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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Clove essential oil is processed product of clove leaves which is
Received: 09-04-2021 used as perfumes and medicines. In general, the method used to
Received in revised form: 12-04-  extract clove leafessential oil is the steam distillation method. This
2021 method has nor maximized the yield essential oils produ ced because
Accepted: 21-04-2021 a lotof essential oils are still trapped in plant tissues. Modification
Published: 23-04-2021 of the essential oil isolation methods to prodice more yieldsneeds
to be done, one of which is the fermentation method with the help
Keywords: Rhizopus oligosporus before the distillation processis carried out.
Clove leaves The fermentation method is able to destroy the oil tissues on the
Essential oils leaves using enzymes produced by rhizopus oligosporus. The aims
Fermentation of this study were to isolate the essential oil clove leaves and look
Rhizopusoligosporus Jor the effect of the mass and fermentation time on the yield and

content of clove leafessential oil compoundsproduced. The results
showed that the isolation essential otlsusing fermentation methods
was successfully carried out, the mass and fermentation time had a
significant influence on the yield and content of essential oil
chemical compounds.The best result was obtained at a mass of 35
grams with a fermentation time of 36 hours with a yield 0.3 2% and
the content eugenol,caryopillene compounds obtained respectively
at 93 43%and 2.28%.

ISOLASI MINYAK ATSIRI DAUN CENGKEHDENGAN PROSES
FERMENTASI

Abstrak- Minyak atsiri cengkehadalah produk olahan dauncengkeh yang digunakan sebagai parfum dan obat-
obatan. Pada umumnya metode yang digunakanuntuk pengambilan minyak atsiridaun cengkeh adalah metode
distilasi uap. Metode tersebut belum memaksimalkan rendemen miny ak atsiri yang dihasilkan karenabanyak
minyak atsiri yangmasih terperangkap dala m jarin gan tanaman . Modifik asimetode isolasiminyak atsiri untuk
menghasilkan rendemen yang lebih banyak perlu dilakukan, salah satunya adalah metode fermentasi dengan
bantuan kapang Rhizopus oligosporus sebelum dilakukan proses distilasi. Metode fermentasi mampu
menghancurkan jaringan minyak pada daun dengan menggunakan enzim yang dihasilkan oleh kapang
Rhizopus oligosporus. Tujuan dari penelitian ini untuk mengisolasi minyak atsiri daun cengkeh dan mencari
pengaruh massa kapang serta waktu fermentasiterhadap rende men dan kandun gan senyawa minyak a tsiri daun
cengkeh yang dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolasi minyak atsiri menggunakan metode
fermentasi berhasil dilakukan, massa kapang dan waktu fermentasi mempunyai pengaruh yang signifikan
tethadap rendemen dan kandungan senyawa kimia minyak atsiri. Hasil terbaik diperoleh pada massa kapang
35 gram dengan waktu fermentasi 36 jam dengan rendemen sebesar 0,32 % dan kandungan senyawa eugenol
dan caryopillene diperoleh berturut-turut sebesar93 43% dan 2,28 %.

Kata kunci : dauncengkeh, fermentasi, minyak atsiri, Rhizopus oligosporus.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan minyak atsiri di dunia salh
satunya dinegara Indonesia semakin tahun semakin
meningkat  seiring dengan  meningkamya
perkembangan industi modem seperti industri
parfum kosmetik, makanan, aroma terapidan obat-
obatan. Minyak atsiri dikenalsebagaiminyak eteris
(aetheric oil) dan minyak essensial mempakan
kelompok besar minyak nabati yang memiliki
wujud cairan kental pada suhu ruang tetapi mudah
menguap schingga memberikan aroma yang khas.
Sebagian minyak atsiri mengandung senyawa
karbon, hidrogen, dan oksigen yang tidak bersifat
aromatik. Senyawa-senyawa ini secara umum
disebut terpencid (Haniefdan mahfud,2013).

