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Inti Sari 
Studi ini mempelajari penerapan metode microwave hydro dffusion gravity (MHG) yang 
relatif baru untuk ekstraksi minyak dari biji kemiri (Aleurites Moluccana L.). Proses 

ekstraksi dengan MHG ini tidak menggunakan pelarut, sehingga minyak yang diperoleh 

aman untuk dikonsumsi. Penelitian ini mengeksplorasi beberapa variabel seperti daya 

gelombang mikro (300-600 W), waktu ekstraksi (0-75 menit), ukuran bahan (1-3 cm), 
dengan kondisi operasi pada tekanan atmosfir untuk mengoptimalkan proses ekstraksi. 

Tiga jenis pra-perlakuan yang digunakan yaitu bahan disangrai, bahan yang dioven, dan 

bahan yang tidak diberi perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan biji yang 

disangrai menghasilkan rendemen minyak tertinggi (5,55% b/b) dengan parameter ukuran 

1 cm, daya gelombang 600 W, dan waktu ekstraksi 30 menit. Analisis GC-MS dari ekstrak 

minyak mengidentifikasi pirazine sebagai senyawa terbesar (36,814%). Selanjutnya, 

pemodelan matematis melibatkan tiga model yakni model orde pertama, model orde 
kedua, dan model Weibull. Hasil pemodelan menunjukkan bahwa model kinetika empiris 

berbasis Weibull merepresentasikan data eksperimen terbaik dengan nilai R2 sebesar 

0,999378 dan RSMD terkecil sebesar 0,022052. Penelitian ini melaporkan bahwa metode 

MHG merupakan teknik yang efektif untuk menghasilkan minyak kemiri berkualitas 
tinggi. Temuan penelitian ini memberikan wawasan strategis dalam mengoptimalkan 

proses ekstraksi untuk produksi minyak kemiri yang memiliki aplikasi potensial dalam 

industri makanan dan kosmetik. 
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Abstract  
This study investigates the application of the relatively microwave hydro diffusion gravity 

(MHG) method for extracting oil from candlenut seeds (Aleurites Moluccana L.). The 

extraction process using MHG does not involve solvents, making the obtained oil safe for 

consumption. This research explores several variables, such as microwave power (300-

600 W), extraction time (0-75 minutes), material size (1-3 cm), with operating conditions 

at atmospheric pressure to optimize the extraction process. Three pre-treatment types 

were used, namely roasted material, oven-dried material, and untreated material. The 

research results show that roasted seeds produce the highest oil yield (5.55% w/w) when 

using material size parameter of 1 cm, microwave power of 600 W, and extraction time at 

30 minutes. GC-MS analysis of the oil extract identified pyrazine as the major compound 

(36.814%). Further, mathematical modelling involved three models, namely first-order 

model, second-order model, and Weibull model. The modelling results show that the 

empirical kinetic model based on Weibull represents the experimental data best with an 

R2 value of 0.999378 and the smallest RSMD value of 0.022052. This study reports that 

the MHG method is an effective technique for producing high quality hazelnut oil. The 

findings of this research provide strategic insights into optimizing the extraction process 

for candlenut oil production, which has potential applications in the food and cosmetic 

industries. 

PENDAHULUAN  

Kemiri (Aleurites moluccana (L.) Wild.) 

merupakan salah satu tanaman yang mempunyai biji, 

kemudian sering dimanfaatkan untuk bidang 

kesehatan, bahan pangan, kosmetik, dan lain-lain. 

Adanya senyawa aktif pada biji kemiri perlu diolah 

untuk meningkatkan nilai jual dari tanaman tersebut. 

Akan tetapi, biji kemiri masih digunakan secara 

konvensional seperti bumbu masak dan obat 

tradisional. Komponen kimia yang terdapat pada biji 

kemiri adalah flavonoid, alkaloid, saponin, terpenoid 

dan polifenol [1]. Selain itu, daging dari kemiri 

terdapat minyak lemak yang dapat diolah untuk 

kesehatan dan kecantikan [2]. Masyarakat umumnya 

memanfaatkan biji kemiri untuk mengobati diare, 

asma, menumbuhkan rambut, dan pereda nyeri [3]–[5]. 

