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ABSTRACT  

Nutmeg (Myristica fragrans) seeds are spices from Indonesia which have a distinctive aroma because they 

contain hydrocarbons such as myristicin. Myristicin has properties that are easily damaged when exposed 

to heat. This causes the extraction of nutmeg seeds will not be optimal if it is done with conventional 

extraction. So, we need a new extraction method to maintain the quality of nutmeg butter. The purpose of 

this study is to determine the effect of time, temperature, and redundancy ratio on the ultrasonic extraction 

of nutmeg seeds. This study also aims to determine the optimal process conditions in the ultrasonic 

extraction of nutmeg butter based on extraction efficiency, saponification numbers, acid numbers, and ester 

numbers on the results of nutmeg butter extraction. Nutmeg seed extraction was carried out with 

comparative parameters namely temperature (40oC, 45oC, and 50oC), time (30, 37.5, and 45 minutes) and 

ratio of samples and n-Hexane solvents (21: 100, 28: 100, 35: 100). After extraction is complete the solvent 

is filtered and separated with a rotary evaporator. Quality analysis includes analysis of total yield, analysis 

of acid numbers, analysis of saponification numbers, and esterification values. The results of the study were 

processed using the respond surface method and showed that there was an influence of time and the ratio 

of the yield of percent yield. The highest yield was obtained by the center treatment (45oC, 37.5 minutes 

and ratio of samples and solvent is 28:100). Temperature difference affects the results of saponification 

numbers and ester numbers which shows the minimum value at the treatment center. While the acid 

number is not affected by differences in variable. 

 

Keywords: Nutmeg seed, Butter, RSM, Ultrasound assisted extraction 

 

ABSTRAK 

Biji Pala (Myristica fragrans) adalah rempah-rempah asal Indonesia yang memiliki aroma yang khas karena 

memiliki kandungan hidrokarbon seperti myristicin. Myristicin memiliki sifat yang mudah rusak bila terpapar 

panas. Hal ini menyebabkan ekstraksi biji pala tidak akan optimal bila dilakukan dengan ekstraksi 

konvensional. Sehingga diperlukan metode ekstraksi baru untuk menjaga kualitas butter biji pala yang 

dihasilkan. Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh waktu, suhu, dan rasio pada 

ekstraksi ultrasonic biji pala. Penelitian ini juga untuk mengetahui kondisi proses yang optimal pada 

ekstraksi ultrasonic butter biji pala berdasarkan efisiensi ekstraksi, bilangan penyabunan, bilangan asam, 

dan bilangan ester terhadap hasil ekstraksi butter biji pala. Ekstraksi biji pala dilakukan dengan parameter 

pembanding yaitu suhu (40oC, 45oC, dan 50oC), waktu (30; 37,5; dan 45 menit) dan ratio perbandingan 

sampel dan pelarut n-Hexane (21:100, 28:100, 35:100). Setelah ekstraksi selesai maka akan dilakukan 

penyaringan dan dilakukan pemisahan pelarut n-Hexane dengan alat rotary evaporator. Analisa kualitas 

meliputi analisa total rendemen, analisa bilangan asam, analisa bilangan penyabunan, dan nilai esterifikasi. 

Hasil dari penelitian diolah dengan metode respond surface dan menunjukan bahwa terdapat pengaruh 
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waktu dan rasio dari hasil persen rendemen. Hasil persen rendemen tertinggi diperoleh dengan perlakuan 

center yaitu suhu 45oC, waktu 37,5 menit dan ratio perbandingan sampel dan pelarut n-Hexane sebesar 

28:100. Perbedaan suhu mempengaruhi hasil bilangan penyabunan dan bilangan ester dari lemak pala 

yang menunjukan nilai minimum pada perlakuan center. Sedangkan bilangan asam tidak dipengaruhi oleh 

perbedaan suhu, waktu, maupun rasio perbandingan. 

 

Kata kunci: Biji Pala, Butter, RSM, Ultrasound assisted extraction 

                                         

PENDAHULUAN 
 

Indonesia menyumbang rempah-
rempah sebesar 21,06% ke pasar dunia 
pada tahun 2013 dan 31,43% dari total nilai 
ekspor ke pasar dunia dieksport ke wilayah 
ASEAN (Hermawan 2015). Salah satu 
rempah-rempah yang dihasilkan oleh 
Indonesia adalah biji pala (Myristica 
fragrans). Biji pala biasa digunakan sebagai 
bumbu masak, membuat minuman, dan 
dapat digunakan sebagai obat tradisional 
(Drazat, 2007). Senyawa fenolik pada biji 
pala segar bersifat tidak stabil sehingga 
membutuhkan proses ekstraksi sehingga 
komponen aktif dalam biji pala dapat tertarik 
keluar (Yuliani & Satuhu, 2012). Salah satu 
komponen aktif dalam biji pala adalah 
myristicin sebesar 0,5-13,5% (NIIR, 2013).  

