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ABSTRAK

Komoditi minyak atsiri merupakan salah satu bentuk produk ekspor strategis yang mempunyai nilai ekonomis 
tinggi, salah satunya adalah minyak atsiri jahe.  Metoda ekstraksi minyak atsiri jahe yang optimal masih menjadi 
topik penelitian dalam upaya untuk meningkatkan kuantitas dan kualitasnya. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mendapatkan parameter proses pemanasan yang optimal dengan gelombang mikro. Minyak atsiri dengan 
bahan baku jahe (Zingiber officinale) diperoleh dengan metode hidrodistilasi dan didahului pemanasan dengan 
gelombang mikro. Gelombang mikro dengan variasi daya 100 dan 180 W diaplikasikan dengan variasi durasi 
perlakuan 1, 2, 3, 4, dan 5 menit pada bubuk jahe. Rendemen minyak atsiri, densitas minyak atsiri, indeks 
bias, bilangan asam, dan kadar zingiberene pada minyak atsiri yang dihasilkan diukur sebagai parameter yang 
diamati. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi pemanasan dengan gelombang mikro pada daya 100 W 
dan durasi 2 menit menghasilkan rendemen sebesar 1,364%, densitas sebesar 0,889 g/mL indeks bias sebesar 
1,49, bilangan asam sebesar 1,5, dan kadar zingiberene sebesar 24,7%. Parameter proses pemanasan dengan 
gelombang mikro sebagai praperlakuan telah berhasil menghasilkan minyak atsiri jahe dengan kuantitas dan 
kualitas yang lebih baik.

Kata kunci: Gelombang mikro; jahe; minyak atsiri; Zingiberene

ABSTRACT

Essential oil commodity is one form of strategic export product that has high economic value, one of which is 
ginger essential oil.  The optimal method of extraction ginger essential oil is still a research topic in an effort to 
increase its quantity and quality. The purpose of this research is to obtain the optimal heating process parameters 
with microwave. Ginger essential oil produced by hydro-distillation and microwave pretreatment with 100 and 180 
W of maximum output and 1, 2, 3, 4, and 5 min of pretreatment duration. Parameters of essential oil obtained 
were evaluated, i.e. yield, density, refractive index; total acid number, and zingiberene content. The results 
indicated that microwave pretreatment with 100 W and 2 min as the best microwave pretreatment combination. 
The combination produced ginger essential oil with 1.364% of yield, 0.889 g/mL of density, 1.49 of refraction 
index, 1,5 of total acid number, and 24.7% of zingiberene content. The parameters of the microwave heating 
process as pretreatment have succeeded in producing ginger essential oil with better quantity and quality.

Keywords: Microwave; ginger; essential oil; Zingiberene
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PENDAHULUAN

Minyak atsiri atau dikenal juga dengan essential 
oil, merupakan cairan alami  berminyak yang berasal 
dari bunga, buah, batang atau bagian tanaman lainnya 
yang diperoleh dengan proses distilasi, fermentasi, 
atau pengepresan (Hu dkk., 2018). Minyak ini memiliki 
kandungan zat antibakteri, antijamur, dan antioksidan. 
Sebagai contoh, minyak atsiri yang didapatkan dari 
batang kayu manis memiliki zat antioksidan dan 
aktimikroba karena memiliki kandungan eugenol dan 
aldehid yang tinggi (Yildrim dkk., 2017). Selain itu, 
pemanfaatannya berkembang luas tidak hanya untuk 
bidang kesehatan, tetapi juga untuk pangan. Pires 
dkk. (2018) mengkaji pemanfaatan minyak atsiri 
rosmarin dan jahe yang dipadukan dengan chitosan-
montmorillonite untuk pelapis daging unggas segar 
pada proses pengemasannya. Pemanfaatan minyak 
atsiri lainnya di bidang pangan sebelumnya telah 
banyak dilakukan, seperti pemanfaatan untuk edible 
film (Alexandre dkk., 2016; Noshirvani dkk., 2017; 
Bonilla dkk., 2018), mikroenkapsulasi (Fernandes dkk., 
2016), dan edible coating pada daging ayam (Noori 
dkk., 2018).

