
 

 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Senyawa Volatil pada Kentang Granola Pasca Pengolahan Kukus 

Hasil analisis senyawa volatil dari pengujian GC-MS pada kentang kultivar 

Granola pasca pengolahan kukus, meliputi interpretasi kromatogram GC-MS, 

identifikasi senyawa volatil, karakteristik flavor, serta distribusi kelas senyawa 

kimia dijelaskan pada pembahasan berikut ini. 

 

4.1.1. Kromatogram GC-MS Kentang Granola 

Kromatogram GC-MS kentang kultivar Granola pasca pengolahan metode 

kukus disajikan pada Ilustrasi 5.. 
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Ilustrasi 4. Kromatogram GC-MS Kentang Granola Pasca Pengolahan Kukus 

Ulangan 1 (a); Ulangan 2 (b); dan Ulangan 3 (c) 

 

Proses identifikasi senyawa volatil pada kentang kultivar Granola yang 

diproses dengan metode pengukusan melalui teknik GC-MS menghasilkan 

berbagai senyawa berdasarkan perbedaan waktu retensinya. Intensitas atau 

konsentrasi relatif masing-masing senyawa ditunjukkan oleh ketinggian puncak 

pada kromatogram. Sumbu x pada kromatogram merepresentasikan waktu retensi 

(retention time) dalam satuan menit, yaitu waktu yang dibutuhkan oleh senyawa 

untuk melewati kolom kromatografi hingga mencapai detektor. Waktu retensi 

bersifat spesifik bagi setiap senyawa, tergantung pada interaksi senyawa dengan 
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fase diam kolom, polaritas senyawa, berat molekul, dan volatilitasnya. Sumbu y 

pada kromatogram menunjukkan kelimpahan atau intensitas ion, yang 

menggambarkan jumlah relatif suatu senyawa volatil yang terdeteksi dalam sampel. 

Tinggi puncak kromatogram dapat dimaknai sebagai salah satu indikator adanya 

kelimpahan senyawa pada waktu retensi tertentu. Proses identifikasi dilakukan 

dalam tiga kali ulangan guna menjamin reprodusibilitas data dan validitas hasil 

analisis, dan hasil kromatogram dari  ketiga ulangan tersebut disajikan pada 

Ilustrasi 2. 

Berdasarkan kromatogram GC-MS dari ketiga ulangan dapat dilihat pada 

Ilustrasi 2. Masing-masing kromatogram menyajikan pola puncak (peak) yang 

relatif konsisten, dengan waktu retensi (retention time) pada sumbu x dan intensitas 

(abudance) pada sumbu y. Kromatogram yang dihasilkan berfungsi sebagai 

penanda visual keberadaan senyawa volatil dan bukan sebagai faktor penentu 

komposisinya. Setiap puncak menunjukkan keberadaan suatu senyawa volatil yang 

terisolasi pada waktu retensi tertentu dan terdeteksi oleh spektrometer massa. 

Kromatogram  hasil analisis GC-MS pada penelitian ini menampilkan sumbu X dan 

dua sumbu Y yang memiliki fungsi berbeda namun saling melengkapi. Waktu 

retensi pada sumbu X menjadi parameter penting dalam proses identifikasi 

senyawa, yang menunjukkan lamanya waktu sejak sampel diinjeksikan hingga 

komponen-komponen terpisah pada fase stasioner (Rojas et al., 2021). Sumbu Y 

pada sisi kiri menunjukkan nilai intensitas dalam satuan counts atau kelimpahan 

absolut (abundance) yang merepresentasikan jumlah ion yang terdeteksi pada 

setiap waktu retensi. Semakin tingggi nilai intensitas, semakin besar jumlah 
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molekul senyawa volatil yang berhasil terionisasi dan terdeteksi pada waktu 

tersebut. Pada penelitian ini, kisaran nilai intensitas berada pada rentang 0 hingga 

± 3,0 × 10⁷ counts. Sementara itu, sumbu Y pada sisi kanan menyajikan intensitas 

dalam bentuk persentase relatif terhadap puncak tertinggi pada kromatogram, di 

mana puncak tertinggi diberikan nilai 100%, dan puncak-puncak lain dinyatakan 

dalam persentase relatifnya. Skala persentase ini memudahkan perbandingan 

kelimpahan relatif antar senyawa dalam satu kromatogram tanpa 

mempertimbangkan nilai absolutnya. 

Pada kromatogram tersebut terdapat kemiripan pola puncak antar ketiga 

kromatogram, terutama pada rentang waktu retensi sekitar 13 hingga 25 menit yaitu 

terdapat puncak-puncak tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa- senyawa 

utama yang terkandung dalam sampel kentang Granola relatif stabil antar 

pengulangan. Beberapa puncak dengan intensitas tinggi terdeteksi pada waktu 

retensi sekitar 14,50 menit, 19,10 menit, dan 22,75 menit, yang mengindikasi 

bahwa adanya keberadaan senyawa volatil yang dominan dalam sampel. 

Luas area dan ketinggian puncak pada kromatogram digunakan sebagai 

dasar estimasi kuantitatif relatif dari masing-masing senyawa volatil. Semakin 

tinggi dan luas puncak maka semakin besar kelimpahan relatif senyawa tersebut 

dalam sampel kentang Granola. Besar atau kecilnya puncak pada kromatogram 

mencerminkan tingkat kelimpahan atau konsentrasi senyawa yang berhasil 

terdeteksi (Yuanyuan Wang et al., 2025). Konsistensi tinggi puncak pada waktu 

retensi yang sama di ketiga ulangan menguatkan akurasi data serta mendukung 
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kesimpulan bahwa senyawa volatil utama telah berhasil diidentifikasi secara 

berulang dan konsisten. 

Selain pencocokan spektrum massa dengan pustaka, identifikasi senyawa 

volatil juga didukung oleh nilai Retention Index (RI) untuk meningkatkan 

keakuratan identifikasi. Retention Index merupakan parameter kromatografi yang 

menggambarkan posisi relatif suatu senyawa berdasarkan waktu retensinya 

terhadap deret n-alkana pada kondisi analisis yang sama. Pada penelitian yang telah 

dilakukan oleh Strehmel et al., (2008) menyatakan bahwa penggunaan RI sebagai 

parameter pendukung memungkinkan identifikasi senyawa menjadi lebih andal 

karena membantu memverifikasi hasil pencocokan spektrum massa, terutama pada 

senyawa yang memiliki spektrum massa serupa, sehingga dapat mengurangi 

kemungkinan terjadinya salah identifikasi. Penggunaan RI bertujuan untuk 

meningkatkan keandalan identifikasi senyawa volatil, karena waktu retensi absolut 

dapat bervariasi antar instrumen, antar laboratorium, maupun akibat perubahan 

kondisi analisis seperti laju aliran gas pembawa dan program suhu kolom. Dengan 

menggunakan RI, hasil identifikasi senyawa dari satu instrumen dapat 

dibandingkan secara langsung dengan data referensi dari berbagai sumber literatur 

maupun basis data seperti NIST, sehingga meminimalkan kesalahan identifikasi 

yang diakibatkan oleh variasi kondisi instrumen.  

Konsistensi pola puncak pada kromatogram dari ketiga ulangan 

menunjukkan bahwa metode GC-MS yang diterapkan memiliki tingkat 

reprodusibilitas yang tinggi. Hal ini dapat dipengaruhi oleh kestabilan kondisi 

instrumentasi antara lain, suhu kolom, aliran gas, dan program suhu, serta prosedur 
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penyiapan sampel yang seragam, serta performa kolom dan detektor yang optimal. 

Penyiapan sampel yang konsisten, antara lain homogenitas sampel, volume injeksi, 

dan kondisi headspace dalam HS-SPME, turut berkontribusi besar terhadap 

kestabilan sinyal volatil (R. Zhang et al., 2021). 

 

4.1.2. Identitas Senyawa Volatil dan Karakteristik Flavor Kentang Granola 

Identifikasi senyawa volatil pada sampel kentang kultivar Granola setelah 

pengolahan menggunakan metode pengukusan dilakukan dengan mencocokan 

spektrum massa dari setiap puncak yang terdeteksi dengan data referensi pada basis 

data National Institute of Standards and Technology (NIST23), sebagaimana 

ditampilkan dalam tabel 1. 