Butter pala berupa cairan semi padat 
yang aromatik (bau dan rasa khas pala), 
berwarna kuning-range, yang berbentuk 
padat pada suhu ruang dan mencair pada 
suhu 45-51oC, memiliki berat jenis 0,990–
0,995. Komponen utama dari butter pala 
adalah trimyristin (73,09%) dan minyak atsiri 
(12,5%) (Nurdjannah et al., 2007). Beberapa 
metode yang dapat digunakan untuk 
mengekstrak butter biji pala adalah solvent 
extraction, steam distillation, high hydrostatic 
pressure extraction, pulse electric field 
process, dan high pressure process. Metode 
ekstraksi tersebut memiliki kelemahan yaitu 
membutuhkan waktu yang lama dan suhu 
tinggi sehingga hasil yang didapat tidak 
optimal (Sofyana, et al., 2013). Selain itu, 
suhu tinggi juga dapat merusak produk 
sehingga diperlukan metode yang dapat 
mengoptimalkan hasil produk. Ultrasound-
assisted extraction (UAE) adalah metode 
ekstraksi menggunakan gelombang 
ultrasonic yang memiliki sifat non-destructive 
dan non-invasive sehingga dapat menjaga 

kualitas dari produk (Adhiksana 2017). UAE 
memiliki prinsip akustik kavitasi yang dapat 
merusak dinding sel tanaman sehingga 
dapat membuat senyawa bioaktif lepas ke 
lingkungan (Medina-torres et al., 2017). 
Ultrasound-assisted extraction (UAE) 
memiliki kelebihan yaitu metode yang paling 
murah, peralatan yang sederhana, dapat 
meningkatkan hasil ekstraksi, dan memiliki 
durasi waktu ekstraksi yang singkat (Pineiro 
et al., 2013). Ekstraksi menggunakan 
ultrasound memiliki berbagai faktor 
pendukung, diantaranya adalah suhu, waktu 
dan rasio. Suhu yang semakin tinggi akan 
menyebabkan proses ekstraksi tidak 
berjalan dengan efisien sedangkan waktu 
yang terlalu lama akan menyebabkan 
degradasi komponen serta rasio yang tidak 
seimbang antara padatan dan solvent akan 
membuat butter pala tidak terekstraksi 
secara sempurna (Capelo-Martine, 2009). 
Belum adanya penelitian tentang pengaruh 
dari waktu, suhu dan rasio dari hasil 
ekstraksi butter biji pala menggunakan 
pelarut n-heksane membuat penelitian ini 
menjadi penting. Hal ini dikarenakan dengan 
mengetahui titik optimum dapat 
mempermudah proses ekstraksi 
menggunakan ultrasound. Penelitian ini 
dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh 
waktu, suhu, dan rasio pada ekstraksi 
ultrasonik biji pala. Penilitian ini juga untuk 
mengetahui kondisi proses yang optimal 
pada ekstraksi ultrasonic butter biji pala 
berdasarkan efisiensi ekstraksi, bilangan 
penyabunan, bilangan asam, dan bilangan 
ester terhadap hasil ekstraksi butter biji pala. 

 
BAHAN DAN METODE 

Bahan 
Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah biji pala, n-Heksan, 
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larutan KOH, larutan HCl, indikator 
fenolftalein, ethanol 95% dan aquades. 

 
Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah blender, erlenmeyer, ultrasonic 
cleaner UC-10SD, penyaring vakum, rotary 
evaporator, kertas saring Whatman no 1, 
corong, beaker glass, labu didih, reflux, 
buret, hot plate, stirrer, pipet volume, pompa 
pilleus, dan timbangan analitik 

 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 
Metode Ekstraksi Butter Biji Pala 

Biji pala dikeringkan dalam oven binder 
dengan suhu 50oC selama 24 jam. Biji pala 
kering kemudian dihaluskan dengan blender. 
Setelah itu, sampel dilarutkan dengan 
pelarut n-Heksana dengan perbandingan 
padatan dan pelarut sebesar 21:100, 28:100, 
dan 35:100 di dalam erlenmeyer. Kemudian 
dilakukan ekstraksi dengan cara erlenmeyer 
berisi sampel direndam dalam bak air 
ultrasonic cleaner UC-10SD. Erlenmeyer 
diletakkan didalam bak air ultrasonic selama 
30, 37,5 , dan 45 menit dengan suhu 40oC, 
45oC, dan 50oC serta dengan frekuensi 45 
kHz. Setelah itu, sampel diambil dan disaring 
dengan kertas saring whatman no 1. Filtrat 
yang didapatkan kemudian dilakukan 
pemisahan dari pelarut dengan alat rotary 

evaporator (modifikasi Trendafilova et al., 
2010). 

 
Analisa rendemen (Sani et al., 2014) 

Hasil ekstraksi butter biji pala 
ditimbang dan dihitung persen rendemennya 
dengan rumus : 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛 (𝑔𝑟)

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔𝑟)
 𝑥 100% 

 
Analisa Bilangan Asam (modifikasi 
Lempang et al., 2016) 

Bilangan asam ditentukan dengan 
cara butter biji pala ditimbang sebanyak 
1,5gram kemudian ditambahkan alkohol 
95% sebanyak 50 ml. kemudian sampel 
dipanaskan diatas penangas air selama 15 
menit sambal diaduk. Setelah itu sampel 
dititrasi dengan KOH 0,1N dan diberi 3-5 
tetes indikator PP. Titrasi dilakukan sampai 
larutan berubah warna menjadi merah 
jambu. 