Salah satu tanaman yang umum digunakan sebagai 
bahan minyak atsiri adalah jahe (Zingiber officinale). 
Jahe merupakan salah satu bahan rempah paling banyak 
digunakan di dunia. Minyak atsiri jahe dilaporkan memiliki 
kandungan yang kuat dari antimikroba, antijamur 
dan antioksidan (Noori dkk., 2018). Kandungan kimia 
utama dari minyak atsiri jahe adalah αzingiberene, 
camphene, arcurcumene dan βsesquiphellandrene 
(Singh dkk., 2005). Pemanfaatannya di bidang pangan 
dan kesehatan juga telah banyak diteliti.

Mayoritas minyak atsiri umumnya didapatkan 
melalui proses distilasi air (hidrodistilasi). Namun 
demikian, hasil hidrodistilasi biasa umumnya tidak 
menentu dengan effisiensi rendah (Chen dkk., 2018), baik 
dari segi kualitas maupun kuantitas minyak atsiri yang 
dihasilkan. Guna meningkatkan hasil distilasi, banyak 
metode baru yang dikembangkan, seperti ekstraksi 
dengan bantuan gelombang mikro, ekstraksi super 
kritis, dan hidrodistilasi dengan bantuan gelombang 
mikro (Mesomo dkk., 2016; Chen dkk., 2018; Markovic 
dkk., 2018). Selain itu, pengembangan juga dilakukan 
dengan menambahkan proses praperlakuan pada 
bahan minyak atsiri sebelum proses distilasi dilakukan. 
Praperlakuan yang diberikan bisa berupa praperlakuan 
gelombang mikro dan enzim (Chen dkk., 2018), 
praperlakuan perendaman dan penggilingan (Markovic 
dkk., 2018), praperlakuan elektrofluida (Wiasiu dkk., 
2017), dan praperlakuan ultrasonik (Damyeh dkk., 
2016).  Praperlakuan gelombang mikro terhadap bubuk 

jahe dengan ukuran 35 mesh dengan berbagai variasi 
waktu dan daya merupakan hal yang baru dari peneltian 
ini, dan untuk pertimbangan kebutuhan energy minimum 
dipilih praperlakuan dengan daya 100 dan 180W.

Berdasarkan studi literatur, potensi tanaman 
jahe sebagai sumber minyak atsiri adalah sangat 
besar di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk 
meneliti pengaruh praperlakuan gelombang mikro 
pada rendemen dan sifat fisik minyak atsiri jahe yang 
dihasilkan dari hidrodistilasi meliputi juga kuantifikasi 
kandungan zat aktif zingiberene dari minyak atsiri jahe 
yang dihasilkan dari kombinasi praperlakuan gelombang 
mikro terbaik.

METODE PENELITIAN

Persiapan Bahan
Rimpang jahe putih dibeli dari pasar lokal di Kota 

Malang, Jawa Timur, kemudian dibersihkan dari pengotor 
dengan air mengalir dan ditiriskan. Rimpang jahe bersih 
kemudian dikupas dan diiris manual dengan ketebalan 
±2 mm dengan pisau. Jahe iris kemudian dikeringkan 
selama dua hari kemudian dilakukan pengecilan ukuran 
dengan disc mill. Jahe bubuk kemudian dilakukan 
penyeragaman ukuran dengan ayakan berukuran 35 
mesh untuk selanjutnya dilakukan pemanasan dengan 
gelombang mikro.