Tabel 1. Identitas Senyawa Volatil Kentang Granola Pasca Pengolahan 

Kukus 

RT 

(min) 1 

Compound CAS2 Area Chemical Classes 

1,889 Cyclobutanol 2919-23-5 183.135.321 Alcohol 

1,8948 Cyclobutanol 2919-23-5 183.186.899 Alcohol 

1,901 Cyclobutanol 2919-23-5 310.666.301 Alcohol 

2,057 Acetone 67-64-1 34.011.122 Ketone 

2,077 Acetone 67-64-1 18.297.835 Ketone 

2,347 Butanal 123-72-8 19.149.203 Aldehyde 

3,6014 Pentanal 110-62-3 63.515.550 Aldehyde 

3,6191 Pentanal 110-62-3 66.629.785 Aldehyde 

3,6313 Pentanal 110-62-3 162.476.187 Aldehyde 

3,767 2-ethyl-Furan 3208-16-0 22.435.417 Furan 

3,767 2-ethyl-Furan 3208-16-0 21.002.176 Furan 

4,6837 2-Ethylcyclobutanone 10374-14-8 26.994.137 Ketone 

5,0108 1-Pentanol 71-41-0 26.015.471 Alcohol 

5,0521 1-Pentanol 71-41-0 30.971.781 Alcohol 

5,0582 1-Pentanol 71-41-0 23.010.690 Alcohol 

5,6946 Hexanal 66-25-1 1.585.722.680 Aldehyde 
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RT 

(min) 1 

Compound CAS2 Area Chemical Classes 

5,7299 Hexanal 66-25-1 1.513.668.689 Aldehyde 

5,7301 Hexanal 66-25-1 1.684.047.305 Aldehyde 

7,2227 (E)-2-Hexenal 6728-26-3 34.075.850 Aldehyde 

7,2343 (E)-2-Hexenal 6728-26-3 32.355.487 Aldehyde 

7,2463 (E)-2-Hexenal 6728-26-3 30.417.478 Aldehyde 

7,7519 (E)-2-Octene 13389-42-9 20.939.126 Alkene 

8,3168 2-Heptanone 110-43-0 29.332.865 Ketone 

8,3343 2-Heptanone 110-43-0 16.763.445 Ketone 

8,6022 Heptanal  111-71-7 21.666.210 Aldehyde 

8,6197 Heptanal 111-71-7 17.253.315 Aldehyde 

8,6317 Heptanal 111-71-7 21.182.961 Aldehyde 

8,7627 Methional 3268-49-3 68.230.619 Aldehyde 

8,7923 Methional 3268-49-3 48.149.562 Aldehyde 

8,798 Methional 3268-49-3 41.546.118 Aldehyde 

8,87 methoxy-phenyl-Oxime- 1000222-86-6 37.529.499 Oxime 

9,0121 4-methyl-1,4-Hexadiene 1116-90-1 30.404.994 Diene 

9,042 4-methyl-1,4-Hexadiene 1116-90-1 23.775.978 Diene 

10,3087 (Z)-2-Heptenal 57266-86-1 127.206.174 Aldehyde 

10,3143 (Z)-2-Heptenal 57266-86-1 146.757.247 Aldehyde 

10,3145 (Z)-2-Heptenal 57266-86-1 141.985.043 Aldehyde 

10,4216 Benzaldehyde 100-52-7 102.396.752 Aromatic Aldehyde 

10,428 Benzaldehyde 100-52-7 64.496.239 Aromatic Aldehyde 

10,4332 Benzaldehyde 100-52-7 61.725.191 Aromatic Aldehyde 

11,0578 1-Octen-3-ol 3391-86-4 85.769.822 Alkenol 

11,0635 1-Octen-3-ol 3391-86-4 74.939.831 Alkenol 

11,0636 1-Octen-3-ol 3391-86-4 71.176.833 Alkenol 

11,2005 2,5-Octanedione 3214-41-3 36.727.970 Diketone 

11,2062 2,5-Octanedione 3214-41-3 35.550.745 Diketone 

11,2064 2,5-Octanedione 3214-41-3 40.431.815 Diketone 

11,4027 2-pentyl-Furan 3777-69-3 75.048.809 Heterocyclic ether 

11,4083 2-pentyl-Furan 3777-69-3 93.001.100 Heterocyclic ether 

11,4085 2-pentyl-Furan 3777-69-3 93.263.935 Heterocyclic ether 

11,546 Isovaleric acid 503-74-2 23.227.187 Carboxylic acid 

11,6105 Caproic acid 142-62-1 32.599.537 Carboxylic acid 

11,6107 Caproic acid 142-62-1 27.697.536 Carboxylic acid 

11,613 Caproic acid 142-62-1 39.659.627 Carboxylic acid 

11,7178 Octanal 124-13-0 88.253.609 Aldehyde 

12,0208 (E,E)-2,4-Heptadienal 881454 94.580.882 Dienal 

12,0209 (E,E)-2,4-Heptadienal 881454 81.704.137 Dienal 

12,027 (E,E)-2,4-Heptadienal 881454 61.627.799 Dienal 
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RT 

(min) 1 

Compound CAS2 Area Chemical Classes 

12,6154 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 61142-36-7 90.214.132 Diene 

12,6157 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 61142-36-7 118.308.747 Diene 

12,6215 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 61142-36-7 89.427.193 Diene 

12,709 Carane 554-59-6 18.905.703 Alkane 

12,9011 (E)-3-Octen-2-one 18402-82-9 17.983.620 Ketone 

12,9067 (E)-3-Octen-2-one 18402-82-9 17.267.786 Ketone 

12,9069 (E)-3-Octen-2-one 18402-82-9 18.761.685 Ketone 

13,0319 Benzeneacetaldehyde 122-78-1 44.844.334 Aromatic Aldehyde 

13,0375 Benzeneacetaldehyde 122-78-1 24.021.309 Aromatic Aldehyde 

13,0377 Benzeneacetaldehyde 122-78-1 20.454.501 Aromatic Aldehyde 

13,09 propyl-Benzene 103-65-1 27.645.577 Aromatic 

Hydrocarbon 

13,4657 (E)-2-Octenal 2548-87-0 177.544.306 Aldehyde 

13,4658 (E)-2-Octenal 2548-87-0 184.338.872 Aldehyde 

13,547 1-Formyl-5-ethylcyclopentene 36431-60-4 147.059.055 Aldehyde 

13,582 Vinyl caproate 3050-69-9 23.644.372 Ester 

13,59 Vinyl caproate 3050-69-9 21.385.504 Ester 

13,685 1-methyl-3-Cyclohexene-1-

carboxaldehyde 

931-96-4 23.354.344 Aldehyde 

13,9 1-Octanol 111-87-5 22.640.770 Alcohol 

13,9057 1-Octanol 111-87-5 25.253.800 Alcohol 

13,9058 1-Octanol 111-87-5 23.217.249 Alcohol 

14,5719 3,5-Octadien-2-one 38284-27-4 52.733.168 Ketone 

14,5775 Cis-3-methylpent-3-ene-5-ol 30804-75-2 79.636.954 Alcohol 

14,5777 Cis-3-methylpent-3-ene-5-ol 30804-75-2 97.459.135 Alcohol 

14,667 6-Undecanol 23708-56-7 33.033.299 Alcohol 

14,6727 1-cyclohexyl-1-Butanone 1462-27-7 17.555.268 Ketone 

14,714 Undecane 1120-21-4 21.398.705 Alkane 

14,7204 Undecane 1120-21-4 28.651.713 Alkane 

14,8811 Nonanal 124-19-6 29.192.610 Aldehyde 

14,8867 Nonanal 124-19-6 40.938.871 Aldehyde 

14,8869 Nonanal 124-19-6 42.125.818 Aldehyde 

16,6411 4-Ethylbenzaldehyde 4748-78-1 22.500.366 Aldehyde 

16,6527 3-ethyl-Benzaldehyde 34246-54-3 19.072.544 Aromatic Aldehyde 

17,206 Naphthalene 91-20-3 30.479.984 Aromatic 

Hydrocarbon 

17,848 Decanal 112-31-2 29.331.745 Aldehyde 

17,8538 Decanal 112-31-2 30.692.552 Aldehyde 

17,8541 Decanal 112-31-2 27.565.964 Aldehyde 

18,1215 (E,E)-2,4-Nonadienal 5910-87-2 52.545.367 Dienal 

18,1273 (E,E)-2,4-Nonadienal 5910-87-2 46.746.898 Dienal 
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RT 

(min) 1 

Compound CAS2 Area Chemical Classes 

18,1395 (E,E)-2,4-Nonadienal 5910-87-2 21.594.602 Dienal 

18,243 (E,Z)-2,4-Decadienal 25152-83-4 17.244.533 Dienal 

19,5722 2-Sec-Butylcyclohexanone 14765-30-1 20.269.971 Aliphatic Cyclic 

Ketone 

19,7148 2-methyl-3-Decen-5-one 32064-75-8 21.556.667 Ketone 

19,7152 2,5-Hexanedione 110-13-4 21.628.224 Ketone 

20,9694 p-sec-butyl-Phenol 99-71-8 109.870.082 Phenol 

20,9696 p-sec-butyl-Phenol 99-71-8 83.841.802 Phenol 

20,9757 p-sec-butyl-Phenol 99-71-8 126.574.132 Phenol 

21,037 (E,E)-2,4-Dodecadienal 21662-16-8 21.681.131 Aldehyde 

21,04 (E,E)-2,4-Dodecadienal 21662-16-8 20.440.397 Aldehyde 

21,7662 1,3-Oxathiolane 2094-97-5 91.599.639 Heterocyclic ether 

21,7723 1,3-Oxathiolane 2094-97-5 77.990.836 Heterocyclic ether 

21,7725 2-Isopropylcyclopentanone 14845-55-7 34.905.795 Ketone 

21,849 trans-Undec-4-enal 68820-35-9 22.838.587 Aldehyde 

21,954 trans-Undec-4-enal 68820-35-9 18.101.509 Aldehyde 

32,5165 2-Ethylhexyl salicylate 118-60-5 33.536.753 Ester 

Total Area 10.729.996.356  
1RT (min): retention time (minute). 
2CAS: chemical abstracts service. 