𝐵𝑖𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑠𝑎𝑚 =  
𝑉𝑥𝑁𝑥 56,1

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛
 

Keterangan : 
V = Jumlah mL KOH untuk titrasi  
N = Normalitas KOH  
56,1 = Bobot molekul KOH 
 
Analisa Bilangan Penyabunan (modifikasi 
SNI 0l-3555-1998) 

Bilangan penyabunan dilakukan 
dengan cara sampel sebanyak 1,5 gram 
dilarutkan dalam 50 ml KOH alkohol 0,5 yang 
kemudian direflux. Setelah selesai sampel 
dititrasi dengan HCl 0,5 N dan ditambahkan 
indikator PP sebanyak 1-3 tetes.  

𝐵𝑖𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑎𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛 =
(𝑉0 − 𝑉1)𝑥𝑁𝑥 56,1 

𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 

Keterangan : 
Vo = Volume HCl blanko (mL) 
V1 = Volume HCl sample (mL) 
N   = Normalitas HCl 
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Analisa Bilangan Ester (Chasani et al., 
2014) 

Nilai bilangan ester didapatkan dari 
selisih dari bilangan penyabunan dan 
bilangan asam 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rendemen 
 Biji pala memiliki nilai komersial yang 
tinggi jika diubah menjadi butter biji pala 
(Nurdjannah et al., 2007). Minyak esensial 
pala memiliki warna kuning pucat biasa 
disebut myristica dengan kandungan 
sebesar 6,5%-16%. Komposisi dari minyak 
esensial tersebut adalah sabinene (15-50%), 
α-pinene (10-22%) dan ß-pinene (7-18%), 
myrcene (0,7-3%), 1,8-cineole (1,5-3,5%), 
myristicin (0,5-13,5%), limonene (2,7-4,1%), 
safrole (0,1-3,2%), dan terpinen (0-11%). 
Hasil dari penelitian menunjukan bahwa pala 
yang diekstrak menggunkan pelarut n-
heksane memiliki karakteristik berwarna 
kuning pucat, berbentuk padat dan memiliki 
aroma khas pala.  Hal ini sesui teori 
Krishnamoorthy & Rema (2001) bahwa biji 
pala yang diekstrak dengan pelarut 
hidrokarbon akan menghasilkan kandungan 
fatty oil yang lebih tinggi sehingga berbentuk 
semi padat atau padat.  
 Hasil ekstraksi pala dengan pelarut n-
heksana memiliki bentuk padat dan disebut 
dengan butter biji pala (nutmeg butter). Hal 
ini karena sifatnya yang seperti butter. Butter 
biji palamemiliki karakteristik yang semi 
solid, berwarna kekuningan sampai 
kecoklatan tergantung dari bahan awal, 
memiliki aroma dan rasa seperti pala, serta 
memiliki titik didih rendah sekitar 45-51 oC, 
serta specific gravity sebesar 0,990. Butter 
biji pala tetap memiliki senyawa volatil 
karena memiliki kandungan minyak esential 
sebesar 10-12%. Hal ini dikarenakan 
terdapatnya kandungan trimyristin yang 
merupakan trigliserida yang terdapat di 
butter biji pala. Butter biji pala biasanya 
digunakan untuk membuat lilin, campuran 
pada sabun, dental product dan terkadang 
untuk substitusi pada cocoa butter 

(Krishnamoorthy & Rema, 2001; Leela, 
2008; Jose et al., 2016).  
 Penelitian kali ini dilakukan dengan 
ekstraksi menggunakan ultrasound 
waterbath yang memiliki keuntungan 
penggunaan yang mudah dan ekonomis. 
Ultrasound waterbath memiliki cara kerja 
dengan mengubah energi listrik menjadi 
getaran mekanis oleh transduser 
piezoelektrik. Kemudian sistem tuning akan 
mengirimkan gelombang ultrasonik yang 
dihasilkan oleh getaran mekanis ke media. 
Ultrasound waterbath juga memiliki sounder 
ultrasonik yang akan memberikan sinyal 
excitation yang sesuai dengan frekuensi 
yang dipilih (Wen et al., 2018).  Menurut 
Capelo-Martine (2009), terdapat beberapa 
hal yang mempengaruhi hasil ekstraksi, 
diantaranya adalah jumlah sampel, ukuran 
partikel sampel, pelarut, sonic power, 
frekuensi, waktu ekstraksi, dan suhu 
ekstraksi. Suhu yang dipilih adalah 40, 45 
dan 50oC dengan pertimbangan titik didih n-
heksan yang rendah, dengan waktu 30, 37.5 
dan 40 menit serta rasio 21, 28 dan 35 gram 
sesuai dengan critical value hasil 
pendahuluan. Penelitian dilakukan 
menggunakan pelarut n-heksan. Pelarut n-
heksana merupakan pelarut non polar, serta 
mudah menguap sehingga memudahkan 
pemisahan dengan hasil ekstrak (Azis et al., 
2014). 
 Rancangan percobaan dan analisa 
data menggunakan metode RSM. Anderson 
& Whitcomb (2016) mengatakan bahwa 
RSM akan mengkasilkan grafik yang 
didasarkan pada model matematika. 
Response Surface Methodology (RSM) 
dapat pula digunakan untuk mengevaluasi 
signifikansi dari beberapa faktor yang 
memiliki interaksi kompleks. RSM dapat 
mengecilkan jumlah percobaan sehingga 
merupakan metode yang kuat dalam menguji 
variabel proses ganda (Bai et al., 2014). 
Metode response surface yang paling 
terkenal adalah Composite Central Design 
(CCD). CCD dapat memungkinan untuk 
membuat model statistik dan representasi 
dalam bentuk grafis serta respond surface.  
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Tabel 1. Hasil Ekstraksi dan Analisa 