Di sisi lain, budidaya kemiri dapat meningkatkan taraf 

hidup warga, meskipun pada saat ini harga kemiri 

mengalami fluktuasi [6], [7]. Salah satu peningkatan 

nilai jual kemiri adalah ekstraksi minyak atsiri dan/ 

senyawa aktif dari tanaman tersebut. Namun, teknologi 

ekstraksi ini masih jarang dimiliki oleh masyarakat 

sebagai bentuk optimalisasi pemanfaatan rempah-

rempah di Indonesia [8]. 

Metode ekstraksi konvensional dengan 

hidrodistilasi sebenarnya dapat diterapkan pada 

pengolahan kemiri. Namun, metode ini membutuhkan 

waktuekstraksi yang lama dan yield rendah [9], [10]. 

Selanjutnya, teknologi ekstraksi dengan kondisi 

supercritical CO2 membutuhkan instalasi yang cukup 

rumit dan biaya operasional yang tinggi [11], [12]. 

Penggunaan ekstraksi superkritis juga telah dilakukan 

oleh Subroto et al., (2017) dengan hasil minyak yang 

secara umum lebih baik. Akan tetapi, metode tersebut 

cukup sulit diterapkan oleh petani untuk mengolah 

kemiri secara mandiri di Indonesia. Selanjutnya, teknik 

pengambilan senyawa aktif pada suatu tanaman 

menggunakan microwave telah banyak dilaporkan. 

Proses pemanasan pada microwave yang melibatkan 

gelombang mikro dapat selektif terhadap target 

ekstrak. Kelebihan dari ekstraksi menggunakan 

microwave adalah prosedur yang lebih sederhana, 

yield tinggi, waktu ekstraksi lebih cepat, dan kualitas 

ekstrak lebih baik [14]–[18]. Secara konvensional, 

ekstraksi yang dilakukan untuk mendapatkan senyawa 

aktif pada biji kemiri terbatas melalui teknologi 

pressing [19], [20]. Selanjutnya, Vian et al. (2008) 

mengembangkan metode microwave hydrodiffusion 

and gravity (MHG), yaitu metode ekstraksi dengan 

meletakkan objek tanaman ke dalam reaktor 

microwave tanpa pelarut dengan bantuan gravitasi 

dalam tekanan atmosfer. Dengan metode ini, minyak 

atsiri dapat diekstrak tanpa distilasi dan evaporasi yang 

merupakan proses yang membutuhkan energi paling 

banyak. Teknik ini dilaporkan telah berhasil 

mengekstrak minyak atsiri dengan waktu lebih cepat, 

kualitas produk lebih baik, ramah lingkungan, dan 

biaya operasional relatif murah [22]–[26]. Metode 

MHG tidak membutuhkan pelarut organik sehingga 

hasil ekstrak tidak menghasilkan limbah yang 

berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan [27], [28]. 

Selain itu, metode MHG efektif dalam mengekstrak 
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senyawa fenolik dalam skala pilot [29]. Oleh karena 

itu, penggunaan metode MHG akan diperoleh minyak 

kemiri dengan kualitas tinggi dengan proses ekstraksi 

lebih cepat dam diharapkan dapat meningkatkan nilai 

jual kemiri dengan biaya operasi yang relatif rendah 

karena tanpa penggunaan pelarut.  

Selain itu untuk memahami phenomena ekstraksi 

dengan metode MHG perlu dilakukan pemodelan 

kinetika ekstraksi seperti kita temui di beberapa 

literatur, yang umumnya menggunakan model orde-1 

untuk ekstraksi konvensional dan model orde-2 untuk 

ekstraksi dengan microwave [30][31] dan beberapa 

model lain yang berbasis empirik seperti model 

elovich, model Weibull dan model Milojovi[31] [32]. 

Dari uraian diatas maka tujuan dari penelitian ini 

adalah mempelajari efek parameter ekstraksi dari biji 

kemiri dengan menghitung yield minyak yang 

diperoleh dan menentukan model kinetika ekstraksi 

orde 1, orde 2 dan Model Weibull untuk memberikan 

informasi terkait mekanisme dan pengaruh parameter 

selama proses ekstraksi berlangsung. Serta analisis 

kualitas minyak dari biji kemiri menggunakan uji gas 

chromatography and mass spectroscopy (GC-MS).  