Berdasarkan analisis GC-MS yang dilakukan terhadap tiga ulangan pada 

kentang kultivar Granola pasca pengolahan kukus ditemukan sebanyak 400 jenis 

senyawa volatil. Namun pada penelitian ini, puncak dengan intensitas di bawah 1% 

dari luas area tertinggi tidak dimasukkan, dengan tujuan menyederhanakan 

visualisasi dan mempermudah interpretasi data. Proses penyederhanaan tersebut 

menghasilkan 110 senyawa volatil akhir yang disajikan pada Tabel 1. Puncak 

dengan intensitas kecil menunjukkan senyawa berkonsentrasi rendah yang dalam 

konteks penelitian ini dianggap kurang signifikan secara kimiawi. Analisis GC-MS 

terhadap ekstrak volatil kentang kultivar Granola pasca pengukusan berhasil 

mengidentifikasi sejumlah senyawa volatil berdasarkan waktu retensi (RT), luas 

area puncak, dan proses pencocokan spektrum massa terhadap perpustakaan 
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NIST23 (National Institute of Standards and Technology). Puncak-puncak yang 

terdeteksi pada kromatogram diidentifikasi berdasarkan referensi dari basis data 

NIST23 (National Institute of Standards and Technology).  

Hasil identifikasi menunjukkan kehadiran berbagai kelas senyawa volatil 

pada kentang kukus kultivar Granola, termasuk golongan aldehid, keton, alkohol, 

aromatik aldehid, dienal, eter heterosiklik, diena, asam karbosilat, alkana, diketona, 

fenol, alkenol, ester, aromatik hidrokarbon, keton siklik alifatik dan beberapa 

golongan lainnya yang masing-masing berkontribusi terhadap flavor kentang kukus 

yang dihasilkan. Dari kelompok tersebut, aldehid, keton, dan alkohol merupakan 

senyawa yang ditemukan dengan jumlah paling dominan pada kentang segar 

kultivar Granola. Senyawa aldehid diketahui menghasilkan beragam karakter 

aroma, mulai dari manis, buah-buahan, bunga, hingga aroma kacang (Sari et al., 

2023). Komponen alkohol yang teridentifikasi melalui GC-MS adalah 1-octen-3-

ol, yang berkontribusi terhadap aroma manis, buah-buahan, herba, dan hijau 

(Apriyantono et al., 2004). Senyawa 2-Heptanone berkontribusi terhadap aroma 

buah (Elsera et al., 2014).  

Luas area yang besar pada kromatogram GC-MS mencerminkan bahwa 

senyawa volatil tersebut memiliki kelimpahan relatif lebih tinggi dalam sampel. 

Data pada tabel senyawa yang teridentifikasi berasal dari tiga kali ulangan 

kromatogram pada Ilustrasi 2. Dari ketiga ulangan tersebut, puncak kromatogram 

berhasil diidentifikasi sebagai senyawa aldehid yaitu hexanal. Sementara itu, 

alkohol dan keton menempati urutan setelahnya, sedangkan asam dan furan 

teridentifikasi dalam jumlah paling sedikit (Wang et al., 2023). Senyawa-senyawa 
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tersebut diduga muncul sebagai hasil dari proses oksidasi lipid, reaksi Maillard, 

interaksi antara produk reaksi Maillard dengan hasil oksidasi lipid, serta 

kemungkinan degradasi termal tiamin yang berlangsung selama pemasakan 

(Kosowska et al., 2017). Berdasarkan profil aldehid yang teridentifikasi, jalur 

pembentukan aldehid didominasi oleh degradasi lipid karena sebagian besar aldehid 

yang ditemukan, seperti hexanal, pentanal, heptanal, octanal, dan nonanal, 

merupakan produk oksidasi asam lemak. Senyawa  heksanal terbentuk  dari  produk  

degradasi  lipid (Melini dan Acquistucci, 2017). Namun demikian, keberadaan 

benzaldehyde serta senyawa volatil lain seperti senyawa heterosiklik dan furan 

menunjukkan bahwa reaksi Maillard juga kemungkinan berlangsung selama proses 

pengukusan, meskipun kontribusinya terhadap pembentukan aldehid relatif lebih 

kecil dibandingkan degradasi lipid. Proses oksidasi lipid dapat membentuk beragam 

senyawa alifatik, di antaranya hidrokarbon jenuh maupun tak jenuh, alkohol, 

aldehid, keton, asam, serta ester (Ayseli et al., 2014).  

Furan terbentuk karena gula dalam kentang mengalami penguraian akibat 

proses termal dan kehilangan air, dengan bantuan kondisi asam, sehingga gula 

tersebut berubah menjadi senyawa furan (W. Zhang et al., 2025a). Senyawa yang 

dihasilkan dari reaksi ini termasuk aldehid, keton, dan furan yang berkontribusi 

pada flavor kentang kukus. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Jiang 

et al., (2023), menemukan sebanyak 63 senyawa kimia volatil diidentifikasi di 

seluruh kentang kukus dari enam varietas, termasuk aldehid, alkohol, keton, ester, 

furan, asam, dan lainnya. Setiap varietas kentang memiliki komposisi kimia yang 

berbeda, terutama dalam hal kandungan pati, gula reduksi, asam amino, dan lipid, 
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yang berperan sebagai prekursor utama pembentukan senyawa volatil. Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan oleh Rahayu et al., (2011), menyatakan bahwa 

kandungan pati pada kentang kultivar Granola lebih banyak dikarenakan faktor 

genetik. Perbedaan komposisi prekursor ini menyebabkan variasi jenis, jumlah, dan 

konsentrasi senyawa volatil yang terbentuk, baik pada kondisi segar maupun setelah 

mengalami pengolahan termal. 

 

4.2. Senyawa Volatil pada Kentang Atlantik Pasca Pengolahan Kukus 

Analisis senyawa volatil pada kentang kultivar Atlantik pasca pengolahan 

kukus meliputi interpretasi kromatogram, identifikasi senyawa volatil, karakteristik 

flavor, serta peristiwa kimia yang diduga terjadi berdasarkan kelas kimia volatil 

yang teridentifikasi dijelaskan pada pembahasan berikut ini. 

4.2.1. Kromatogram GC-MS Kentang Atlantik 

Kromatogram GC-MS kentang kultivar Atlantik pasca pengolahan metode 

kukus disajikan pada Ilustrasi 5. 

 

a 
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b 

 

 

Ilustrasi 5. Kromatogram GC-MS Kentang Atlantik Pasca Pengolahan Kukus  

Ulangan 1 (a); Ulangan 2 (b); dan Ulangan 3 (c) 

Berdasarkan Ilustrasi 5, kromatogram hasil analisis GC-MS pada kentang 

kultivar Atlantik yang telah dikukus menghasilkan tiga kromatogram dari tiga kali 

pengulangan analisis. Ketiga kromatogram yang ditampilkan pada ilustrasi (a, b, 

dan c) menunjukkan pola puncak (peaks) yang relatif konsisten, baik dari segi 

waktu retensi (retention time) maupun intensitas sinyal, meskipun terdapat sedikit 

variasi pada ketinggian puncak dan jumlah senyawa yang terdeteksi. Besar atau 

kecilnya puncak pada kromatogram mencerminkan tingkat kelimpahan relatif 

senyawa yang berhasil terdeteksi (Yuanyuan Wang et al., 2025). Meskipun 

demikian, kelimpahan relatif suatu senyawa tidak serta-merta berbanding lurus 

dengan kontribusinya terhadap flavor, karena kontribusi flavor suatu senyawa 
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volatil juga sangat dipengaruhi oleh nilai ambang baunya (odor threshold).  Sumbu 

x pada kromatogram menggambarkan waktu retensi, yaitu waktu yang diperlukan 

senyawa volatil untuk keluar dari kolom GC dan terdeteksi oleh detektor. Waktu 

retensi yang tertera pada sumbu X merupakan salah satu parameter utama untuk 

mengidentifikasi senyawa, menggambarkan durasi sejak sampel diinjeksi hingga 

komponen-komponennya terpisah di dalam fase stasioner (Rojas et al., 2021). 