No Suhu Waktu Rasio 
Rendemen  

(gram) 
% rendemen 

Angka 
Penyabunan 

Bilangan 
Asam 

Bilangan Ester 

1 40,0 30,0 21,0 4,215±0,01 20,075±0,04 144,925±6,61 16,269±2,38 128,656±8,99 
2 40,0 30,0 35,0 7,21±1,00 20,6±2,87 143,99±15,9 14,96±1,59 129,03±14,28 
3 40,0 45,0 21,0 4,335±0,02 20,64±0,1 151,47±2,64 16,082±1,59 135,388±4,23 
4 40,0 45,0 35,0 7,95±0,66 22,715±1,9 162,69±2,64 16,082±1,59 146,608±1,06 
5 50,0 30,0 21,0 4,215±0,02 20,07±0,1 163,625±14,5 17,952±2,64 145,673±11,09 
6 50,0 30,0 35,0 8,025±0,16 22,93±0,47 141,185±25,1 16,456±0,00 124,729±25,12 
7 50,0 45,0 21,0 4,225±0,04 20,12±0,17 152,405±17,2 16,269±0,79 136,136±16,40 
8 50,0 45,0 35,0 8,125±0,28 23,215±0,78 162,69±10,6 16,456±0,53 146,234±11,11 
9 36,6 37,5 28,0 6,235±0,3 22,27±1,09 180,455±17,2 17,391±0,79 163,064±16,40 

10 53,4 37,5 28,0 6,84±0,76 24,43±2,73 173,91±13,2 16,082±1,59 157,828±11,64 
11 45,0 24,9 28,0 6,18±0,45 22,07±1,61 167,365±3,97 16,269±0,79 151,096±4,76 
12 45,0 50,1 28,0 6,21±0,38 22,175±1,36 154,275±1,32 17,765±0,26 136,51±1,59 
13 45,0 37,5 16,2 3,225±0,02 19,875±0,13 147,73±2,64 16,643±0,79 131,087±1,85 
14 45,0 37,5 39,8 7,74±0,92 19,46±2,31 159,885±1,32 17,391±1,32 142,494±2,64 

15 (C) 45,0 37,5 28,0 6,68±0,28 23,855±1,01 143,055±9,26 18,326±0,53 124,729±8,73 
16 (C) 45,0 37,5 28,0 6,66±0,27 23,785±0,95 127,16±13,2 17,578±3,17 109,582±16,40 
17 (C) 45,0 37,5 28,0 6,64±0,07 23,715±0,25 141,185±6,61 17,952±1,59 123,233±8,20 

Keterangan : 
C : titik center 

 
Tabel 2. Tingkat signifikan ANOVA model kuadratik polinomial 

Faktor 

Nilai p 

Rendemen 
Angka 

Penyabunan 
Bilangan 

Asam 
Bilangan 

Ester 

Suhu (L) 0,110762 0,871552 0,691268 0,903570 
Suhu (Q) 0,454746 0,000598* 0,086804 0,000304* 
Waktu (L) 0,381220 0,707775 0,648309 0,739986 
Waktu (Q) 0,033451* 0,064816 0,156134 0,043546* 
Rasio (L) 0,038399* 0,606959 0,725450 0,574204 
Rasio (Q) 0,000021* 0,294419 0,156134 0,222756 
Suhu*Waktu 0,399919 0,588346 0,380370 0,649044 
Suhu*Rasio 0,233827 0,418664 1,000000 0,410333 
Waktu*Rasio 0,522611 0,112838 0,317277 0,130873 
R2 0,62659 0,46023 0,22822 0,48391 

*signifikan 

 

Tabel 3. Nilai Koefisien Regresi model kuadratik polinomial 

Faktor 

Nilai Koefisien Regresi 

Rendemen 
Angka 

Penyabunan 
Bilangan 

Asam 
Bilangan 

Ester 

Mean -35,7046 1157,698* -53,6556 1211,353* 
Suhu (L) 0,8364 -36,633* 2,3327 -38,966* 
Suhu (Q) -0,0088 0,454* -0,0220 0,476* 
Waktu (L) 1,1348 -8,026 0,8127 -8,838 
Waktu (Q) -0,0116* 0,099 -0,0080 0,107* 
Rasio (L) 1,1228 -3,724 0,2348 -3,959 
Rasio (Q) -0,0310* 0,063 -0,0092 0,072 
Suhu*Waktu -0,0078 -0,050 -0,0087 -0,041 
Suhu*Rasio 0,0120 -0,080 0,0000 -0,080 
Waktu*Rasio 0,0042 0,107 0,0071 0,100 
R2 0,62659 0,46023 0,22822 0,48391 

*signifikan 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 2. Grafik Fitted Surface Rendemen 
(a) Pengaruh Suhu dan Waktu Terhadap Persen 
Rendemen (b) Pengaruh Suhu dan Rasio 
Terhadap Persen Rendemen (c) Pengaruh 
Waktu dan Rasio Terhadap Persen Rendemen 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 3. Grafik Fitted Surface Bilangan 
Penyabunan 

(a) Pengaruh Suhu dan Waktu Terhadap 

Bilangan Penyabunan (b) Pengaruh Suhu dan 

Rasio Terhadap Bilangan Penyabunan (c) 