 
METODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 

Bahan baku yang digunakan adalah biji kemiri 

dengan spesies Aleurites Moluccana Willd. Pada 

penelitian ini bekerja pada tekanan 1 atmosfer. 

Perlakuan untuk material kemiri adalah biji disangrai, 

biji di oven selama 45 menit dengan suhu 110oC, dan 

tanpa pretreatment.  

Alat yang digunakan adalah microwave dengan 

spesifikasi: dimensi 50 cm x 40 cm x 35 cm; daya 

maksimum 800 W; tegangan 220 V; frekuensi 

magnetron 2450 MHz (2,45 GHz), labu leher 1000 ml, 

dan corong pemisah 250 ml. 

 

Prosedur penelitian 

Menyiapkan biji kemiri dengan proses 

pengeringan dan tanpa pengeringan masing-masing 

sebanyak 100 gram. Perlakuan variabel terdiri dari 3 

jenis kondisi material; material biji yang telah 

disangrai selama 10 menit dengan api kecil, material 

biji yang telah di oven selama 45 menit, dan material 

biji tanpa pretreatment. Pengukuran kadar air 

dilakukan dengan metode termogravimetri (metode 

oven). Sampel yang akan dihitung kadar airnya 

ditimbang terlebih dahulu lalu dikeringkan pada oven 

selama 45 menit dengan temperatur 1100 C. Setelah itu 

didinginkan di udara terbuka dan kemudian ditimbang 

hingga diperoleh massa konstan. Perhitungan kadar air 

diperoleh dengan membandingkan dengan massa 

sampel sebelum di oven dan massa yang hilang setelah 

di oven dikalikan 100%. Kemudian, metode ekstraksi 

yang digunakan adalah microwave hydrodiffusion and 

gravity (MHG). Parameter penelitian ini adalah daya 

microwave 300; 450; 600 W dan ukuran 1; 2; 3 cm 

dengan tekanan atmosferik (1 atm). Waktu ekstraksi 

untuk variabel kemiri adalah 15; 30; 45; 60; 75 menit. 

Uap yang dihasilkan akan melewati kondensor dan 

ditampung di corong pemisah untuk dipisahkan antara 

minyak dan air yang terkandung dalam biji kemiri 

tanpa pretreatment. Analisis yang dilakukan terhadap 

hasil ekstrak berupa yield, densitas, dan gas 

chromatography and mass spectroscopy (GC-MS) 

untuk mengetahui komponen minyak dalam ekstrak. 

Adapun perhitungan yield ekstrak Aleurites moluccana 

L sebagai berikut: 

𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (%) =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑘𝑒𝑚𝑖𝑟𝑖

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛
𝑥 100% (1) 

 

Perhitungan kinetika ekstraksi Aleurites 

moluccana L  

Persamaan model kinetika ekstraksi orde pertama pada 

persamaan (2) pertama kali dilaporkan oleh Legergren 

[33], kemudian dijabarkan oleh Ho (2004) [34]. 

Dengan berkembangnya teknik ekstraksi maka muncul 

kinetika ekstraksi orde dua yang ditunjukkan oleh 

persamaan (3). Model kinetika orde1 dan orde 2 yang 

diterapkan pada ekstraksi Aleurites moluccana L 

sebagai berikut: 
 
𝑑𝐶𝑡

𝑑𝑡
= 𝑘1𝑠𝑡 (𝐶𝑠 − 𝐶𝑡)   (2) 

 
𝑑𝐶𝑡

𝑑𝑡
= 𝑘2𝑛𝑑 (𝐶𝑠 − 𝐶𝑡)2   (3) 

 
Dengan kondisi batas masing-masing persamaan (2) 

dan (3) adalah Ct = 0 pada t = 0 dan Ct = Cs pada t = 

∞, maka diperoleh hasil integral model kinetika orde 

pertama oleh persamaan (4) dan orde kedua pada 

persamaan (5): 
 
𝐶𝑡 = 𝐶𝑠(1 − 𝑒−𝑘1.𝑡

 )   (4) 
 

𝐶𝑡 =
𝐶𝑠

2𝑘2𝑡

𝑡+𝐶𝑠𝑘2𝑡
    (5) 

 

Dimana, 𝐶𝑠 dan 𝐶𝑡 adalah kapasitas ekstraksi 

maksimum dan yield ekstrak (%w/w) pada 𝑡 (waktu 
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ekstraksi) k1 dan k2 adalah konstanta laju ekstraksi 

pada model pertama dan model kedua.  

