-methyl isoeugenol 1.52 0.44 Peri-xanthenoxanthene X 0.59
Myristicin 8.19 17.45  Clionasterol 2.85 X
Elemicin | 5.03 0.84 Cycloartenol 1.62 0.52
Methoxyeugenol 7.35 13.50  (23S)-ethylcholest-5-en- X 2.61
3.beta.-ol
X = un identify

Table 4. Relations between sensory description and volatile compound in Banda and Gaji accessions

Aroma Volatile Compound
Description Banda Gaji
Acid o-terpinene, 3-terpinene, linalool, limonene a-terpinene, 5-terpinene, linalool, p-
cymene

Fresh a-phellandrene, B-phellandrene, linalool, o- a-phellandrene, B-phellandrene, linalool,
terpinene, -terpinene, p-cymen-8-ol, limonene a-terpinene, -terpinene, p-cymene

Pungent myrcene, B-phellandrene, eugenol, methyl myrcene, B-phellandrene, eugenol,
cinnamate, myristicin, germacrene D, methyl methyl cinnamate, myristicin, germacrene
eugenol, elemicin, cis-methyl isoeugenol, D, methyl eugenol, elemicin, cis-methyl
terpineol-4, (+)-2-carene, safrol 1soeugenol, safrol, terpineol-4, sabinene

Sweet myrcene, terpinolene, elemicin, germacrene D, myrcene, terpinolene, elemicin,
cis-isoeugenol, cis-methyl isoeugenol, (-)-a- germacrene D, cis-isoeugenol, cis-methyl
terpineol, safrol, trans-B-ocimene, p-cymen-8-ol,  isoeugenol, safrol (-)-o-terpineol
limonene

Spicy o-phellandrene, B-phellandrene, trans-f- -

ocimene, methyl eugenol, myristicin, terpineol-
4, cis-piperitol
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KESIMPULAN

1. Tanaman pala dengan aksesi (nomor) yang ber-
beda yang tumbuh di lingkungan yang sama dan
diberi perlakuan budidaya yang sama menunjuk-
kan karakter yang berbeda, baik secara fisik
maupun kimia.

2. Deskripsi aroma dan rasa yang sama hasil ana-
lisis kualitatif pada analisis kuantitatif QDA di-
tunjukkan memiliki intensitas yang berbeda.
Analisis komponen utama mendeskripsikan ciri
khas masing-masing buah pala. Pala Patani dan
pala Banda dengan aroma fresh serta rasa asam
dan asin, pala Bagea dengan aroma asam serta
rasa pahit dan sepat, sedangkan pala Gaji dan pa-
la Irian dengan aroma asam, namun kedua aksesi
pala ini tidak mempunyai karakter rasa khusus
yang membedakannya dengan jenis pala lainnya.

3. Analisis komponen volatil menunjukkan seba-
gian besar komponen yang teridentifikasi pada
pala Banda teridentifikasi pada pala Gaji, hanya
berbeda intensitas. Myristisin sebagai komponen
utama aroma, pada pala Banda sebesar 8.19% se-
dangkan pala Gaji sebesar 17.45%.

4, Aroma fresh pala Banda lebih dominan diban-
dingkan pala Gaji. Hasil analisis komponen vo-
latil menunjukkan c-phellandren, B-phellandren,
linalool, o-terpinen, dan S-terpinen, intensitas-

nya lebih tinggi pada pala Banda, selain itu pada-

pala Banda teridentifikasi komponen lain yaitu p-
cymen-8-ol dan limonen.
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