Sumbu y menggambarkan intensitas sinyal, yang berkorelasi langsung dengan 

jumlah atau konsentrasi relatif senyawa yang terdeteksi pada saat tertentu. Dengan 

demikian, puncak-puncak yang muncul pada kromatogram menunjukkan adanya 

senyawa volatil yang teridentifikasi pada waktu retensi tertentu, dengan ketinggian 

puncak yang mencerminkan kelimpahan relatif senyawa tersebut dalam sampel. 

Ketiga pengulangan menunjukkan stabilitas yang baik, ditunjukkan oleh 

kemunculan puncak-puncak dominan pada waktu retensi yang hampir sama, 

khususnya pada rentang 13–15 menit dan 21–24 menit. Fenomena ini 

mengindikasikan bahwa senyawa volatil utama yang terbentuk akibat pengolahan 

kukus pada kentang Atlantik bersifat konsisten dan dapat terdeteksi secara berulang 

dalam kondisi pengujian yang serupa. Variasi kecil yang terlihat dalam intensitas 

puncak antar pengulangan dapat disebabkan oleh fluktuasi kecil dalam injeksi 

sampel, perbedaan suhu ruang laboratorium, atau variasi minor dalam sistem 

tekanan gas pembawa (helium) selama proses analisis. Faktor yang memengaruhi 

kemiripan ketiga pengulangan ini adalah kondisi operasional instrumen GC-MS 

yang terjaga secara stabil, antara lain kestabilan suhu oven kolom, kecepatan aliran 

gas pembawa, tekanan injektor, serta teknik penyiapan dan volume injeksi sampel 
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yang seragam. Kondisi ini sangat penting karena perubahan sedikit saja pada suhu 

kolom atau tekanan dapat memengaruhi waktu retensi dan bentuk puncak secara 

signifikan. Konsistensi dalam penyiapan  sampel, meliputi homogenitas, volume 

injeksi, serta kondisi headspace pada HS-SPME, memiliki peran signifikan dalam 

menjaga kestabilan sinyal senyawa volatil (Zhang et al., 2021). 

 

4.2.2. Identitas Senyawa Volatil dan Karakteristik Flavor Kentang Atlantik 

Data yang diperoleh dari analisis GC-MS yang kemudian dianalisis dengan 

membandingkan spektrum massa yang dihasilkan dengan databae yang digunakan, 

yaitu NIST23 (National Institute of Standard and Technology) Senyawa-senyawa 

yang terdeteksi ditampilkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Identitas Senyawa Volatil Kentang Atlantik Pasca Pengolahan 

Kukus  

RT 

(min) 1 

Compound CAS2 Area Chemical Classes 

1,871 Cyclobutanol 2919-23-5 188.374.770 Alcohol 

1,9012 Cyclobutanol 2919-23-5 334.970.116 Alcohol 

1,9127 Cyclobutanol 2919-23-5 210.255.616 Alcohol 

2,098 Acetone 67-64-1 19.427.653 Ketone 

2,11 Acetone 67-64-1 27.221.348 Ketone 

2,323 Butanal 123-72-8 19.259.997 Aldehyde 

2,343 Butanal 123-72-8 17.953.984 Aldehyde 

3,5776 cis-2-Pentenol 1576-95-0 54.301.846 Alkenol 

3,6017 Pentanal 110-62-3 185.982.853 Aldehyde 

3,6429 Pentanal 110-62-3 47.593.252 Aldehyde 

3,7084 Pentanal 110-62-3 59.500.734 Aldehyde 

3,796 2-ethyl-Furan 3208-16-0 39.803.234 Furan 

4,672 2-Ethylcyclobutanone 10374-14-8 47.450.101 Ketone 

4,9931 1-Pentanol 71-41-0 28.822.736 Alcohol 

5,0106 1-Pentanol 71-41-0 30.448.390 Alcohol 

5,025 1-Pentanol 71-41-0 33.285.217 Alcohol 
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RT 

(min) 1 

Compound CAS2 Area Chemical Classes 

5,7062 Hexanal 66-25-1 27.890.815 Aldehyde 

5,7066 Hexanal 66-25-1 1.778.592.647 Aldehyde 

5,7537 Hexanal 66-25-1 1.260.974.104 Aldehyde 

7,2169 (E)-2-Hexenal 6728-26-3 40.429.634 Aldehyde 

7,2225 (E)-2-Hexenal 6728-26-3 43.854.910 Aldehyde 

7,2521 (E)-2-Hexenal 6728-26-3 26.376.724 Aldehyde 

8,3228 2-Heptanone 110-43-0 26.656.105 Ketone 

8,3284 2-Heptanone 110-43-0 29.239.488 Ketone 

8,5008 n-Butyl acrylate 141-32-2 18.098.310 Ester 

8,6023 Heptanal 111-71-7 22.441.678 Aldehyde 

8,7747 Methional 3268-49-3 25.207.933 Aldehyde 

8,7803 Methional 3268-49-3 31.731.228 Aldehyde 

8,8218 Methional 3268-49-3 26.611.668 Aldehyde 

8,8818 methoxy-phenyl-Oxime- 1000222-86-6 55.795.849 Oxime 

8,886 4-methyl-1,4-Hexadiene 1116-90-1 20.636.298 Diene 

9,2499 2-ethyl-Phenol 90-00-6 65.880.842 Phenol 

9,374 1-Pyrrolidinecarboxaldehyde 3760-54-1 17.738.324 Aldehyde 

10,029 (E)-3-Methyl-2-pentene 616-12-6 50.800.426 Alkene 

10,3088 (Z)-2-Heptenal 57266-86-1 140.956.904 Aldehyde 

10,3202 (Z)-2-Heptenal 57266-86-1 114.122.963 Aldehyde 

10,4218 Benzaldehyde 100-52-7 121.617.023 Aromatic Aldehyde 

10,4274 Benzaldehyde 100-52-7 62.998.557 Aromatic Aldehyde 

10,4451 Benzaldehyde 100-52-7 54.300.705 Aromatic Aldehyde 

11,058 1-Octen-3-ol 3391-86-4 93.535.674 Alkenol 

11,0636 1-Octen-3-ol 3391-86-4 72.468.841 Alkenol 

11,0694 1-Octen-3-ol 3391-86-4 57.323.189 Alkenol 

11,2007 2,5-Octanedione 3214-41-3 44.795.210 Diketone 

11,2061 2,5-Octanedione 3214-41-3 29.220.388 Diketone 

11,2063 2,5-Octanedione 3214-41-3 71.744.415 Diketone 

11,4029 2-pentyl-Furan 3777-69-3 160.259.611 Heterocyclic ether 

11,4083 2-pentyl-Furan 3777-69-3 73.965.287 Heterocyclic ether 

11,4084 2-pentyl-Furan 3777-69-3 32.570.959 Heterocyclic ether 

11,516 Isovaleric acid 503-74-2 23.715.111 Carboxylic acid 

11,6046 Caproic acid 142-62-1 22.069.202 Carboxylic acid 

11,6164 Caproic acid 142-62-1 20.074.815 Carboxylic acid 

11,6169 Caproic acid 142-62-1 57.381.689 Carboxylic acid 

11,718 Octanal 124-13-0 82.487.014 Aldehyde 

12,0153 (E,E)-2,4-Heptadienal 881454 98.460.870 Dienal 

12,0209 (E,E)-2,4-Heptadienal 881454 80.461.602 Dienal 

12,0267 (E,E)-2,4-Heptadienal 881454 68.093.907 Dienal 
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RT 

(min) 1 

Compound CAS2 Area Chemical Classes 

12,6155 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 61142-36-7 76.024.539 Diene 

12,6158 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 61142-36-7 126.804.645 Diene 

12,6213 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 61142-36-7 60.349.169 Diene 