Selain itu, adanya model ketiga yang berbasis empirik 

dan cukup terkenal digunakan pemodelan ekstraksi 

yakni model Weibull [32] yang mengandung 2 

parameter model k1 dan k2. Perhitungan untuk model 

ini ditunjukkan pada persamaan (6). 

 
 

𝐶𝑡 = 𝐶𝑜 +
𝑡

𝑘1𝑡+𝑘2𝑡
  (6) 

 

Parameter model ode1 k1 dan parameter model orde 2 

serta parameter model ketiga k1 dan k2 ditentukan 

dengan menggunakan metode pencocokan parameter 

(fitting parameter) dengan meminimumkan jumlah 

kesalahan (sum square error) atau root mean square 

deviation (RMSD) antara data experimen dan model 

dengan bantuan aplikasi SOLVER di EXCEL versi 

2020 serta dihitung juga nila-nilai R2.  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh ukuran bahan dan perbandingan 

pretreatment terhadap yield minyak Aleurites 

moluccana L 

Kadar air dalam material dapat memengaruhi 

hasil yield ekstraksi dikarenakan variabel bahan 

dalam kondisi kering (sangrai dan oven) dan basah 

(tanpa pretreatment). Ukuran bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah 1 cm, 2 cm dan 3 cm. 

Berdasarkan hasil penelitian dengan ukuran 3 cm, 

proses ekstraksi berjalan lambat sehingga 

mempengaruhi kecepatan ekstraksi. 

Dari parameter ukuran bahan, berdasarkan 

Gambar 1 dapat disimpulkan ukuran bahan memiliki 

pengaruh pada transfer energi dari gelombang 

microwave yang lebih merata. Semakin kecil ukuran 

maka semakin luas permukaan yang dilalui 

gelombang mikro dari microwave. Berdasarkan hasil 

penelitian menunjukkan pengaruh signifikan terhadap 

ukuran sampel yang disangrai terhadap hasil minyak 

Aleurites moluccana L. Ukuran material 1 cm 

memiliki yield tertinggi dibandingkan ukuran 2 cm 

dan 3 cm yaitu sebesar 5,5%. Sangrai memudahkan 

minyak kemiri keluar lebih cepat dan lebih banyak 

karena molekul-molekulnya telah terpecah. 

Selanjutnya, parameter kondisi bahan menggunakan 

oven diketahui bahwa ukuran juga berpengaruh 

terhadap yield, dimana ukuran bahan 1 cm memiliki 

hasil paling tinggi dibandingkan ukuran bahan 2 cm 

dan 3 cm yaitu sebesar 5,14%. Hasil yang sama 

dilaporkan untuk kondisi bahan tanpa pretreatment, 

dimana ukuran bahan 1 cm memiliki hasil paling 

tinggi dibandingkan ukuran bahan 2 cm dan 3 cm 

yaitu sebesar 5,01%. Pengaruh ukuran bahan terhadap 

peningkatan yield juga telah dilakukan oleh Jahongir 

et al. 2019 menunjukkan adanya pengaruh ukuran 

terhadap peningkatan yield. Ukuran bahan yang kecil 

dapat mengurangi porositas bahan sehingga 

menghasilkan luas kontak yang besar [36]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Pengaruh ukuran bahan dan perbandingan 

pra-perlakuan terhadap yield minyak. 

Pengaruh waktu ekstraksi dan daya microwave 

terhadap yield minyak  

Pada metode MHG dapat diketahui kinerja 

ekstraksi melalui parameter lama waktu dan daya 

microwave. Adanya variasi waktu dan daya 

microwave untuk menentukan pengaruh kenaikan 

temperatur terhadap yield minyak Aleuritis 

muoluccana L. Kinerja microwave menghasilkan 

sistem pemanasan yang cukup baik dikarenakan 

gelombang mikro dapat selektif mengekstrak 

bahan/sampel. 