Pengaruh Waktu dan Rasio Terhadap Bilangan 

Penyabunan 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 4. Grafik Fitted Surface Bilangan Asam 
(a) Pengaruh Suhu dan Waktu Terhadap 

Bilangan Asam (b) Pengaruh Suhu dan Rasio 
Terhadap Bilangan Asam (c) Pengaruh Waktu 

dan Rasio Terhadap Bilangan Asam 
 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(b) 

Gambar 5. Grafik Fitted Surface Bilangan Ester 
(a) Pengaruh Suhu dan Waktu Terhadap 
Bilangan Ester (b) Pengaruh Suhu dan Rasio 
Terhadap Bilangan Ester (c) Pengaruh Waktu 
dan Rasio Terhadap Bilangan Ester 
 
Metode ini berguna untuk memprediksi nilai 
optimal dari respon serta memberikan 
informasi interaksi antar variabel independen 
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dan kaitannya dengan variabel dependen 
(Yousefi et al., 2016). Rancangan percobaan 
dan hasil penelitian sebelum diolah dengan 
software RSM dapat dilihat pada Tabel 1.  
 Analisa varietas (anova) akan 
menunjukan persamaan dan hubungan 
sebenarnya antara respon dan variabel 
signifikan yang akan diwakili oleh sebuah 
persamaan. Signifikansi dari koefisien 
ditentukan oleh nilai F dan p. Nilai F semakin 
besar dan semakin kecil nilai p maka akan 
semakin signifikan. Jika nilai p lebih rendah 
dari 0,05 maka dapat dikatakan model 
signifikan secara statistik (Bai et al., 2014). 
Berdasarkan Tabel 2., hasil anova persen 
rendemen menunjukan bahwa waktu (Q), 
rasio (L), dan rasio (Q) memiliki nilai p value 
lebih rendah dari 0,05 sehingga dinyatakan 
signifikan. Hal ini menunjukan bahwa waktu 
dan rasio sangat berpengaruh untuk 
mendapatkan % rendemen yang optimal 
pada biji pala menggunakan pelarut n-
heksana. Hal ini telah sesuai teori, karena 
waktu mempengaruhi hasil rendemen, 
dikarenakan semakin lama waktu ekstraksi 
maka rendemen yang dihasilkan akan 
semakin banyak. Efektivitasnya akan naik 
sampai titik equilibrium, tetapi semakin lama 
waktu ekstraksi dapat terjadi degradasi 
komponen, selain itu komponen yang tidak 
diinginkan juga dapat ikut terekstrak (Wen et 
al., 2018; Capelo-Martine, 2009). 
Perbandinga rasio antara padatan dan 
pelarut juga dapat mempengaruhi hasil 
rendemen. Semakin sedikit rasio padatan 
menandakan semakin banyaknya pelarut. 
Hal ini akan membuat hasil ekstraksi akan 
semakin banyak karena terdapatnya 
kenaikan laju difusi senyawa dari padatan ke 
pelarut (Esclapez et al., 2011; Predescu et 
al., 2016).  
 Berdasarkan Gambar 2., grafik fiited 
surface dari pengaruh waktu dan rasio 
terhadap persen rendemen memilik bentuk 
grafik maksimum, dimana menandakan 
bahwa titik maksimum berada di wilayah 
penelitian. Hal ini juga menandakan bahwa 
waktu dan rasio mempengaruhi hasil dari 
persen rendemen. Grafik fitted surface 

persen rendmen pengaruh suhu dan waktu 
terhadap persen rendemen serta grafik fitted 
surface persen rendmen pengaruh suhu dan 
rasio terhadap persen rendemen 
menunjukan bentuk plateu yang bearti 
perlakuan suhu tidak memiliki pengaruh 
terhadap hasil rendemen (Bezerra et al., 
2008). Hal ini tidak sesuai teori, menurut 
Capelo-Martine (2009) suhu ekstraksi 
mempengaruhi hasil ekstraksi, hal ini 
dikarenakan semakin naiknya suhu, maka 
akan menaikan efisiensi dari ektraksi karena 
akan menaikan jumlah gelembung kavitasi 
tetapi bila suhu mendekati titik didih maka 
akan menurunkan hasil ekstraksi. Penelitian 
kali ini tidak menggunakan temperature yang 
lebih tinggi lagi karena pelarut yang 
digunakan adalah pelarut n-heksana. 
Menurut Azis et al. (2014) pelarut n-heksana 
memiliki titik didih rendah yaitu antara 65-70 
oC sehingga suhu yang digunakan tidak 
dapat terlalu tinggi karena n-heksan mudah 
menguap dan akan menghilangkan senyawa 
volatile yang terkandung dalam pala.  
 Regresi digunakan untuk memprediksi 
respon untuk kombinasidari parameter 
proses pada level terbaik mereka (Antony, 
2003). Regresi juga akan member 
penjelasan tentang hubungan antara 
variabel idependent dan respon (Bai, 2014). 
Persamaan untuk regresi 3 tingkat adalah:  
 