Praperlakuan Gelombang Mikro
Untuk satu kali proses hidrodistilasi, 100 g 

bubuk jahe ditempatkan dalam gelas kimia untuk 
kemudian diberikan paparan dengan gelombang mikro. 
Praperlakuan gelombang mikro dilakukan dengan variasi 
dua faktor perlakuan, yaitu daya keluaran gelombang 
mikro (100 dan 180 W) dan durasi praperlakuan (1, 2, 
3, 4, dan 5 menit). Bubuk jahe yang telah diberi paparan 
gelombang mikro siap untuk proses hidrodistilasi (Syikri, 
2018)

Hidrodistilasi dan Pemurnian Minyak Atsiri Jahe
Proses hidrodistilasi dilakukan dengan seperangkat 

alat distilasi berbahan kaca. Jahe bubuk yang sudah 
dikenakan paparan gelombang mikro dilarutkan 
ke dalam akuades dengan perbandingan 1:15 b/v. 
Hidrodistilasi dilakukan selama 3 jam yang dimulai 
dari tetes pertama uap hasil kondensasi. Minyak yang 
diperoleh selanjutnya dilakukan pemisahan (filtrasi) 
dari cairan distilat dengan corong pemisah. Minyak 
yang telah dipisahkan selanjutnya ditambahkan dengan 
Na2SO4 anhidrous secukupnya untuk mengikat air 
yang terkandung dalam minyak (Supardan dkk, 2009). 
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Minyak yang diperoleh kemudian dilakukan pengukuran 
rendemen.

Pengujian Sifat Fisik Minyak Atsiri Jahe dan 
Pemilihan Praperlakuan Terbaik

Sifat fisik minyak atsiri jahe yang diukur meliputi 
berat jenis dengan piknometer, indeks bias dengan 
refraktometer, dan bilangan asam dengan metoda titrasi 
KOH (Supriono, 2014). Hasil ketiga parameter tersebut 
dari semua variasi praperlakuan yang dicobakan 
kemudian dibandingkan dengan Standar Nasional 
Indonesia (SNI) No. 06-1312-1998 untuk minyak atsiri 
jahe.

Kuantifikasi Kandungan Zingiberena
Kandungan zat aktif zingiberene dari minyak atsiri 

jahe yang dihasilkan dari kombinasi praperlakuan terbaik 
diukur dengan gas chromatography–mass spectrometry 
(GC-MS). Minyak atsiri konsentrasi 1,36% dalam 
toluena dianalisis dengan GC-MS di Laboratorium Kimia 
Organik, Fakultas MIPA Universitas Brawijaya, dengan 
kondisi berikut: gas pembawa He; kolom Rastex RXi-
5MS; panjang kolom 30 m; ID 0,25 mm; jenis pengion 
EI (Electron impact); kecepatan gas 80,0 mL/menit; 
kenaikan suhu 10 °C/menit; suhu awal 60 °C; suhu 
akhir 290 °C; suhu detektor 250 °C; suhu injector 
300 °C; tekanan kolom 10,9 kPa; waktu awal 5 menit; 
waktu akhir 70 menit.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen Minyak Atsiri Jahe
Rendemen hasil minyak atsiri jahe dengan berbagai 

kombinasi praperlakuan gelombang mikro disajikan 
pada Gambar 1. Berdasarkan data hasil penelitian dari 
berbagai perlakuan, rendemen minyak yang diperoleh 

berkisar antara 1,007-1,364%, sedangkan untuk sampel 
kontrol sebesar 1,163%.