Pada Gambar 2a menunjukkan waktu ekstraksi 

terbaik dari bahan sangrai dalam waktu 30 menit 

dengan daya 600 W dan ukuran ± 1 cm dengan yield 

5,5%. Pada daya 600 W selama 30 menit dan ukuran ± 

2 cm dengan yield 3,08%. Selanjutnya, ukuran ±3 cm 

didapatkan yield sebesar 1,83% pada daya 600 W 

selama 30 menit. Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan pada waktu ± 45 menit menunjukkan hasil 

yang konstan dikarenakan tidak ada lagi minyak yang 

keluar akibat pemanasan konstan [37]. Selain itu, 

pemanasan yang lama dapat terjadi degradasi termal 

akibat gelombang mikro yang tinggi [38]. Data 

penelitian pada Gambar 2 (b) dan (c) menunjukkan 
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yield paling tinggi dengan ukuran bahan ± 1 cm dan 

lama ekstraksi terbaik antara 30-75 menit. Oleh karena 

itu, hasil yang didapatkan dari ekstraksi biji kemiri 

sangrai adalah kondisi bahan terbaik untuk 

menghasilkan yield paling tinggi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

 

 

 

(c) 

Gambar 2. Pengaruh waktu ektraksi terhadap yield 

minyak ukuran: (a) ±1 cm; (b) ±2 cm; (c) ±3 cm 

 

 

 

Pemodelan Kinetika Ekstraksi 

Pemodelan matematis terhadap proses ekstraksi 

menggunakan kinetika orde pertama, orde kedua dan 

model weibull bertujuan untuk mengetahui laju 

ekstraksi akibat adanya pemanasan dengan microwave. 

Selain itu, model kinetika ekstraksi dapat 

mengestimasi kecepata perpindahan massa atau difusi 

[39]. Studi kinetika dapat diguankan untuk mendesain 

proses dalam skala lebih besar yang efisien dan lebih 

terukur [40], [41]. Model orde-1 menunjukkan 

fenomena perpindahan massa. Sedang model orde-2 

adalah modifikasi model orde1 untuk mengakomodir 

efek dari microwave. Sedang model ketiga atau model 

Weibull benar-benar model empirik yang tidak terkait 

langsung dengan fenomena perindahan massa pada 

ekstraksi. Perbandingan data experimen dengan data 

hasil perhitungan dengan ketiga model ditunjukkan 

oleh Gambar 3 (a) (b) dan (c) untuk ketiga daya 

microwave yang digunakan yakni 300, 450, dan 600 

W.  
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(c) 

Gambar 3. Perbandingan data eksperimen dengan 

data perhitungan berdasarkan model 1, 2 dan 3 

masing-masing pada (a) 300W; (b) 450; (c) 600 W 

Dari Tabel 1, koefisien determinasi menggunakan 3 

model menunjukkan bahwa model Weibull yang 

terbaik (R2 = 0,989735 – 0,999378) dibandingkan 

dengan model orde I (R2 = 0,998052 - 0,995572) 

maupun model orde II (R2 = 0,972086 - 0,984823). 

Demikian juga hasil RSMD juga mendukung model 

Weibull dengan nilai yang lebih kecil. Nilai RSMD 

menunjukkan jumlah kesalahan terkecil antara data 

eksperimen dan data model.  Untuk kinetika orde I 

RSMD = 0,051236 - 0,107844  dan orde II dengan nilai 

RSMD = 0,108926 - 0,255061, sedangkan untuk 

model ketiga RSMD = 0,022052 - 0,159267. Hal ini 

menunjukkan ketepatan data eksperimen dengan 

model adalah model Weibull, yang lebih kecil dari 

model orde pertama maupun model orde kedua. 

Selanjutnya, model kinetika orde pertama sedikit 

berbeda dengan model Weibull dimana model orde 

satu berbasis perpindahan massa. Oleh karena itu, 

pemodelan kinetika ekstraksi Aleuritis muoluccana L 

menunjukkan difusi yang cukup signifikan melalui 

perpindahan massa. Selain itu, lama waktu ekstraksi 

menggunakan metode MHG dapat memecah matriks 

biji kemiri yang disangrai mulai dari menit ke 30 

dengan yield paling tinggi. 

 

Analisis GC-MS 

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan komponen 

dari hasil ekstraksi Aleuritis muoluccana L.Adapun 

senyawa yang dominan dalam ekstrak Aleuritis 

muoluccana menggunakan metode MHG yaitu 

pyrazine dengan komposisi terbesar (36,814%). Selain 

itu, senyawa pyrazine yaitu senyawa yang paling kuat 

dalam memberi aroma melimpah 

seperti roasty, kacang-kacangan dan sesuatu yang 

dipanggang. 