Y= β0+β1A+β2B+β3C+β12AB+β13AC+β23AC+β11A2+β22B2+β33C2 

 
Y akan memprediksi respon, β0 merupakan 

model konstan, β1 sampai β3merupakan 

koefisien linear, β11 sampai β33 merupakan 
koefisien kuadratic, β12 sampai β23 
merupakan koefisien cross product. 
Sementara huruf A, B, dan C melambangkan 
variabel independen (suhu, waktu, dan rasio) 
yang dapat diganti dengan huruf X (Said, & 
Amin, 2015). Sehingga berdasarkan Tabel 
3., prediksi persamaan dari persen 
rendemen adalah   
 
Y= -35,7046 + 0,8364X1 + 1,1348X2 + 1,1228X3 -

0,0078X1X2 + 0,0120 X1X3 + 0,0042 X2X3 -   
0,0088X1

2 - 0,0116X2
2 - 0,0310X3

2 
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Bilangan Penyabunan 
 Bilangan penyabunan menyatakan 
banyaknya mg KOH yang dibutuhkan untuk 
menyabunkan 1 gram lemak atau minyak. 
Jumlah KOH yang dibutuhkan tergantung 
dari panjang rantai karbon asam lemak yang 
terkandung di trigliserida dan bobot 
trigliserida. Berdasarkan Tabel 1. hasil 
ekstraksi dan analisa menyatakan angka 
terendah dari bilangan penyabunan adalah 
132,517 mg KOH/ gr minyak sedangkan 
yang paling tinggi bernilai 192,61 mg KOH/ 
gr minyak. Hasil ini sesuai dengan teori 
Weiss (2002) bahwa bilangan saponifikasi 
untuk butter biji pala berada adalah 172 mg 
KOH/ gr lemak sampai 179 mg KOH/ gr 
lemak serta terdapat penelitian yang 
menyatakan angka saponifikasi bernilai 196 
mg KOH/ gr lemak. Hal ini membuktikan 
butter biji pala yang dihasilkan pada 
penelitian ini masih memasuki standar yang 
ada. 
 Berdasarkan Tabel 2., Hasil ANOVA 
Bilangan Penyabunan, hanya suhu (Q) yang 
memiliki nilai p lebih rendah dari 0,05 
sehingga hanya suhu (Q) yang dinyatakan 
signifikan secara statistika. Suhu (Q) 
merupakan bentuk persamaan kuadrat 
sehingga kurva yang terbentuk akan 
berbentuk melengkung. Hal ini sesuai teroi 
dari Capelo-Martine (2009) bila suhu 
mendekati titik didih maka akan menurunkan 
hasil ekstraksi karena akan terjadi degradasi 
thermal. 
 Berdasarkan Gambar 3., ketiga grafik 
memiliki bentuk seperti kawah atau bernilai 
minimum, hal ini dikarenakan semakin 
bersarnya nilai bilangan penyabunan 
menunjukan bahwa bobot molekul dari asam 
lemak dan gliserida semakin kecil (Chasani 
et al., 2014). Diagram minimum  juga 
menandakan bayaknya kandungan 
trimyristin dalam lemak pala yang memiliki 
berat molekul sebesar 723,2 g/mol. 
Sedangkan berat molekul dari penyusun 
lemak pala yang lain seperti  asam oleat 
(C18H34O2)  sebesar 283,5 g/mol, berat 
molekul asam linolenat (C18H30O2) adalah 

278,4 g/mol, serta myristisin (C11H12O3) 
memiliki bobot molekul 192,21 g/mol 
(PubChem, 2005; 2007;2004 ). Sehingga 
dapat dipastikan teori dari benar bahwa 
kandungan fixed oil pada butter biji pala 
sebesar 25-40% dan terdiri dari trimyristin 
(84%), konstituen yang tidak dapat 
tersaponifikasi (9,8%), oleic acid (3,5%), 
material seperti resin (2,3%), linolenic acid 
(0,6%), formic acetate dan cerotic acid in 
trace (Krishnamoorthy & Rema, 2001). 
 Regresi digunakan untuk memprediksi 
respon untuk kombinasidari parameter 
proses pada level terbaik mereka (Antony, 
2003). Regresi juga akan member 
penjelasan tentang hubungan antara 
variable idependent dan respon (Bai, 2014). 
Berdasarkan Tabel 3., persamaan dari 
bilangan penyabunan adalah  
 