Gambar 1 di atas menunjukkan bahwa hasil 
rendemen minyak jahe tertinggi didapatkan pada 
luaran daya 100 W dan durasi praperlakuan 2 menit 
dengan nilai 1,360%, sedangkan rendemen minyak 
jahe terendah didapatkan pada daya luaran 180 Watt 
dan durasi praperlakuan 5 menit dengan nilai 1,007%. 
Berdasarkan hasil tersebut dapat terlihat adanya 
kenaikan rendemen yang diperoleh pada perlakuan 
menggunakan luaran daya 100 Watt dengan durasi 
praperlakuan 1-3 menit, sedangkan untuk penggunaan 
daya luaran 180 Watt kenaikan rendemen terjadi pada 
durasi praperlakuan 1-2 menit. Hal ini dapat dikarenakan 
penggunaan durasi praperlakuan yang lebih lama 
pada kedua luaran daya tersebut akan mengakibatkan 
sampel terdegradasi atau mengalami kerusakan akibat 
suhu yang terlalu tinggi saat proses praperlakuan 
berlangsung. Pernyataan tersebut diperkuat oleh 
hasil penelitian  (Argawal,2001) yang menyatakan 
bahwa zingiberene bersifat thermolabile atau mudah 
rusak apabila terpapar suhu yang tinggi.  Hasil ini 
sesuai dengan pernyataan Purwanto dkk. (2010) yang 
menyatakan bahwa luaran daya pada alat pembangkit 
gelombang mikro serta durasi praperlakuan merupakan 
dua faktor yang saling mempengaruhi. Kombinasi daya 
luaran dan durasi waktu praperlakuan perlu ditentukan 
untuk menghindari terjadinya degradasi termal, serta 
efisiensi ekstraksi meningkat pada penggunaan daya 
rendah dengan waktu yang singkat. Hal ini diperkuat 
oleh pendapat Kurniasari (2008) yang menyatakan 
bahwa ekstraksi menggunakan gelombang mikro tidak 
memerlukan suhu yang tinggi. Hal ini dikarenakan 
pemanasan menggunakan gelombang mikro 
memberikan banyak keuntungan yaitu pemanasan yang 
relatif lebih cepat (Handayani dkk., 2014). Pemanasan 
menggunakan gelombang mikro terjadi melalui proses 
yang disebut pemanasan dielektrik atau pergerakan 
dari senyawa dipole yang bermuatan positif dan negatif. 
Pergerakan dipole listrik tersebut menghasilkan energi 
panas yang lebih efektif. Pemanasan dengan gelombang 
mikro mampu mengurangi resiko kerusakan bahan. Dari 
Gambar 1 dapat disimpulkan bahwa pada penelitian 
ini rendemen tertinggi diperoleh pada praperlakuan 
dengan menggunakan daya luaran rendah, yakni 100 W 
dan waktu proses selama 2 menit.

Sifat Fisik Minyak Atsiri Jahe
Sifat fisik minyak atsiri jahe dengan berbagai 

kombinasi praperlakuan gelombang mikro yang 
dihasilkan disajikan pada Gambar 2, 3. dan 4. Gambar 
2 menyajikan hubungan antara densitas minyak atsiri Gambar 1. Grafik nilai rendemen terhadap waktu dengan variasi 

daya 100 W dan 180 W
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jahe dengan perlakuan luaran daya dan durasi waktu 
proses. Gambar 3 menggambarkan hubungan antara 
masa jenis dengan luaran daya dan waktu proses dan 
Gambar 4 menunjukan hubungan antara bilangan 
asam dari minyak atsiri jahe dengan perlakuan luaran 
daya dan waktu proses.  Berdasarkan hasil penelitian 
yang telah dilakukan, nilai berat jenis, indeks bias, dan 
bilangan asam berturut-turut berkisar pada 0,838-0,893 
g/mL, 1,490-1,493, dan 1,070-2,100. 