12,8949 (E)-3-Octen-2-one 18402-82-9 90.367.230 Ketone 

12,8953 (E)-3-Octen-2-one 18402-82-9 36.294.655 Ketone 

12,9067 (E)-3-Octen-2-one 18402-82-9 20.006.675 Ketone 

13,0261 Benzeneacetaldehyde 122-78-1 37.985.793 Aromatic Aldehyde 

13,0317 Benzeneacetaldehyde 122-78-1 28.897.274 Aromatic Aldehyde 

13,0435 Benzeneacetaldehyde 122-78-1 19.521.550 Aromatic Aldehyde 

13,095 propyl-Benzene 103-65-1 18.476.824 Aromatic 

Hydrocarbon 

13,4657 (E)-2-Octenal 2548-87-0 137.190.454 Aldehyde 

13,4661 (E)-2-Octenal 2548-87-0 160.593.144 Aldehyde 

13,4716 (E)-2-Octenal 2548-87-0 125.222.924 Aldehyde 

13,53 1-Formyl-5-ethylcyclopentene 36431-60-4 35.100.299 Aldehyde 

13,556 Vinyl caproate 3050-69-9 28.954.159 Ester 

13,8939 1-Octanol 111-87-5 32.257.797 Alcohol 

13,8942 1-Octanol 111-87-5 38.634.209 Alcohol 

13,8997 1-Octanol 111-87-5 24.365.520 Alcohol 

14,3278 Propyl caproate 626-77-7 18.453.107 Ester 

14,5717 Cis-3-methylpent-3-ene-5-ol 30804-75-2 92.308.457 Alcohol 

14,5721 3,5-Octadien-2-one 38284-27-4 85.555.061 Ketone 

14,5775 Cis-3-methylpent-3-ene-5-ol 30804-75-2 82.638.391 Alcohol 

14,634 1-cyclohexyl-1-Butanone 1462-27-7 19.864.729 Ketone 

14,6672 6-Undecanol 23708-56-7 42.547.399 Alcohol 

14,718 Undecane 1120-21-4 19.285.705 Alkane 

14,7203 Undecane 1120-21-4 102.918.053 Alkane 

14,8813 Nonanal 124-19-6 26.871.960 Aldehyde 

14,8867 Nonanal 124-19-6 35.242.901 Aldehyde 

14,8868 Nonanal 124-19-6 34.872.906 Aldehyde 

15,2971 2-methoxy-Phenol 69519 37.473.689 Phenol 

16,6353 4-Ethylbenzaldehyde 4748-78-1 33.539.403 Aldehyde 

16,6587 3-ethyl-Benzaldehyde 34246-54-3 1.362.428.941 Aromatic Aldehyde 

17,2061 Naphthalene 91-20-3 20.732.004 Aromatic 

Hydrocarbon 

17,8538 Decanal 112-31-2 19.306.532 Aldehyde 

17,8539 Decanal 112-31-2 23.618.616 Aldehyde 

17,8542 Decanal 112-31-2 35.240.038 Aldehyde 

18,1274 (E,E)-2,4-Nonadienal 5910-87-2 40.579.932 Dienal 

18,1277 (E,E)-2,4-Nonadienal 5910-87-2 36.126.106 Dienal 

18,1332 (E,E)-2,4-Nonadienal 5910-87-2 27.910.478 Dienal 
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RT 

(min) 1 

Compound CAS2 Area Chemical Classes 

18,502 (E,E)-2,4-Undecadienal 30361-29-6 49.408.307 Dienal 

19,5667 Tetrahydrocarvone 499-70-7 18.009.692 Ketone 

19,7094 2,5-Hexanedione 110-13-4 25.639.747 Ketone 

20,3512 2,4-Decadienal 2363-88-4 18.255.855 Dienal 

20,9696 p-sec-butyl-Phenol 99-71-8 74.037.119 Phenol 

20,9699 p-sec-butyl-Phenol 99-71-8 152.937.845 Phenol 

20,9813 p-sec-butyl-Phenol 99-71-8 39.975.043 Phenol 

21,032 (E,E)-2,4-Dodecadienal 21662-16-8 19.490.612 Aldehyde 

21,7663 1,3-Oxathiolane 2094-97-5 97.960.403 Heterocyclic ether 

21,7726 2-Isopropylcyclopentanone 14845-55-7 25.660.160 Ketone 

21,7781 1,3-Oxathiolane 2094-97-5 81.570.916 Heterocyclic ether 

21,852 trans-Undec-4-enal 68820-35-9 19.150.381 Aldehyde 

21,86 trans-Undec-4-enal 68820-35-9 18.301.730 Aldehyde 

32,4988 2-Ethylhexyl salicylate 118-60-5 81.701.751 Ester 

32,5106 2-Ethylhexyl salicylate 118-60-5 39.142.080 Ester 

Total Area 10.552.035.675  
1RT (min): retention time (minute). 
2CAS: chemical abstracts service. 

Berdasarkan data pada Tabel 2, menunjukkan keberagaman senyawa yang 

telah diidentifikasi dari analisis GC-MS yang dilakukan terhadap tiga ulangan pada 

kentang kultivar Atlantik pasca pengolahan kukus. Jumlah data awal yang 

dihasilkan terdapat 399 jenis senyawa volatil yang teridentifikasi. Namun pada 

penelitian ini, puncak dengan intensitas di bawah 1% dari luas area tertinggi tidak 

dimasukkan, dengan tujuan menyederhanakan visualisasi dan mempermudah 

interpretasi data. Proses penyederhanaan tersebut menghasilkan 110 jenis senyawa 

volatil akhir yang disajikan pada Tabel 2. Puncak dengan intensitas rendah 

menggambarkan senyawa dengan konsentrasi kecil yang dalam penelitian ini 

dinilai kurang memiliki signifikansi kimiawi. Hasil analisis GC-MS pada ekstrak 

volatil kentang kultivar Atlantik setelah proses pengukusan berhasil 

mengidentifikasi berbagai senyawa volatil berdasarkan waktu retensi (RT), luas 
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area puncak, serta pencocokan spektrum massa dengan basis data NIST23 

(National Institute of Standards and Technology). 

Pada ketiga ulangan, senyawa aldehid muncul sebagai golongan kimia yang 

paling dominan, khususnya Hexanal, Heptanal, Nonanal, dan (E)-2-Heptenal. 

Keberadaan senyawa-senyawa aldehid tersebut pada kentang kukus kultivar 

Atlantik maupun Granola terutama disebabkan oleh proses oksidasi lipid yang 

berlangsung selama pemanasan, dengan asam lemak tak jenuh rantai panjang 

sebagai prekursor utamanya. Aldehid yang berasal dari oksidasi lipid merupakan 

senyawa odor kunci pada kentang kukus karena memiliki volatilitas tinggi, kadar 

yang melimpah, dan nilai ambang bau yang rendah. Senyawa ini memberikan 

aroma hijau, grassy, dan segar yang khas pada kentang. Berdasarkan profil aldehid 

yang teridentifikasi, pembentukan aldehid pada kentang kukus didominasi oleh 

degradasi lipid karena sebagian besar senyawa yang ditemukan merupakan hasil 

oksidasi asam lemak. Senyawa aldehid yang terbentuk umumnya dapat terbentuk 

melalui oksidasi lipid atau reaksi Maillard (Bleicher et al., 2022). Meskipun 

demikian, keberadaan benzaldehyde, senyawa heterosiklik, dan furan 

mengindikasikan bahwa reaksi Maillard juga terjadi, tetapi dengan kontribusi yang 

lebih kecil. Kehadiran senyawa aldehid pada suhu rendah menunjukkan bahwa 

reaksi Maillard tetap dapat terjadi meskipun diproses pada suhu yang tidak tinggi 

(Sihombing et al., 2018). Sementara itu, Nonanal dan Decanal memberikan 

kontribusi pada aroma lembut, fatty, dan citrus-like, sedangkan Heptanal 

menambah kesan fruity dan floral.  



 

 

40 

Selain aldehid, kelompok alkohol yakni 1-Pentanol, 1-Octanol, dan 1-

Octen-3-ol juga terdeteksi dalam jumlah cukup signifikan. Senyawa alkohol 

umumnya berasal dari degradasi lipid melalui jalur oksidatif dan dapat memberikan 

aroma earthy, mushroom-like, hingga floral. Senyawa 1-Octen-3-ol khususnya 

dikenal sebagai komponen penting yang memberikan nuansa mushroom-like aroma 

pada produk pangan. Sementara itu, senyawa volatil golongan keton yakni 2-

Heptanone, 2-Octanone, dan 2,5-Octanedione teridentifikasi dengan intensitas 

sedang, yang terbentuk dari reaksi oksidasi asam lemak maupun dekomposisi 

termal, berkontribusi pada aroma buttery dan fruity. Gugus keton diketahui 

berperan dalam memberikan aroma manis (Morita et al., 2003). 

Fenomena penting yang juga terlihat adalah munculnya senyawa hasil 

reaksi Maillard, yakni Methional yang memiliki aroma khas kentang rebus. 

Methional dikenal sebagai salah satu penentu utama aroma khas kentang rebus 

maupun kukus dengan nuansa sulfurik ringan. Kehadiran Methional menunjukkan 

bahwa reaksi antara gugus amino (asam amino, khususnya metionin) dengan gula 

pereduksi terjadi selama pengukusan, meskipun intensitasnya lebih rendah 

dibandingkan pada pengolahan suhu tinggi seperti penggorengan atau 

pemanggangan. Senyawa lain yakni furfural dan 2-pentylfuran juga memperkuat 

indikasi keterlibatan reaksi Maillard serta degradasi lipid, yang memberikan 

karakter nutty dan sweet aroma. Dengan demikian, aroma kentang Atlantik setelah 

dikukus dapat digambarkan sebagai kombinasi hijau-segar (dari aldehid), earthy 

(dari alkohol), buttery (dari keton), serta khas kentang rebus (dari methional). 
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4.3. Dugaan Peristiwa Kimia Berdasarkan Senyawa Volatil Teridentifikasi 
 

Senyawa volatil yang berhasil diidentifikasi pada kentang Granola dan 

Atlantik setelah proses pengukusan menunjukkan variasi yang cukup luas dengan 

jumlah yang berbeda-beda dan memperlihatkan adanya keterkaitan antara golongan 

senyawa kimia dengan reaksi kimia yang berlangsung selama proses pemasakan. 