Indonesia mempunyai potensi yang cukup
besar sebagai penghasil bahan baku minyak atsiri.
Terdapat beberapa bagian tanaman yang berpotensi
menghasilkan minyak atsiri terletak pada bagian
daun, batang, akah, biji, buah dan bunga . Di dunia
terdapat 70 tanaman, sekitar 40 jenis tanaman
terdapatdiIndonesia salah satunya adalah cengkeh
(Gustina, 2014). Cengkeh merupakan tanaman yang
banyak tumbuh dinegara Indonesia karenatanaman
ini berasal dari Maluku, kemudian menyebar ke
pulau-pulau lain, termasuk pulau jawa. Tanaman
cengkeh mempunyai bentuk dan wama daun yang
ideal karena daunnya kuat. Daun cengkeh
terkandung 1-4 % minyak atsiri (Jayanuddin, 201 1).
Minyak atsiri daun cengkeh dikenal sebagai salah
satu sumber senyawa fenolit sebagai flavonoid.
Terdapat beberapa kandungan senyawa dahm
minyak atsiri daun cengkeh salah satu senyawa
utamannya yaitu eugenol (Hakim,2015).

Minyak atsiri daun cengkeh memegang
peranan penting dalam industri farmasidan parfum.
Hal ini yang membuat kebutuhan minyak atsir
daun cengkeh terus meningkat. Seluruh bagian
tumbuhan cengkeh bersifat aromatik terutama pada
bagian daun,batangdan bunga .Minyak atsiri daun
cengkeh mempunyai kandungan utama senyawa
eugenol. Senyawa eugenol merupakan senyawa
utama yang terkandung dalam minyak atsii
cengkeh  (Syzygium  aromaticum),  dengan
kandungan yang dapat mencapai 70-96%, minyak
cengkeh juga mengandung beberapa komponen
lain seperti eugenol asetat dan beta-caryophyllene
tetapi senyawa yang paling pentingdalam minyak
cengkeh adalah senyawa eugenol ,sehingga kualitas
minyak cengkeh ditentukan oleh kandungan
senyawa eugenol tersebut, semakin tinggi
kandungan eugenolnya maka semakin baik
kualitasnya dan semakin tinggi harga jualnya
(Nurdjannah, 2004). Dalam persyaratan mutu
minyak daun cengkeh berdasarkan SNI 06-2387-
2006 kandungan senyawa eugenol minimal sebe sar
78% (Badan Standardisasi Nasional, 2006).
Senyawa eugenol mempunyai rumus molekul

C10H 1202 mengandung beberapa gugus fungsional
yaitu alil (-CH:-CH“H:), fenol (-OH) dan metoksi
(<OCH3), sehingga dengan adanya gugus tersebut
eugenol dapat digunakan sebagai bahan dasar
sintesis berbagai senyawa lain yang mempunyai
nilai lebih tinggi sepc eugenol, isoeugenol,
asetat,isoeugenolasetat, benzil eugenol, benzil iso
eugenol, metil eugenol .eugenol metil eter, eugenol
etil eter, isoeugenol metil eter, vaniline dan
sebagainya (Towaha,2012).

Pada umumnya pengambilan minyak atsiri
daun cengkeh dilakukan dengan metode distilasi
uap,namun metode tersebut kurang efektif karena
menimbulkan beberapa masalah yaitu kandungan
minyak atsiri yang menguap dan masih terdapat
banyak minyak atsiri yang masih terperangkap
dalam jaringan tanaman, sehingga dapat
menurunkan rendemen minyak atsii  yang
dihasilkan (Nurhadiyanti, dkk .,2017).

Salah satu cara untuk memperoleh senyawa
yang mumi dap dipisahkan dengan proses
distilasi. Destilasi adalah suatu teknik pemisahan
kimia yang digunakan untuk memisahkan dua atau
lebih komponen yang memiliki perbedaan titk
didih (Walangare, dkk., 2013). Parameter yang
digunakan dalam proses distilasi yaitu berdasarkan
perbedaan tingkat kevolatilan. Volatil mempakan
suatu zat untuk berubah fase zat menjadi fase uap
yang dioperasikan pada tckanan atmosfer
(Wahyudi, dkk.,2017).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
metode fermentasi dengan menggunakan kapang
Rhizopus  oligosporus dapat meningkatkan
rendemen minyak atsiri. Mengisolasi minyak atsin
kulit jemuk menggunakan kapang Rhizopus
oligosporus dan mendapatkan waktu fermentasi
tetbaik selama 6 hari dengan hasil rendemen
sebesar 042% (Laurita dan Herawati, 2016).
Mengisolasi minyak atsii daun kayu mangs
menggunakan kapang Rhizopus oligosporus dan
mendapatkan waktu fermentasi terbaik 4 hari
dengan rendemen 0,10% dan 0,12% (Khasanah,
dkk.2015). Fermmentasi daun nilam dengan
penambahan  kapang Rhizopus oligosporus
mendapatkan rendemen minyak atsiri sebesar
098% selama 2 hari dan tanpa fermentasi
didapatkan rendemen sebesar(,73% (Slamet, dkk .,
2019). Fermentasi daun cengkeh dengan
penambahan Tricoderma harizanum mendapatkan
rendemen minyak atsiri sebesar 1,62% selama 8
hari dan tanpa fermentasi didapatkan Rendemen
sebesar 0,57% (Nurhadianty ,dkk ., 2017).