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa pada 
penggunaan daya luaran 100 W nilai dari densitas minyak 
jahe mengalami kenaikan pada durasi praperlakuan 1-2 
menit, dimana pada praperlakuan dua menit nilai berat 
jenis yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi yang 
memenuhi Standar Nasional Indonesia sebagaimana 
disajikan pada Tabel 2. Adanya kenaikan nilai berat jenis 
mengindikasikan bahwa penggunaan gelombang mikro 
sebagai praperlakuan mampu meningkatkan kandungan 
senyawa yang diperoleh dari proses pemecahan sel. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Nugraheni dkk. 
(2016) yang menyatakan bahwa berat jenis suatu 
zat dipengaruhi oleh jumlah dan jenis senyawa yang 
terdapat didalamnya, semakin tinggi komponen yang 
memiliki rantai panjang atau memiliki gugus oksigen 
maka kerapatan minyak akan bertambah. Pada durasi 
praperlakuan 3-5 menit, berat jenis yang diperoleh 
mengalami penurunan. Hal ini diakibatkan pada 
penggunaan gelombang mikro dengan durasi yang lama 
memungkinkan adanya degradasi pada senyawa akibat 
proses termal. Sehingga kerapatan dan jumlah senyawa 
berkurang yang menyebabkan berat jenis yang diperoleh 
juga mengalami penurunan. Pada penggunaan daya 
luaran 180 W, berat jenis yang dihasilkan lebih rendah 
dibandingkan pada penggunaan daya luaran 100 W. Hal 
ini dapat disebabkan pada penggunaan daya luaran yang 
lebih tinggi, memungkinkan senyawa yang dihasilkan 
mengalami kerusakan akibat proses termal. Kondisi ini 
didukung oleh pernyataan Purwanto dkk. (2010) yang 
menyatakan bahwa efisiensi ekstraksi meningkat pada 
daya luaran 30-150 W dengan durasi praperlakuan yang 
singkat, sehingga meningkatkan penguapan senyawa 
volatile pada jahe dan berakibat pada penurunan nilai 
berat jenis yang dihasilkan. Pada durasi praperlakuan 
4-5 menit, terjadi kenaikan nilai densitas minyak atsiri 
yang dihasilkan. Hal ini diduga karena adanya senyawa 
lain hasil pemecahan sel saat menggunakan gelombang 
mikro yang ikut tersuling. Pemecahan sel oleh 
gelombang mikro tidak hanya memecahkan jaringan 
minyak atsiri saja. Hal ini didukung oleh hasil penelitian 
Sukardi dkk (2016) yang menyatakan bahwa semakin 
besar terbentuknya pori saat proses praperlakuan, 
maka pelarut mampu menjangkau bagian jaringan lebih 
dalam. Karenanya saat proses distilasi, komponen yang 

tersuling lebih kompleks. Terbentuknya pori yang lebih 
besar selaras dengan penggunaan daya luaran yang 
lebih tinggi dengan durasi praperlakuan yang lama. 
Kondisi tersebut mampu meningkatkan panas yang 
terbentuk dari gesekan molekul dalam bahan sehingga 
sel pecah, dan sebagai akibatnya terbentuk pori yang 
semakin irreversible (Gotama dkk., 2017). Peningkatan 
laju ekstraksi pada minyak jahe dapat berakibat pada 
penguapan senyawa volatil pada minyak jahe.

Data pada Gambar 3 menunjukkan nilai indeks 
bias pada seluruh sampel dengan berbagai perlakuan 
telah sesuai dengan Standar Nasional Indonesia 
untuk minyak atsiri jahe, kecuali pada praperlakuan 
daya luaran 100 W dengan durasi 3 menit yang lebih 
tinggi dari standar yang ditentukan, yakni 1,493, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa kombinasi tersebut 
merupakan praperlakuan terbaik pada penelitian ini. 
Menurut Qorriaina dkk. (2015), penentuan indeks bias 
dilakukan untuk mengetahui kandungan air dalam 
minyak. Sehingga jika kandungan air dalam minyak 
semakin banyak, maka nilai indeks bias minyak semakin 
kecil.