Y=1157,698 - 36,633X1 - 8,026X2 - 3,724X3 - 

0,050X1X2 - 0,080X1X3 + 0,107X2X3 + 0,454X1
2  

+ 0,099X2
2 + 0,063X3

2 

 
Bilangan Asam 
 Bilangan asam menunjukan jumlah 
KOH yang diperlukan untuk menetralkan 
asam lemak bebas. Semakin besar nilai 
bilangan asam bearti semakin banyak asam 
lemak bebas yang terdapat di lemak, 
sehingga kualitas lemak semakin buruk 
(Chasani et al., 2014). Bilangan asam juga 
menunjukan bahwa pada minyak/ lemak 
terdapat kandungan asam organik. Hal ini 
dikarenakan pelarut heksan yang digunakan 
selama proses ekstraksi akan ikut 
mengekstraksi asam lemak bebas 
khususnya asam lemak oleat dan linoleat 
(Saranaung et al., 2018). Berdasarkan Tabel 
1., hasil ekstraksi dan analisa dapat 
diketahui bahwa nilai dari bilangan asam 
paling rendah bernilai 13,83 mg KOH/ gr 
lemak serta yang paling tinggi bernilai 19,822 
mg KOH/ gr lemak. Hasil ini sesuai teori dari 
Weiss (2002) bahwa nilai asam butter biji 
pala berada di antara 17-23 mg KOH/ gr 
lemak, sehingga butter biji pala yang 
dihasilkan berada dalam kondisi baik dan 
sesuai standar. 
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 Berdasarkan Tabel 2., hasil ANOVA 
bilangan asam tidak terdapat variable yang 
signifikan. Hal ini karena pada pada tabel 
ANOVA diketahui nilai p tidak ada yang 
memiliki nilai dibawah 0,05. Hal ini 
membuktikan bahwa tidak ada variable 
selama ekstrasi yang mempengaruhi 
bilangan asam. Menurut Asyik & Astuti 
(2010) bilangan asam yang tinggi 
menunjukan proses penyimpaan yang 
dilakukan pada suhu ruang sehingga 
membuat komponen dalam lemak pala 
terurai. Umur simpan juga dapat 
mempengaruhi bilangan asam. Semakin 
lama umur simpan semakin banyak 
komponen lemak yang terurai. Menurut 
Idrus, et al. (2014) meningkatnya nilai asam 
dapat dikarenakan pecahnya komponen 
trimiristin menjadi asam miristat. Trimyristin 
(C45H86O6) adalah trigliserida yang diperoleh 
dengan asilasi formal dari tiga gugus hidroksi 
gliserol oleh asam miristat (tetradekanoik) 
(PubChem, 2005). 
 Berdasarkan Gambar 4., dapat dilihat 
ketiganya merupakan grafik fiited surface 
maksimum. Grafik ini menandakan bahwa 
nilai maksimun berada di wilayah penelitian 
(Bezerra et al., 2008). Akan tetapi, variable 
suhu, waktu, dan rasio tidak dapat dikatakan 
mempengaruhi dari bilangan asam. Hal ini 
dikarenakan tidak terdapat variable yang 
signifikan. Maksimum surface plot dapat 
terjadi karena rentang hasil terlalu dekat.  
 Regresi digunakan untuk memprediksi 
respon untuk kombinasidari parameter 
proses pada level terbaik mereka (Antony, 
2003). Regresi juga akan member 
penjelasan tentang hubungan antara 
variable idependent dan respon (Bai, 2014). 
Berdasarkan Tabel 3., Hasil Regresi 
Bilangan Asam, persamaan dari bilangan 
asam adalah  
 
Y= -53,6556 + 2,3327X1 + 0,8127X2 + 0,2348X3 - 

0,0087X1X2 + 0,0000X1X3 + 0,0071X2X3 - 
0,0220X1

2 - 0,0080X2
2 - 0,0092X3

2 

 
Bilangan Ester 
 Bilangan ester akan berapa milligram 
KOH yang dibutuhkan untuk menyabunkan 1 

mg ester. Semakin kecil bilangan ester 
menunjukan semakin kecil pula ester yang 
terkandung dalam minyak/lemak. Hal ini 
menunjukan bahwa penyusun dari butter biji 
pala sebagian besar bukan metil ester 
(Handayani, et al., 2015).  
 Berdasarkan Tabel 2 Hasil ANOVA 
Bilangan Ester, dapat diketaui bahwa nilai p 
dari suhu (Q) serta waktu (Q) memiliki nilai di 
bawah 0,05 atau 0,000304 untuk suhu (Q) 
dan 0,043546 untuh waktu (Q). Hal ini 
menunjukan bahwa suhu (Q) dan waktu (Q) 
signifikan secara statistik. Kuadran dari suhu 
dan waktu memiliki nilai signifikan 
menunjukan grafik akan berbentuk 
melengkung dan tidak datar (Haans et al., 
2016). Suhu (Q) dan waktu (Q) dapat 
berpengaruh dalam bilangan ester. Hal ini 
dikarenakan semakin lama proses ekstraksi 
bahan-bahan yang tidak diinginkan 
dimungkinkan dapat terbawa selama proses, 
serta terjadi dekomposisi senyawa karena 
lamanya proses ekstraksi (Wen et al., 2019). 
Sedangkan semakin tingginya suhu dapat 
berpengaruh dengan degradasi thermal 
komponen volatile yang memang tidak tahan 
terhadap panas (Esclapez et al., 2011). 
 Berdasarkan Gambar 5., ketiga grafik 
fiited surface membentuk grafik minimum. 
Hal ini dapat diartikan bahwa hasil yang 
didapat memiliki nilai rendah pada suhu, 
waktu dan rasio perbandingan pada titik 
tengah. Hal ini menunjukan bahawa lemak 
pala yang dihasilkan memiliki kandungan 
yang kurang baik. Menurut Asyik & Astuti 
(2010) nilai ester yang rendah menunjukan 
proses penyimpaan yang dilakukandi suhu 
ruang serta dilakukan dalam waktu yang 
lama dapat membuat komponen dalam 
lemak pala terurai. Lemak pala dengan nilai 
ester yang rendah dinyatakn kurang baik 
karena ester memberikan kontribusi dalam 
memberikan flavor pada lemak pala. 
 Komponen utama lemak pala adalah 
trimyristin (84%). Kandungan trimyristin ini 
yang mengakibatkan butter biji pala dapat 
memiliki aroma dan rasa seperti biji pala 
(Krishnamoorthy & Rema,2001; Leela, 2008; 
Jose et al., 2016).  
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Tabel 4. Critical Value 