Pada  penelitian  terdahulu  dengan
menggunakan perlakuan awal fermentasi mampu
meningkatkan  rendemen minyak atsiri.
Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan
penelitian tentang pengambilan minyak atsiri daun
cengkeh  menggunakan proses  fermentasi
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menggunakan  bantuan  kapang  Rhizopus
oligosporus. Metode fermentasiadalah suatu proses
perubahan kimiawidari senyawa -senyawa organik
dalam keadaan aerob maupun anaerob, melalui
kerja enzim yang dihasikan oleh mikroba.
Fermentasi mampu mengurai senyawa kompleks
menjadilebih sederhana (Pamungkas,2011). Pada
proses fermentasi diganakan beberapa starin dan
spesies bakteri, campuran bakteri dan khamir, atau
campuran bakteri dan kapang yang digunakan
untuk memproduksi produk fermentasi (Hidayat,
dkk., 2006). Metode fermentasi digunakan untuk
menghancurkan jaringan minyak pada daun dengan

menggunakan enzim vyang dihasilkan oleh
mikroorganisme maupun kapang (Halimah dan
Yulfie, 2010). Adapun faktorfaktor yang
mempengarmnhi proses fermentasi yaitu

pertumbuhan mikroorganisme yangdiinginkan dan
laju fermentasi optimum bergantung pada
parameter lingkungan seperti nutrisi, suhu, dan pH
(Hidayat,dkk .,2006).

Seperti proses fermentasi pada umumnya,
proses fermentasi dilakukan dengan penambahan
kapang Rhizopus oligosporus. Pertumbuhan
Rhizopus oligosporus mempunyai ciri-ciri koloni
abu-abu kecoklatan dengan tinggi | mm (Madigan
dan Martinko, 2006). Temperatur optimum
Rhizopus oligosporus berkembang dengan baik
pada suhu 30-35°Cdengan temperatur minimum
dan maksimum pertumbuhannya berturut-turut
12°C dan 42°C. Waktu minimum yang diperlukan
untuk pertumbuhan kapang ini selama 12 jam.
Karakteristik dari  Rhizopus  oligosporus
mempunyai aktivitas proteolitik yang tinggi dan
akan membebaskan amonia setelah fermentasi
selama 48-72 jam (Sudarmadji, dkk., 1989).
Kapang Rhizopus oligosporus mampu
menghasilkanenzim protease yangdapat memecah
protein sehingga mampu menguraikan serat kasar
pada daun yang menycbabkan duan bisa melunak
(Endrawati, dan Kusumaningtiyas, 2017).
Penguraian serat kasar pada daun tersebut mampu
menghancurkan jaringan minyak pada daun
sehingga rendemen minyak atsiri yang dihasilkan
lebih optimal.

Tujuandari penelitian ini untuk mengisolasi
minyak atsiri daun cengkeh dan mencari pengamh
massa kapang dan waktu fermentasi tethadap
rendemen dan kandungan senyawa minyak atsiri
daun cengkeh yangdihasilkan.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Beberapa alat yang digunakan pada
penelitian ini antara lain serangkaian alat fermentasi,
alat ekstraksidan serangkaian alat distilasi. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun
cengkeh yang diperoleh dar perkebunan Desa

Tutur, Kecamatan Tutur, Kabupaten Pasuruan dan
kapang Rhizopus oligosporus yang digunakan
sebagai pendegradasi daun cengkeh dalam proses
fermentasi.

Prosedur Penelitian
Persiapan Bahan

Daun cengkeh dibersihkan dan dipisahkan
dari  ranting-rantingnya kemudian  diangin-
anginkan. Daun cengkeh yang telah diangin-
anginkan dilakukan proses perjangan untuk
memperkecilluaspermukaan. Dauncengkeh kering
yang sudah dirajang ditimbang seberat 500 gram
dan kapang Rhizopusoligosporus ditimbangsesuai
denganvariabelyangtalahditentukan.