Keanekaragaman senyawa tersebut berasal dari berbagai reaksi kimia yang 

berlangsung selama proses pengukusan. Nilai rata-rata luas area beserta standar eror 

untuk tiap senyawa ditampilkan pada Tabel 3, sedangkan distribusi komponen 

kimia pada kedua kultivar pada kentang segar divisualisasikan dalam bentuk 

diagram lingkaran (pie chart) pada Ilustrasi 4, dan distribusi senyawa kimia setelah 

pengukusan pada kultivar Granola dan Atlantik disajikan dalam diagram lingkaran 

pada Ilustrasi 5.  

Tabel 3. Rerata dan Standar Error (SE) Kelas Senyawa Kimia 

Kelas Senyawa Kimia Atlantik (×103) Granola (×103) 

Alcohol 94,909 ± 28,465 86,518 ± 26,766 

Aldehyde 142,225 ± 63,395 192,914 ± 74,189 

Alkane 61,101 ± 41,816 22,985 ± 2,923 

Alkenol 69,407 ± 8,971 77,295 ± 4,374 

Aromatic Aldehyde 241,107 ± 187,315 48,144 ± 11,546 

Aromatic Hydrocarbon 19,604 ± 1,127 29,062 ± 1,417 

Carboxylic acid 30,810 ± 8,888 30,795 ± 3,520 

Dienal 52,412 ± 9,759 53,720 ± 10,831 

Diene 70,953 ± 21,964 70,426 ± 18,470 

Diketone 48,586 ± 12,421 37,570 ± 1,470 

Ester 37,269 ± 11,765 26,188 ± 3,731 

Furan - 21,718 ± 0,716 

Heterocyclic ether 89,265 ± 20,764 86,180 ± 3,981 

Ketone 36,260 ± 6,737 25,214 ± 2,897 

Phenol 74,060 ± 20,963 106,762 ± 12,433 
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Tabel 3 menyajikan nilai rerata dan standar error (SE) dari luas area masing-

masing kelas senyawa kimia yang terdeteksi dalam kentang kultivar Atlantik dan 

Granola pasca pengolahan kukus. Nilai rerata mencerminkan rata-rata luas area dari 

ulangan yang dilakukan, sedangkan standar error menggambarkan ketidakpastian 

estimasi rata-rata tersebut. Apabila variasi data meningkat, maka nilai standar error 

akan cenderung menurun (Hutama dan Suparji, 2021). Penggunaan standar error 

dalam analisis ini dan bukan menggunakan standar deviasi lebih sesuai dalam 

konteks ini karena tujuan utama adalah menunjukkan seberapa presisi rata-rata 

estimasi dari data ulangan sebagai estimasi populasi sehingga lebih 

merepresentasikan tingkat ketelitian nilai rata-rata. Standar error berfungsi untuk 

memberikan gambaran mengenai tingkat keyakinan atau estimasi suatu nilai 

terhadap populasi sebenarnya (Wooldridge, 2023).  

Berdasarkan Tabel 3, terdeteksi sebanyak 15 kelompok senyawa kimia yang 

menunjukkan variasi komposisi pada masing – masing kultivar. Berdasarkan tabel 

tersebut lima senyawa volatil pada kentang kultivar Atlantik kukus dengan luas area 

tertinggi hingga terendah secara berurutan yaitu aldehid aromatik, aldehid, alkohol, 

eter heterosiklik, dan fenol. Sedangkan lima senyawa volatil pada kentang kultivar 

Granola kukus dengan luas area tertinggi hingga terendah secara berurutan yaitu 

aldehid, aldehid aromatik, fenol, alkohol, dan eter heterosiklik. Senyawa-senyawa 

yang memiliki kesamaan pada nilai rata-rata serta standar error (SE), apabila 

diurutkan dari nilai tertinggi hingga terendah secara berurutan yaitu eter 

heterosiklik, alkenol, alkohol, fenol, dan asam karboksilat. Sedangkan senyawa 

furan tidak terdeteksi pada kentang kukus kultivar Atlantik. 
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Eter heterosiklik merupakan senyawa pertama yang memiliki kemiripan 

konsentrasi pada kedua kultivar kentang. Senyawa heterosiklik yang berasal dari 

turunan furan dan pirana diketahui berkontribusi dalam pembentukan aroma serta 

cita rasa karamel, buah-buahan, dan manis (Setyanto, 2021). Senyawa heterosiklik 

biasanya terbentuk sebagai produk dari reaksi Maillard yang terjadi ketika kentang 

mengalami proses pemanasan, salah satunya pada proses pengukusan. Paparan suhu 

tinggi dapat memicu terjadinya proses dehidrasi pada glukosa serta degradasi 

termal terhadap selulosa yang terkandung dalam kentang (Pratama et al., 2022). 

Fenomena ini menunjukkan bahwa meskipun proses pengukusan berlangsung pada 

suhu yang relatif lebih rendah dibandingkan metode kering seperti pemanggangan, 

energi panas yang diterima masih cukup untuk memicu reaksi Maillard ringan, 

menghasilkan gugus heterosiklik yang volatil. Senyawa kedua yang memiliki 

kemiripan konsentrasi pada kedua kultivar kentang, yaitu alkenol. Senyawa volatil 

golongan alkenol yang terdeteksi pada kentang kukus, seperti 1-octen-3-ol, 

mengalami berbagai transformasi kimia akibat perlakuan panas selama proses 

pengukusan. Ikatan rangkap (C=C) pada struktur alkenol bersifat reaktif terhadap 

suhu tinggi dan keberadaan oksigen, sehingga mudah mengalami oksidasi termal 

membentuk senyawa turunan berupa aldehid dan keton. Oksidasi lipid dan reaksi 

Maillard dan Strecker berkontribusi besar terhadap terbentuknya alkohol, aldehid, 

serta turunannya setelah perlakuan termal (Shahidi dan Hossain, 2022). Senyawa 

ini biasanya berkontribusi terhadap aroma green, fresh, dan grassy, yang umum 

ditemukan pada produk olahan kentang yang mengalami pemanasan ringan. 
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Senyawa ketiga yang memiliki kemiripan konsentrasi pada kedua kultivar 

kentang, yaitu alkohol. Alkohol merupakan produk utama hasil dekomposisi 

oksidasi lemak yang memberikan kontribusi signifikan terhadap pembentukan rasa 

dan aroma kentang yang ideal (Jiang et al., 2023). Oksidasi termal yang dihasilkan 

selama pemasakan merupakan alasan utama terbentuknya rasa. Fenol merupakan 

senyawa yang menempati posisi ke empat sebagai senyawa yang memiliki 

kemiripan konsentrasi pada kedua kultivar kentang. Senyawa fenol diketahui tetap 

terdapat dalam jumlah yang cukup tinggi pada kentang, bahkan setelah mengalami 

proses pengolahan (Chaparro et al., 2018). Senyawa kelima yang memiliki 

kemiripan konsentrasi pada kedua kultivar kentang, yaitu asam karboksilat. Asam 

karboksilat yakni asam kaproat dan asam isovalerat memberikan kontribusi 

terhadap aroma fatty, rancid, dan sedikit sour. Asam  lemak  volatile  yaitu  kaproat,  

kaprilat,  dan kaprat  yang  berkontribusi  pada  pembentukan  rasa  dan  bau spesifik 

(Kustyawati dan Tobing, 2012). 

Di antara komponen kimia yang berperan sebagai prekursor pembentukan 

senyawa volatil pada kentang kukus, gula pereduksi merupakan komponen yang 

paling menentukan profil volatil yang dihasilkan. Kandungan gula pereduksi yang 

lebih tinggi pada kultivar Granola (1,6466%) dibandingkan Atlantik (0,7713%) 

(Gunarto, 2012). Sehingga menyebabkan reaksi Maillard berlangsung lebih 

intensif, sehingga menghasilkan lebih banyak senyawa volatil seperti furan, 

aldehid, dan eter heterosiklik yang bahkan tidak terdeteksi pada kultivar Atlantik, 

sebagaimana dilaporkan bahwa semakin tinggi kandungan gula pereduksi maka 
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semakin besar potensi pembentukan senyawa volatil hasil reaksi Maillard (Jiang et 

al., 2023). 