Tabel 1. Perbandingan parameter model kinetik  

  
Parameter 

model 
RMSD R2 

300 W k1 k2   

Model-1 0,0289   - 0,058836  0,995572  

Model-2 - 0,0505  0,108926  0,984823  

Model-3 39,4208  0,4368  0,022052  0,999378  

450 W k1 k2   

Model-1  0,0647  -  0,051236  0,998052  

Model-2 - 0,0715  0,193944  0,972086  

Model-3  2,6374  0,2095  0,044217  0,998549  

600 W k1 k2   

Model-1  0,0919  - 0,107844  0,995293  

Model-2 - 0,0715  0,255061  0,973673  

Model-3  1,4856   0,1977  0,159267  0,989735  

 

Perbandingan dengan metode lain 

Untuk perbandingan hasil atau yield dengan metode 

lain, kami sajikan pada tabel 3, yakni metode ekstraksi 

dengan pelarut n-heksana, etil asetat dan Etanol, serta 

metode pengepresan. Nampak pada tabel 3 metode 

pengepresan menghasilkan yield minyak lebih tinggi 

dibandingkan dengan semua metode yang lain. 

Sedangkan metode MHG menunjukkan yield yang 

relatif rendah, akan tetapi kualitas minyak yang 

diperoleh dengan metode MHG adalah kualitas 

minyak kemiri yang terbaik. 

Tabel 3. Perbandingan yield berbagai metode 

Metode Yield (%) Ref. 

Soxhlet (n-hexane) 8,5 – 18.2 [43] 

Soxhlet (Etil asetat ) 3,0 – 17,7 [43] 

Soxhlet (Etanol) 3,0 – 17,0 [43] 

Pengepresan 22,0 – 28,0 [44] 

Microwave hydro-

diffusion and gravity 

(MHG) 

 

1,5 – 5,5 

Penelitian 

ini 

 

KESIMPULAN 
Metode MHG dapat mengekstraksi biji kemiri 

dengan waktu ekstraksi yang relatif singkat. Hal ini 

karena adanya kombinasi gaya gravitasi dengan 

pemanasan gelombang mikro dapat membantu ekstrak 

keluar lebih cepat. Selanjutnya, perlakuan biji kemiri 

lebih efektif dalam keadaan disangrai dibandingkan 

oven dan tanpa pra-perlakuan. Kondisi operasi 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

0 15 30 45 60 75

yi
el

d
(%

)

Waktu ekstraksi(min)

Exp-600 W
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Model-2 (600W)
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ekstraksi terbaik dengan menggunakan microwave 

hydrodifussion and gravity  ditunjukkan pada variabel 

ukuran bahan 1 cm, daya microwave 600 W, dan waktu 

ekstraksi selama 30 menit dengan yield 5,55% 

(%w/w). Sedangkan pada pemodelan kinetika yang 

menguji 3 model, menunjukkan model kinetika 

Weibull adalah yang terbaik dalam merepresentasikan 

data eksperimen dengan nilai RSMD (0,022052 - 

0,159267) terkecil dan koefisien regresi yang paling 

mendekati 1 (R2 = 0,989735 – 0,999378). Kemudian, 

hasil analisa GC-MS menunjukkan senyawa pyrazine 

sebagai komponen terbesar dari minyak Aleuritis 

muoluccana L. 

 

 

Tabel 2. Analisis komponen berdasarkan GC-MS 

No Nama Komponen 

Massa 

Molar 

RT 

(min) 
Area 

Komposisi 

Relatif (%) 

1. Pyrazine, methyl- 94  3,170 2128267 24.30 

2. Pyrazine, 2,6-dimethyl- 108  4,660 1095897 12.51 

3. Cyclohexanol, 2-(2-hydroxy-2-propyl)-5-methyl- 172 15,688 2872339 32.79 

4. 1-(1,2,3-Trimethyl-cyclopent-2-enyl)-ethanone 152 19,599 1123369 12.82 

5. Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(1-propenyl)- 178 19,813 1081528 12.34 

6. Caryophyllene oxide 220 21,902 456643 5.21 

   Total 8758043 100 
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