Proses Fermentasi

Proses  fermentasi dilakukan
anaerob. Daun cengkeh kering yangsudah dirajang,
kapang Rn'_opus oligosporus  yang sudah
ditimbang sesuai dengan variabel yang telah
ditentukan dan aquadest dimasukkan kedalam aht
fermentasikemudian diaduk sampai terca mpurmata.
Seluruh daun cengkeh diusahakan terendam oleh
aquadest seluruhnya. Proses fermentasi dilakukan

secara

sasuaipada varabelwaktu 12 jam,24 jam, 36 jam,
48 jam, dan 60 jam. Amati temperatur dan pH
sebelum dilakukan fermentasi dan setelah

fermentasi. Hasil dari proses fermentasidipisahkan
antara daun cengkeh dengan filtratnya.

Dawn cengheh kering

Perajangan daun cengheh

v
Rhizom Proses fermentasi daun cengheh
gy dioperssikan pada suhu 30-35°C = Aquadest
aligagrors dengan pH3.5 5
Daun Penvaring
cengkeh enarmgan
v
Filirat

Gambar 1. Diagram alir proses fermentasi minyak atsiri
daun cengkeh

Proses Ekstraksi

Filtrat hasil dari proses fermentasiberwama
coklat keruh berupa campuran minyak atsiri daun
cengkeh dengan aquadest. Filtrat tersebut kemudin
diekstraksi dengan mengunakan serangkaian alat
ekstraksi. Filtrat dimasukkan kedalam beaker glass
dan ditambah dengan pelarut normal-hexane 100
ml. Proses ekstraksi dioperasikan pada kecepatan
pengadukan 1190 rpm dengan waktu 1 jam. Filtrat
hasil proses ekstraksi dipisahkan menggunakanalat
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corong pemisah. Alat tersebut digunakan untuk
memisahkan antara minyak atsii daun cengkeh
yang terekstrak ke dalam pelamut nomal-hexane
dan aquadest. Diagram alir proses ekstraksi
ditunjukkan pada Gambar 2.

Filtrat

Campuran aquadest dan minyak atsiri
vang terekstrak dalam pelarut n-hexane

|

Pemisahan menggunakan
corong pemisah

!

Minyak atsiri daun cengheh yang
terekstrak dalam pelarut n-hexane

— Aguadest

Gambar 2. Diagram alir proses ekstraksi

Proses Distilasi

Minyak atsiri daun cengkeh yang larut
dalam pelarut normal-hexane selanjutnyadilakukan
proses distilasi. Minyak atsiri daun cengkeh yang
lamut dalam pelarut normal-hexane dimasukkan
kedalam labu distilasi. Proses distilasi dioperasikan
pada temperatur 69°“dan tekanan 1 atm.Kondensor
yang dihubungkan dengan devider berfungsi
merubah fase uwap menjadi fase cair dan
menampung  produk berupa normal-hexane,
sedangkan minyak atsiri daun cengkeh tertinggal
didalam labu distilasi. Minyak atsiri daun cengkeh
yang dihasilkan dianalisis kadar rendemen dan
kandungan senyawa kimia.Rangkaian alat distilasi
ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Rangkaian Alat Distilasi

Rendemen mempakan perbandingan antara
minyak atsiri yang dihasilkkan dengan banyak
tanaman yangdiolah yangdinyatakan dalam persen
(Kridati, dkk., 2012). Minyak atsiri daun cengkeh
yvang telah diperoleh dalam satuan massa (gram),

dihitung rendemennya dengan caramembagi massa
minyak atsiri daun cengkeh yangdihasilkan dengin
massa daun cengkeh yang digunakan dikalikan
dengan 100%. Rendemen minyak atsiri pada daun
cengkeh dapatdinyatakan dengan persamaan:
L 100% )
Keterangan:

mj: massa minyak atsiridaun cengkeh (gram)

mz: massa daun cengkeh yangdigunakan (gram)

rendemen =

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Waktu Fermentasi dan Massa
Kapang (Rhizopus Oligosphorus) Terhadap
Rendemen Minyak Atsiri

Pengaruh waktu fermentasi dan massa
kapang Rhizopus oligosporus terhadap rendemen
minyak atsiri dari daun cengkeh ditunjukkan pada
Gambar4.