Gambar 3. Grafik pengaruh waktu  dan daya praperlakuan 
terhadap nilai indeks bias minyak jahe
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Gambar 4. Grafik pengaruh waktu  dan daya praperlakuan 
terhadap nilai bilangan asam minyak jahe
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Bilangan asam minyak atsiri menunjukan jumlah 
asam bebas yang terkandung dalam minyak. Jumlah 
asam bebas yang terkandung dalam minyak atsiri pada 
umumnya terbilang rendah yang dinyatakan dalam 
bilangan asam. Penentuan bilangan asam diartikan 
sebagai jumlah miligram KOH yang dibutuhkan untuk 
menetralkan asam bebas dalam 1 g minyak Hildani 
(2015). Bilangan asam yang terlalu tinggi pada 
minyak atsiri mampu mempengaruhi kualitas minyak, 
diantaranya mengubah aroma khas minyak itu sendiri 
(Amrullah dkk., 2017). Senyawa asam yang terdapat 
dalam minyak atsiri merupakan hasil reaksi oksidasi 
antara minyak dengan udara yang dikatalisasi dengan 
bantuan cahaya (Amrullah dkk., 2017). Jika dibandingkan 
dengan standar mutu minyak atsiri jahe berdasarkan 
Standar Nasional Indonesia, terdapat sampel dengan 
nilai bilangan asam yang belum memenuhi persyaratan, 
yaitu maksimal 2. Berdasarkan data pada Gambar 4 nilai 
bilangan asam terendah diperoleh pada sampel dengan 
perlakuan daya luaran 180 W dan durasi praperlakuan 
2 menit. Sampel dengan nilai bilangan asam tertinggi 
diperoleh pada sampel dengan praperlakuan daya 
luaran 180 W dan durasi 1 menit dan kontrol.

Kombinasi Praperlakuan Terbaik
Penentuan minyak atsiri jahe hasil praperlakuan 

gelombang mikro terbaik didasarkan pada hasil 
pengamatan sifat fisik (Gambar 1, 2, 3, dan 4) yang 
dikomparasikan dengan Standar Nasional Indonesia 
untuk minyak atsiri jahe. Menurut Qorriaina dkk. (2015) 
parameter-parameter yang dipertimbangkan untuk 
menentukan kualitas minyak atsiri jahe berturut-turut 
adalah berat jenis, indeks bias, bilangan asam, dan 
rendemen. Dengan konsideran-konsideran tersebut, 
kombinasi praperlakuan gelombang mikro terbaik 
disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1 menunjukan bahwa minyak atsiri jahe 
yang diperoleh dari hasil praperlakuan dengan 
gelombang mikro memiliki kualitas yang lebih baik jika 
dibandingkan dengan sampel kontrol pada keseluruhan 
parameter penelitian. Berat jenis dan indeks bias minyak 
hasil praperlakuan memiliki nilai yang lebih baik jika 

dibandingkan sampel kontrol, dimana semakin tinggi 
nilai berat jenis dan indeks bias maka kualitas minyak 
semakin baik. Selain itu, nilai berat jenis dan indeks 
bias hasil praperlakuan telah sesuai dengan syarat mutu 
Standar Nasional Indonesia.

Kandungan Zat Aktif Zingiberene
Hasil analisis GC-MS pada minyak atsiri jahe dengan 

praperlakuan terbaik dan kontrol mengindikasikan 
bahwa jumlah senyawa yang teridentifikasi sebanyak 20 
puncak (senyawa) (Gambar 5) pada perlakuan kontrol 
maupun praperlakuan. Pada sampel kontrol maupun 
praperlakuan diperoleh 15 senyawa yang termasuk 
kedalam komponen minyak jahe, dimana 3 senyawa di 
dalamnya teridentifikasi sebanyak 2 kali pada puncak 
kromatogram. Pengelompokan senyawa ini didasarkan 
pada nilai surface ionization (SI). Uji zat aktif pada 
minyak atsiri jahe bertujuan untuk melihat perbedaan 
kadar zingiberena minyak atsiri jahe pada sampel kontrol 
dan sampel hasil praperlakuan. Perbandingan kadar 

Tabel 1.  Sifat fisik minyak atsiri dengan kombinasi praperlakuan terbaik dan komparasinya 
dengan SNI