Faktor 

Critical Values  

Rendemen 
Bilangan  

Penyabunan 
Bilangan 
 Asam 

Bilangan  
Ester 

Suhu (oC) 51,98264 44,74809 45,38643 44,79936 
Waktu (menit) 36,96741 37,85521 38,13063 37,72494 
Rasio (gram) 30,63414 25,99078 27,47197 26,28540 

 
 
 Regresi digunakan untuk memprediksi 
respon untuk kombinasidari parameter 
proses pada level terbaik mereka (Antony, 
2003). Regresi juga akan member 
penjelasan tentang hubungan antara 
variable idependent dan respon (Bai, 2014). 
Berdasarkan Tabel 3. Hasil Regresi Bilangan 
Ester, persamaan dari bilangan ester adalah  
 
Y= 1211,353 - 38,966X1 - 8,838X2 - 3,959X3 - 

0,041X1X2 - 0,080X1X3 + 0,100X2X3 + 0,476X1
2  

+ 0,107X2
2 + 0,072X3

2
 

 
Critical Value 
 Tabel prediksi critical value didapatkan 
dari gabungan kondisi optimal yang 
dipengaruhi oleh interaksi antar variable 
(Ratnawati et al., 2018). Bezerra et al. (2008) 
mengatakan bahwa prediksi titik kritis hanya 
didapatkan jika grafik fiited surface 
berbentuk maksimum, minimum, ataupun 
saddle.  
 Grafik fiited surface dari persen 
rendemen merupakan grafik maksimum dan 
grafik plateu, karena grafik fitted surface 
pengaruh waktu dan rasio (C) masih 
berbentuk grafik maksimum tabel critical 
value dapat muncul. Berdasarkan Tabel 4., 
Critical Value Persen Rendemen, persen 
rendemen akan memiliki angka tertinggi 
pada suhu 51,98oC, waktu 36,97 menit dan 
rasio 30,63 gram dalam 100 ml pelarut 
heksan. Namun, angka critical point pada 
suhu tidak boleh terlalu tinggi, karena jika 
terlalu tinggi pelarut n-heksane akan 
menguap. 
 Grafik fiited surface dari bilangan 
penyabunan merupakan grafik minimum, 
sehingga tabel critical value dapat muncul. 
Berdasarkan Tabel 4., Critical Value 
Bilangan Penyabunan, bilangan 

penyabunan akan memiliki angka tertinggi 
pada suhu 44,74oC, waktu 37,85 menit dan 
rasio 25,99 gram dalam 100 ml pelarut 
heksan. Namun, angka critical point ini 
belum tentu benar karena bilangan 
penyabunan didasarkan dari berat molekul 
dan diharapkan grafik fiited surface yang 
muncul berbentuk grafik minimum. 
 Grafik fiited surface dari bilangan asam 
merupakan grafik maksimum, sehingga tabel 
critical value dapat muncul. Berdasarkan 
Tabel 4. Critical Value Bilangan Asam, 
bilangan asam akan memiliki angka tertinggi 
pada suhu 45,38oC, waktu 38,13 menit dan 
rasio 27,47 gram dalam 100 ml pelarut 
heksan. Angka dari tabel critical point 
bilangan asam sebaiknya tidak diikuti karena 
akan menghasilkan grafik fiited surface 
maksimum, sedangkan bilangan asam lebih 
baik jika bernilai rendah atau grafik fiited 
surface berbentuk grafik minimum. 
 Grafik fiited surface dari bilangan ester 
merupakan grafik minimum, sehingga tabel 
critical value dapat muncul. Berdasarkan 
Tabel 4. Critical Value Bilangan Ester, 
bilangan ester akan memiliki angka tertinggi 
pada suhu 44,79oC, waktu 37,72 menit dan 
rasio 26,28 gram dalam 100 ml pelarut 
heksan. Angka pada tabel critical value 
bilangan asam diperlukan verifikasi untuk 
melihat apakah benar akan dihasilkan grafik 
fiited surface maksimum. 

 
KESIMPULAN 

Perbedaan waktu dan rasio 
mempengaruhi hasil persen rendemen dari 
ekstraksi biji pala menggunakan pelarut n-
heksan. Sedangkan perbedaan suhu 
mempengaruhi hasil bilangan penyabunan 
dan bilangan ester dari lemak pala. Critical 
value untuk persen rendemen, bilangan 



Jurnal Teknologi Pangan dan Gizi 
Journal of Food Technology and Nutrition 

Vol 19 (2): 131-144, 2020. 

 

142 
 

penyabunan, bilangan asam dan bilangan 
ester akan berbeda. Critical value persen 
rendemen ada pada suhu 51,98 oC, waktu 
36,97 menit dan rasio 30,63 gram dalam 100 
ml pelarut heksan. Bilangan penyabunan 
memiliki critical value pada suhu 44,74 oC, 
waktu 37,85 menit dan rasio 25,99 gram 
dalam 100 ml pelarut heksan. Critical value 
untuk bilangan asam akan ada pada suhu 
45,38 oC, waktu 38,13 menit dan rasio 27,47 
gram dalam 100 ml pelarut heksan. 
Sedangkan critical value untuk bilangan 
ester akan ada pada suhu 44,79 oC, waktu 
37,72 menit dan rasio 26,28 gram dalam 100 
ml pelarut heksan. 
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