—— Wik o
wd | —4—wa
o Wk
—— Wik

(Y b'b)

Fevdemen
"

Wasa Kapany igram)
Gambar 4. Pengaruh Wakm Fermentasi dan Massa
Kapang Rhizopus oligosporus  terhadap
Rendemen Minyak Atsiri Daun Cengkeh

Berdasarkan Gambar 4. menunjukkan
bahwa pada waktu yang berbeda jumlah rendemen
minyak atsii yang diperoleh juga berbeda-beda
dengan range waktu yang sama. Pada waktu 1236
jam mengalami peningkatan rendemen minyak
atsiri yang signifikan, tetapipada waktu48-60 jam
rendemen minyak atsiri mengalamipenumnan . Hal
ini dipengamhi oleh fase pertumbuhan kapang
Rhizopus oligosporus, karena dalam tiap wakm
tertentu  kapang Rhizopus oligosporus akan
melakukan fase pertumbuhan mulai dari fase lag,
log, stasioner, dan kematian sehingga pada fase-
fase tertentu aktivitas kapang juga berbeda dan
semakin lama waktu pertumbuhan, maka aktivitas
kapang juga semakin menurun (Panggara,2009).
Hal ini akan berpengaruh terhadap rendemen
minyak atsiri yang diperoleh.

Waktu fermentasi 12 jam sampai24 jam
merupakan fase lag. Fase lag adalah fas
penyesuaian kapang Rhizopus oligosporus tethadap
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lingkungannya dan merupakan fase mulainya sel-
sel membelah menjadi fase aktif Rhizopus
oligosporus. Waktu fermentasi 24 jam sampai 36
jam merupakan fase log yaitu saat jumlah koloni
meningkat dan mempakan fase pertumbuhan
optimum kapang. Pada waktu fermentasi 48 jam
sampai 60 jam merupakan fase stasioner yaitu saat
sel Rhizopus oligosporus melakukan adaptasi
tethadap kondisi yang kurang menguntungkan.
Pada waktu 60 jam adalah fasekematian yaitu fase
pertumbuhan kapang semakin menurun karna
terjadi autolisis. Autolisis adalah kerusakan
jaringan yang terjadi melalui proses kimia yang
disebabkan oleh enzim intraseluler (Panggara,
2009). Waktu fermentasi yang semakin lama akan
mengakibatkan rendemen minyak atsii yang
dihasilkan semakin menurun. Hal ini disebabkan
fermentasiyang lebih lama menyebabkan minyak
akan terhidrolisis dan hilang (Nurhadianty, dkk.,
2017). Kadar air yang tinggi pada saat proses
fermentasi menyebabkan hidrolisis minyak daun
cengkeh yang mengakibatkan terbentuknya asam
lemak bebas sehingga mempengaruhiminyak atsid
daun cengkeh dan rendemen yang dihasilkan
semakin menurun (Cahyani,dkk.,2017).

Pada Gambar 4 dapat diketahui juga bahwa
massa kapang Rhizopus oligosporus mempunyai
pengaruh yang signifikan terhadap rendemen
minyak atsiri dari daun cengkeh yang dihasilkan.
Halini ditunjukkan dengan semakin banyak massa
kapang Rhizopusoligosporus yang diganakanuntuk
proses fermentasi maka rende men dari minyak atsiri
daun cengkeh yang dihasilkan juga semakin
meningkat. Pada saat proses fermentasi terjadi
peningkatan temperatur dari 29°C menjadi 32°C.
Meningkatnya rendemen minyak atsiri dipengauhi
oleh metode fermentasi yang digunakan untuk
menghancurkan jaringan minyak padadaundengan
menggunakan enzim yang dihasilkan oleh
mikroorganisme (Halimah dan Yulfi, 2010).

Kapang memproduksi dua sistem enzim
ekstraseluler yaitu sistem hidrolitik dan sistem
oksidatif. Sistem hidolitikk dapat memproduksi
hidrolase yang berfungsi untuk mendegradasi
selulosa dan hemiselulosa. Sistem  oksidatif
mempunyaisifat ligninolitik yang berfungsi untuk
depolimerasi  lignin.  Kapang ini  mampu
memproduksi enzim ckstraseluler untuk proses
depolimerisasi senyawa berukuran besar menjadi
kecil dan larut dalam air (subtrat untuk kapang).
Kapang mentransfer substrat ke dalam suatu sel
melalui membran sitoplasma untuk mengakhiri
proses dekomposisi pada bahan organik. Proses
dekomposisi inilah yang diharapkan dapat terjadi
pada prosesfermentasisebelum dilakukan ekstraksi
pada minyak daun cengkeh schingga dapat
meningkatkan rendemen minyak daun cengkeh
(Jabbar,dkk., 2015). Kapang Rhizopusoligospons

menghasilkan enzim protease yang memiliki
kemampuan memecah protein sehingga dapat
mengurai serat kasar pada daun dan daun bisa
melunak, maka dengan banyaknya massa kapang
akan semakin banyak kapang yang akan
menghancurkan jaringan minyak yang terdapat
pada daun sehingga mampu meningkatkan
rendemen  minyak atsii  (Endrawati  dan
Kusumaningtyas,2017).