Parameter Praperlakuan
(100 Watt, 2 min) Kontrol SNI No. 06-1312-1998

Berat jenis 0,89 ± 0,02 0,86 ± 0,04 0,8720-0,8890
Indeks bias 1,49 ± 0,04 1,49 ± 0,06 1,4853-1,4920
Bilangan asam 1,50 ± 0,06 2,20 ± 0,07 Maks. 2

Gambar 5. Kromatogram minyak atsiri jahe (Kontrol: atas; 
Praperlakuan: bawah)
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Tabel 2. Kadar zat aktif zingiberene minyak atsiri jahe

Sumber Kadar Zingiberena (%)
Kontrol 24,8 ± 0,1
Praperlakuan (100 W, 2 
menit) 24,7 ± 0,1
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zingiberena hasil analisa GC-MS dapat dilihat pada Tabel 
2. Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya 
oleh Purwanto dkk. (2010) yang menghasilkan kadar 
zingiberena 19,79%, kadar zingiberena pada minyak 
atsiri jahe hasil penelitian ini lebih tinggi.

Kandungan senyawa hasil analisis dengan GC-MS 
ditampilkan pada Tabel 3. 

KESIMPULAN

Praperlakuan gelombang mikro dengan daya 
luaran yang rendah dan durasi aplikasi yang relative 
pendek cenderung lebih menghasilkan hasil minyak 
atsiri jahe dengan masa jenis, indeks bias dan bilangan 
asam memenuhi standar nasional industri. Aplikasi 
praperlakuan gelombang mikro dengan daya luaran 
yang lebih tinggi dengan durasi aplikasi yang lebih lama 

cenderung menghasilkan efek termal yang ditandai 
dengan kenaikan bilangan asam dan menurunnya masa 
jenisnya dari minyak atsiri jahe yang dihasilkan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kombinasi praperlakuan 
gelombang mikro dengan daya 100 W dengan durasi 2 
menit adalah perlakuan terbaik dengan menghasilkan 
rendemen, densitas, indeks bias, bilangan asam dan 
kadar zingiberena berturut-turut sebesar 1,364%, 0,889 
g/mL, 1,49, 1,5, dan 24,7%.
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Tabel 3.  Kandungan senyawa hasil analisis dengan GC-MS

No. puncak 
(pick)

Nama Tinggi (%) 
praperlakuan

Tinggi (%)
kontrol

1 Borneol (C10H18O)   1,7   1,54
2 Z-Citral ((2Z)-3,7-dimethylocta-2,6-dienal)   1,88   1,56
3 Trans-Geraniol (C10H18O)   1,42   1,21
4 E-Citral (trans-3,7-dimethylocta-2,6-dienal)   3,10   2,64
5 Acetic Acid (CH3COOH)   1,12   0,97
6 Alpha-Fenchyl Acetate (C12H20O2)   0,95   0,75
7 Alpha Cubebene (C15H24)   0,85   0,69
8 Beta elemene (C15H24)   1,08   0,89
9 Zingiberene (C15H24)   0,92   0,78
10 Beta sesquiphellandrene (3-(6-methylhept-5-en-2-yl)-6-

methylidenecyclohexene)
  1,49   1,32

11 Benzene (C6H6) 15,96   17,12
12 Zingiberene (C15H24) 18,43   19,60
13 Farnesene ((E,E)-alpha-farnesene) 15,48   15,82
14 Beta Bisabolene (C15H24) 12,96   13,02
15 Beta sesquiphellandrene -(6-methylhept-5-en-2-yl)-6-

methylidenecyclohexene)
16,82   17,55

16 Sesquisabinene hydrate (C15H26O)   0,93   0,68
17 Sesquisabinene hydrate (C15H26O)   1,12   0,89
18 Zingiberenol (alpha,alpha,4-Trimethyl-1-Cyclohexene-1-

methanol)
  2,23   1,75

19 Zingiberenol (alpha,alpha,4-Trimethyl-1-Cyclohexene-1-
methanol)

  0,97   0,77

20 VERIDIFLOROL (C15H26O)   0,59   0,44
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