 

Ilustrasi 6. Distribusi Senyawa Kimia Kentang Segar  Granola 

 

Ilustrasi 7. Distribusi Senyawa Kimia Kentang Segar Atlantik 

 

Berdasarkan Ilustrasi 4, menunjukkan bahwa pada kentang segar kultivar 

Granola, komposisi senyawa kimia didominasi oleh kelompok heterosiklik 
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(14,17%), kemudian diikuti asam karboksilat (10,69%), sulfur (9,06%), furan 

(7,87%), fenol (6,54%), alkena (5,77%), ester (5,74%), aldehid (4,79%), alkohol 

(4,70%), aromatik (4,38%), alkuna (4,29%), pirazin (3,80%), serta kelompok 

senyawa lainnya (14,17%). Sementara itu, pada kultivar Atlantik, distribusi 

senyawa terbanyak berasal dari golongan heterosiklik (16,04%), diikuti oleh asam 

karboksilat (10,83%), furan (10,57%), alkohol (6,69%), aromatik (6,66%), oksim 

(6,50%), sulfur (4,88%), ester (4,62%), aldehid (4,32%), fenol (4,23%), alkena 

(3,69%), tiol (3,54%), serta kelompok senyawa lain (17,42%). 

Berdasarkan Ilustrasi 4, terdapat perbedaan keberadaan kelas senyawa 

kimia antara kentang segar kultivar Granola dan Atlantik. Kentang kultivar Granola 

tidak mengandung senyawa oxime, sedangkan kentang kultivar Atlantik tidak 

mengandung senyawa alkuna. Ketidakhadiran oxime pada Granola diduga 

berkaitan dengan perbedaan genetik antara kedua kultivar, di mana kultivar Atlantik 

yang berasal dari Amerika Serikat memiliki aktivitas enzim sitokrom P450 famili 

CYP79 yang lebih tinggi dibandingkan Granola. Enzim CYP79 berperan 

mengkatalisis konversi asam amino aromatik seperti fenilalanin menjadi senyawa 

aldoksim sebagai bagian dari jalur metabolisme sekunder tanaman yang bersifat 

kultivar-spesifik (Sørensen et al., 2018). Sebaliknya, ketidakhadiran alkuna pada 

kultivar Atlantik diduga disebabkan oleh perbedaan aktivitas enzim desaturase 

asam lemak, di mana senyawa alkuna pada tanaman umumnya terbentuk melalui 

desaturasi bertingkat asam lemak tak jenuh rantai panjang secara enzimatik (Minto 

dan Blacklock, 2008). Kandungan pati Atlantik yang lebih tinggi dengan proporsi 
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lipid yang berbeda menyebabkan substrat untuk jalur desaturasi tersebut lebih 

terbatas, sehingga senyawa alkuna tidak terdeteksi. 

Tiga kelas senyawa kimia dengan proporsi tertinggi pada kentang segar 

kultivar Granola secara berturutan adalah heterosiklik (14,17%), asam karboksilat 

(10,69%), dan sulfur (9,06%). Sementara itu, tiga kelas senyawa kimia dengan 

proporsi tertinggi pada kentang segar kultivar Atlantik adalah heterosiklik 

(16,04%), asam karboksilat (10,83%), dan furan (10,57%). Proporsi heterosiklik 

Atlantik yang lebih tinggi dibandingkan Granola diduga berkaitan dengan 

kandungan pati dan asam amino bebas tertentu yang secara proporsional lebih 

tinggi pada Atlantik sebagai substrat jalur biosintesis heterosiklik. Adanya 

perbedaan konsentrasi dan jumlah senyawa volatil pada kentang segar kultivar 

Granola dan Atlantik, hal tersebut tidak hanya dipengaruhi oleh perbedaan 

kandungan gizi, tetapi juga oleh perbedaan ragam atau varietas tanaman yang 

memiliki karakteristik genetik, morfologi, serta komposisi biokimia yang berbeda. 

Adanya perbedaan signifikan dalam senyawa volatil yang telah diamati diantara 

kentang dari berbagai daerah ( Zhang et al., 2025). Terbentuknya senyawa volatil 

yang berperan dalam menghasilkan flavor pada kentang disebabkan oleh adanya 

metabolit yang mengalami pemecahan struktur atau bereaksi dengan komponen 

kimia lainnya. 
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Ilustrasi 8. Distribusi Senyawa Kimia Kentang Granola Pasca Pengolahan Kukus 

 

Ilustrasi 9. Distribusi Senyawa Kimia Kentang Atlantik Pasca Pengolahan Kukus 

 

Berdasarkan Ilustrasi 5, dapat dilihat bahwa distribusi senyawa kimia yang 

terdeteksi pada kentang kultivar Granola pasca pengolahan kukus didominasi oleh 

aldehid (21,07 %), diikuti oleh fenol (11,66 %), alkohol (9,45 %), eter heterosiklik 

(9,41 %), dan enol (8,44 %). Senyawa kimia lain yang terdeteksi dalam konsentrasi 

relatif lebih rendah pada kentang kultivar Granola yaitu diena (7,69 %), dienal (5,87 
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%), aldehid aromatik (5,26 %), diketona (4,10 %), asam karboksilat (3,36 %), 

hidrokarbon aromatik (3,17 %), ester (2,86 %), keton (2,75 %), alkana (2,51 %), 

dan furan (2,37 %). Pada kentang kultivar Atlantik pasca pengolahan kukus 

distribusi senyawa kimia yang terdeteksi didominasi oleh aldehid aromatik (22,58 

%), aldehid (13,32 %), alkohol (8,89 %), eter heterosiklik (8,36 %), dan fenol (6,93 

%). Senyawa lain yang terdeteksi dalam konsentrasi relatif rendah meliputi diena 

(6,64 %), enol (6,50 %), alkana (5,72 %), dienal (4,91 %), diketona (4,55 %), ester 

(3,49 %), keton (3,40 %), asam karboksilat (2,88 %), dan hidrokarbon aromatik 

(1,48 %). 

Berdasarkan data pada Ilustrasi 4, kentang segar kultivar Granola memiliki 

dominasi lima kelompok senyawa utama, yaitu heterosiklik, asam karboksilat, 

sulfur, furan, dann fenol. Sementara itu, pada kultivar Atlantik, senyawa yang 

paling dominan meliputi heterosiklik, asam karboksilat, furan, alkohol, dan 

aromatik. Pola komposisi ini berbeda dengan hasil yang ditampilkan pada Ilustrasi 

5 setelah perlakuan pemanasan kukus. Pada Ilustrasi 5, kentang kultivar Granola 

pasca pengolahan kukus didominasi oleh aldehid, fenol, alkohol, eter heterosiklik, 

dan enol, sedangkan kultivar Atlantik menunjukkan dominasi aldehid aromatik, 

aldehid, alkohol, eter heterosiklik, dan fenol. Perbandingan antara kedua ilustrasi 

tersebut mengindikasikan bahwa perlakuan pemanasan pengukusan menyebabkan 

perubahan komposisi senyawa volatil, baik melalui pembentukan senyawa baru 

maupun hilangnya beberapa senyawa yang sebelumnya terdapat pada kentang 

segar. 
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Berdasarkan hasil analisis GC-MS terhadap kentang kultivar Atlantik dan 

Granola pasca pengolahan kukus, diperoleh bahwa kelas senyawa volatil yang 

paling dominan dan menunjukkan kesamaan pada kedua kultivar adalah aldehid, 

alkohol, eter heterosiklik, dan fenol. Senyawa aldehid pada kentang kultivar 

Granola kukus jumlahnya lebih tinggi dibandingkan dengan senyawa aldehid yang 

terdapat pada kentang kultivar Atlantik. Aldehid umumnya terbentuk melalui 

degradasi Strecker dari asam amino selama proses pemanasan. Senyawa aldehid 

terbentuk melalui proses oksidasi asam lemak jenuh maupun tak jenuh yang 

memiliki ikatan rangkap karbon pada sampel (Pratama et al., 2022). Oksidasi lemak 

terjadi ketika asam lemak tak jenuh bereaksi dengan oksigen di lingkungan, baik 

secara enzimatis maupun non-enzimatis, sehingga menghasilkan senyawa-senyawa 

hasil degradasi antara lain, aldehid, keton, alkohol, dan asam karboksilat yang 

bersifat volatil dan berpengaruh terhadap flavor serta mutu pangan. Senyawa 

aldehid juga dapat dihasilkan dari proses reaksi Maillard, khususnya pada tahap 

degradasi Strecker. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 

(Sihombing et al., 2018), yang menyatakan bahwa kehadiran senyawa aldehid pada 

suhu 70°C mengindikasikan bahwa reaksi Maillard tetap terjadi meskipun proses 

berlangsung pada suhu relatif rendah. Suhu tinggi menyebabkan gula pereduksi 

bereaksi dengan asam amino sehingga membentuk senyawa intermediet. Reaksi 

Maillard tahap awal menghasilkan basa Schiff dan produk Amandori (Suhartono 

dan Setiawan, 2005). 