Rendemen minyak atsiri dari daun cengkeh
yang tertinggi pada penelitian ini diperoleh pada
massa kapang 35 gram dan waktufermentasi 36 jam
yaitu sebesar 0,32%. Semakin besarnilai rendemen
minyak atsiri, maka semakin banyak jaringan
minyak pada daun yang hancur sehingga minyak
atsiri yang terperangkap pada jaringan minyak bisa
keluar dengan banyak dan semakin lama waktu
fermentasi, maka rendemen minyak atsiri daun
cengkeh yang diperoleh berbeda-beda, hal ini

dipengaruhi oleh fase pertumbuhan kapang
Rhizopusoligosporus.
Pengaruh Waktu Fermentasi dan Massa

Kapang Terhadap Kandungan Senyawa Minyak
Asiri

Minyak atsii daun cengkeh mengandung
beberapa jenis komponen senyawa kimia yang
menjadi komponen penyusun minyak tersebut.
Komponen senyawa kimia penyusun minyak akan
memberikan sifat khas yang menjadi ciri suatu
Binyak atsiri. Dalam penelitian ini analisis
komponen senyawa kimia penyusun minyak atsiri
dari daun cengkeh dilakukan dengan pengujin
menggunakan GC-MS hanya menggunakan dua
sampel minyak atsii daun cengkeh dengan
perlakuan awal fermentasi. Dipilihnya dua sampel
minyak atsiri ini untuk mengetahuidengan variabel
waktu yang sama dan massa kapang Rhizopus
oligosporus yang berbeda digunakan sebagai
pembanding tethadap peningkatan kandungan
senyawa minyak atsiri daun cengkeh. Kandungan
senyawa dari dua variabel tersebut ditunjukkan
pada Tabel |.

Tabel 1. Kandungan Senyawa Minyak Atsiri Daun

Cengkeh
Senyawa
Parameter Eugenol Caryopillene
(%) (%)
Massa kapang
=25 gram
Waktu 91,75 2,54
Fermentasi
= 36 jam
Massa kapang
= 35 gram
Waktu 9343 228
Fermentasi
=36 jam
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Tabel 2. Standar Mutu Minyak Atsiri Daun Cengkeh

Karakteristik Syarat Mutu
Eugenol (%) Minimum 78
Caryopillene (%) Maksimum 17

Sumber: SNI06-2387-2006

Untuk mengetahuikualitas minyak cengkeh
berdasarkan komposisi senyawa kimi
penyusunnya dapat menggunakan SNI No. 06-
2387-2006 sebagaiacuan. Dalam standar tersebut
dinyatakan bahwa kandungan eugenol minimum
78% dan caryopillene maksimum  17%.
Berdasarkan Tabel 1. dapat diketahui bahwa pada
waktu fermentasi yang sama dengan massa kapang
yang semakin tinggi diperoleh senyawa eugenol
yang semakin tinggi. Pada massa kapang 35 gram
dan waktu fermentasi 36 jam diperoleh minyak
atsiri terbaik yang telah memenuhi SNI senyawa
eugenol yaitu sebesar 9343% dan senyawa
caryopillene sebesar 2 28%.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini didapatkan beberapa
kesimpulan antara lain metode fermentasi ekstraksi
dan distilasi dapat mengisolasi minyak atsiri dari
daun cengkeh dan massa kapang Rhizopus
oligosporus dan waktu fermentasi mempunyai
pengaruh yang signifikan terhadap rendemen dan
kandungan senyawa minyak atsiri. Pada waktu
fermentasi36 jam dengan massa kapang 35 gram
diperoleh minyak atsiri terbaik dengan rendemen
minyak atsiri dari daun cengkeh sebesar 0,32% dan
kandungan senyawa eugenol sebesar 93 43% serta
senyawa caryopillene sebesar2 28 %.
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