Senyawa alkohol merupakan golongan senyawa dominan ke dua yang 

terdeteksi pada kentang kultivar Granola dan kentang kultivar Atlantik. Senyawa 
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alkohol yang terdeteksi umumnya berasal dari proses penguraian hidroperoksida 

sekunder yang terbentuk dari asam lemak (Pratama et al., 2013). Senyawa ini 

terbentuk dari reduksi aldehid dan keton yang dihasilkan selama reaksi Maillard 

serta dari oksidasi parsial lipid. Senyawa alkohol dihasilkan sebagai produk 

sampingan dari oksidasi asam lemak tak jenuh, di mana aldehid dikonversi menjadi 

alkohol melalui aktivitas enzim alkohol dehidrogenase (ADH) (Ma et al., 2023). 

Senyawa eter heterosiklik merupakan golongan senyawa ketiga yang terdeteksi 

pada kentang kultivar Granola dan kentang kultivar Atlantik. Senyawa eter 

heterosiklik muncul sebagai hasil dari reaksi Maillard lanjutan antara gula reduksi 

(glukosa dan fruktosa) dengan asam amino yang menghasilkan senyawa siklik 

mengandung oksigen atau nitrogen, misalnya furan. Senyawa heterosiklik termasuk 

dalam kelompok senyawa yang sangat penting karena menjadi dasar pembentukan 

sebagian besar senyawa organik (Surahmaida et al., 2018). Senyawa fenol 

merupakan senyawa dominan ke empat yang sama pada kedua kultivar kentang. 

Fenol tergolong dalam golongan senyawa organik yang bersifat aromatik. Fenol 

terbentuk sebagai hasil dari proses oksidasi lemak (Indrasti et al., 2022). Pada 

penelitian yang dilakukan oleh Sihombing et al., (2018), menyatakan bahwa 

senyawa fenol muncul pada suhu 70°C mengindikasikan bahwa reaksi Maillard 

tetap terjadi meskipun proses berlangsung pada suhu relatif rendah. 

Senyawa furan merupakan salah satu senyawa yang hanya terdeteksi pada 

kentang kultivar Granola. Sifat dari furan yaitu tidak berwarna dan mudah menguap 

(Saputri et al., 2020). Senyawa furan termasuk dalam golongan senyawa oksigen 

heterosiklik yang terbentuk melalui proses dehidrasi atau fragmentasi gula. Furan 
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terbentuk dari degradasi gula pereduksi, asam amino, vitamin C, dan asam lemak 

tak jenuh melalui reaksi Maillard (Fromberg et al., 2014). Kandungan gula, asam 

amino bebas, dan asam lemak antara kultivar Granola dan Atlantik dapat berbeda, 

sehingga prekursor furan pada Atlantik mungkin lebih sedikit sehingga furan yang 

terbentuk sangat rendah. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Gunarto 

(2012), menyatakan bahwa kadar gula pada kentang kultivar Granola sebanyak 

1,6466% sedangkan kadar gula pada kentang kultivar Atlantik sebanyak 0,7713%. 

Hal ini menunjukkan bahwa kadar gula pada kentang kultivar Atlantik lebih rendah 

potensi pembentukan furan menjadi jauh lebih kecil hingga mungkin tidak 

terdeteksi oleh alat GC-MS. Keberadaan senyawa furan dapat menimbulkan efek 

negatif seperti kerusakan hati, serta melemahnya sistem kekebalan tubuh dalam 

jangka pendek, sementara dalam jangka panjang dapat menyebabkan kanker, serta 

kerusakan genetik (Efrizal, 2023). 

Perbandingan Ilustrasi 4 dan 5 menunjukkan beberapa kelas senyawa kimia 

yang terdeteksi pada kentang segar namun hilang setelah pengukusan. Pada kultivar 

Granola, golongan tersebut meliputi sulfur, alkuna, dan pirazin, sedangkan pada 

Atlantik meliputi oxime, sulfur, dan thiol. Senyawa sulfur dan alkuna pada Granola 

umumnya memiliki volatilitas tinggi dan ikatan labil sehingga mudah menguap; hal 

ini sesuai dengan Kumalasari dan Brahmanti (2025) yang menyatakan bahwa suhu 

tinggi dapat memecah senyawa sulfur secara tidak langsung, selain karena adanya 

aktivitas enzim. Senyawa thiol juga sangat reaktif dan mudah teroksidasi selama 

pemanasan, di mana oksidasi ini berperan dalam pembentukan protein (Nurhayati 

et al., 2022). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh W. Zhang et al., 
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(2025) menunjukkan bahwa pemrosesan kentang umumnya menghasilkan senyawa 

volatil utama berupa aldehid (2-octenal, hexanal, nonenal), alkenol (1-octen-3-ol), 

furan (2-pentylfuran), serta keton tak jenuh—pola yang sejalan dengan temuan pada 

Granola dan Atlantik pasca pengukusan. Namun, senyawa seperti cis-2-(2-

pentenyl) furan dan 3,5-octadien-2-one tidak terdeteksi dalam penelitian ini, yang 

diduga disebabkan oleh perbedaan kultivar, suhu pengukusan, kandungan gula 

pereduksi, serta keterbatasan sensitivitas metode HS-SPME-GC-MS. 

Berdasarkan perbandingan profil senyawa volatil, ditemukan beberapa 

penciri (marker compounds) untuk masing-masing kultivar pasca pengukusan. 

Pada kultivar Granola, furan menjadi penciri utama karena terdeteksi secara 

eksklusif dan tidak ditemukan pada Atlantik. Hal ini diduga terkait kandungan gula 

reduksi Granola yang lebih tinggi (1,6466%) dibandingkan Atlantik (0,7713%) 

(Gunarto, 2012), sehingga menyediakan prekursor lebih banyak untuk 

pembentukan furan melalui reaksi Maillard dan degradasi termal. Kadar aldehid, 

alkohol, eter heterosiklik, dan fenol pada Granola juga lebih tinggi, 

mengindikasikan aktivitas oksidasi lipid yang lebih intensif selama pengukusan. 

Sebaliknya, penciri utama kultivar Atlantik adalah aldehid aromatik, terutama 3-

ethyl-benzaldehyde, yang mendominasi profil volatil dengan luas area 

1.362.428.941 (22,58% dari total distribusi senyawa)—jauh lebih tinggi 

dibandingkan Granola (5,26%). Hal ini menunjukkan jalur pembentukan senyawa 

aromatik lebih dominan pada Atlantik, kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan 

komposisi asam amino dan prekursor aromatik antara kedua kultivar. 



 

 
 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kentang kultivar Granola dan 

Atlantik pasca pengolahan kukus memiliki profil senyawa volatil yang berbeda. 

Kentang kultivar Atlantik tidak terdeteksi senyawa furan sementara senyawa 

aldehid aromatik (3-ethyl-benzaldehyde) menjadi penciri dominan kultivar Atlantik 

pasca pengukusan. Sebaliknya, furan menjadi senyawa penciri eksklusif kultivar 

Granola, disertai kadar aldehid, alkohol, eter heterosiklik, dan fenol yang lebih 

tinggi dibandingkan kultivar Atlantik. Perbedaan komposisi dan intensitas senyawa 

volatil tersebut menunjukkan bahwa masing-masing kultivar memiliki karakteristik 

flavor yang berbeda setelah pengolahan kukus. Berdasarkan karakteristik flavor 

yang dihasilkan, kentang kultivar Granola lebih sesuai dimanfaatkan pada produk 

olahan yang mempertahankan cita rasa alami kentang, sedangkan kentang kultivar 

Atlantik berpotensi dimanfaatkan pada produk olahan dengan proses pemanasan 

lanjutan, seperti keripik kentang dan kentang goreng. Senyawa-senyawa volatil 

yang teridentifikasi diduga terbentuk melalui reaksi kimia selama proses 

pengukusan, terutama oksidasi lipid, yang berperan dalam pembentukan 

karakteristik flavor pada kedua kultivar kentang.  
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5.2. Saran 

Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai dasar dalam pemilihan kultivar 

kentang sesuai dengan karakteristik flavor yang diinginkan pada produk olahan. 

Kentang kultivar Granola yang menghasilkan senyawa aldehid, alkohol, eter 

heterosiklik, dan fenol dengan intensitas lebih tinggi berpotensi dimanfaatkan pada 

produk olahan yang mengutamakan aroma khas hasil pemasakan, seperti kentang 

kukus, mashed potato, sup, dan perkedel. Sementara itu, kentang kultivar Atlantik 

dengan profil senyawa volatil yang berbeda dapat dipilih untuk produk olahan yang 

memerlukan karakteristik flavor yang lebih ringan, seperti keripik kentang atau 

kentang goreng. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji hubungan antara 

profil senyawa volatil dengan karakteristik sensori melalui uji sensori, seperti uji 

hedonik, sehingga pengaruh senyawa volatil terhadap penerimaan konsumen serta 

karakteristik flavor pada berbagai produk olahan kentang dapat dibuktikan secara 

lebih komprehensif. 
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