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 ABSTRACT  
 

Sanshool compounds are the trigeminal active compounds in andaliman (Zanthoxylum acantho-
podium DC) with a numbing and tingling sensation. The analysis of such compounds is usually done 
through HPLC approach; however, limited studies have reported that the analysis of such compounds 
could be conducted with Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). This method could save 
research time and funding by analyzing both sanshools and volatiles simultaneously, which would describe 
the complete profile of andaliman flavor compounds. This study aimed to confirm the potency of GC-MS in 
analyzing sanshool compounds and to utilize this method in studying the impact of different drying 
methods towards andaliman trigeminal active compounds. Andaliman was dried with five drying methods 
(sun, sunshade, air, oven, and freeze-drying) and was macerated with chloroform, concentrated, and 
analyzed with GC-MS. The results of this study showed that GC-MS was able to analyze sanshool 
compounds efficiently. Drying had no statistically significant impact on sanshool quantities extracted from 
andaliman. Fresh andaliman contained 0.69 % (dry weight basis) of α-sanshool, the main sanshool in 
andaliman. On the other hand, dried andaliman contained 0.80-1.08% of α-sanshool (dry weight basis). As 
oven drying managed to produce andaliman with a similar concentration of α-sanshool at a faster time and 
more affordable cost than other drying methods, oven drying was suggested as the ideal drying method to 
extend the shelf life of andaliman. 
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ABSTRAK1 
 

Komponen sanshool merupakan senyawa aktif trigeminal pada andaliman (Zanthoxylum acantho-
podium DC) yang memberikan sensasi bergetar dan kebas pada rongga mulut. Selama ini analisis 
keberadaan senyawa umumnya dilakukan dengan pendekatan HPLC. Akhir-akhir ini beberapa penelitian 
melaporkan bahwa analisis komponen sanshool dapat dilakukan dengan Gas Chromatography Mass 
Spectrometry (GC-MS), suatu metode yang menghemat waktu dan biaya karena dapat menganalisis 
komponen sanshool dan volatill bersamaan dan akan menggambarkan profil senyawa pembentuk cita 
rasa andaliman secara utuh. Penelitian bertujuan untuk mengonfirmasi kemungkinan penggunaan GC-MS 
dalam menganalisis komponen sanshool. Selanjutnya metode ini digunakan untuk mengetahui perubahan 
konsentrasi komponen aktif trigeminal andaliman kering dengan berbagai pengeringan. Andaliman segar 
dikeringkan dengan lima metode pengeringan (matahari, paranet, angin, oven, dan freeze drying). 
kemudian dimaserasi dengan kloroform, dikonsentrasikan, dan dianalisis dengan GC-MS. Penelitian ini 
menunjukkan GC-MS dapat menganalisis komponen sanshool dengan baik. Pengeringan tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan secara statistik terhadap kuantitas komponen sanshool yang 
terekstrak dari andaliman. Konsentrasi α-sanshool (komponen sanshool yang utama pada andaliman) 
sebanyak 0,69% (basis kering) ditemukan pada andaliman segar dan sebanyak 0,80-1,08% (basis kering) 
pada andaliman kering.  Karena pengeringan oven menghasilkan andaliman dengan konsentrasi sanshool 
yang serupa dalam waktu yang lebih cepat dan dengan biaya lebih terjangkau dibandingkan dengan 
pengeringan lainnya, maka pengeringan oven disarankan sebagai metode pengeringan yang potensial 

untuk memperpanjang umur simpan andaliman. 
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PENDAHULUAN 

 
Indonesia memiliki banyak sekali pangan lokal 

yang memiliki cita rasa yang unik, salah satunya 
adalah andaliman (Zanthoxylum acanthopodium 
DC) yang memiliki aroma sitrus yang kuat serta sen-
sasi trigeminal yang unik, yaitu sensasi bergetar dan 
kebas pada rongga mulut dan lidah ketika 
dikonsumsi (Wijaya et al., 2018). Sensasi trigeminal 
tersebut diduga merupakan  alasan utama kepopu-
leran andaliman di daerah asalnya, Sumatra Utara. 
Sensasi trigeminal andaliman disebabkan oleh kan-
dungan alkilamida tidak jenuh yang lebih dikenal 
sebagai sanshool (Wijaya, 2000). Selain memberi-
kan sensasi trigeminal yang unik ketika dikonsumsi, 
sanshool juga dilaporkan dapat memberikan efek 
fisiologis aktif seperti melindungi kulit dari kerusakan 
oleh radiasi ultraviolet (Hao et al., 2019), mencegah 
obesitas dan mengurangi lemak (Wang et al., 2019), 
mencegah kerusakan sel dari reaksi oksidatif (Li et 
al., 2020), mencegah penurunan fungsi kognitif 
(Zhang et al., 2019), serta memiliki potensial seba-
gai bahan anti-aging dalam kosmetik (Kim et al., 
2021; Zeng et al., 2019) dan terapi penyakit Alzhei-
mer (Li et al., 2022; Liu et al., 2022). 

Komponen sanshool memiliki banyak isomer 
yang berhasil teridentifikasi (Jie et al., 2019). Peneli-
tian sebelumnya melaporkan bahwa komponen 
sanshool yang utama pada andaliman adalah α-
sanshool (2E, 6Z, 8E, 10E-Z-(2’-metilpropil)-dodeka-
tetraenamida) dengan berat molekul 247 dan rumus 
C16H25ON (Wijaya, 2000). Lain halnya pada kerabat 
andaliman seperti lada Jepang (Zanthoxylum pipe-
ritum) atau lada Sichuan (Zanthoxylum bungeanum) 
(Sugai et al., 2005b; Yang, 2008) yang lebih banyak 
mengandung senyawa isomernya yaitu hidroksi α-
sanshool. 

Andaliman hijau segar adalah bentuk yang pa-
ling banyak beredar di pasaran Indonesia, akan 
tetapi, andaliman segar memiliki umur simpan yang 
sangat pendek. Sekitar 10-14 hari setelah panen, 
buah andaliman akan busuk oleh kapang, warna 
buah berubah menjadi hitam, dan kehilangan cita 
rasanya yang unik (Wijaya et al., 2018). Pengeri-
ngan merupakan salah satu teknik sederhana untuk 
memperpanjang umur simpan produk pangan yang 
memiliki kadar air yang tinggi seperti andaliman. 
Pengeringan juga dapat memperluas penyebaran 
dan penggunaan andaliman di berbagai tempat 
yang jauh dari lokasi budidaya dan mencegah de-
gradasi mutu andaliman selama proses pengiriman. 

Penelitian sebelumnya telah melaporkan peru-
bahan intensitas sensori andaliman dengan ber-
bagai teknik pengeringan (Napitupulu et al., 2020). 
Metode pengeringan akan memengaruhi intensitas 
aroma dan trigeminal secara keseluruhan. Publikasi 
sebelumnya melaporkan terjadi perubahan konsen-
trasi dari komponen volatil dan profil aroma andali-

man oleh berbagai pengeringan (Suharta et al., 
2021). Napitupulu et al. (2020) melaporkan bahwa 
andaliman kering beku memiliki intensitas trigeminal 
yang paling tinggi diikuti oleh andaliman kering oven 
dan kering far infrared. Pengaruh pengeringan ter-
hadap komponen volatil, profil sensori, dan karak-
teristik fisik dari andaliman sudah dilaporkan sebe-
lumnya, namun belum ditemukan publikasi yang 
melaporkan perubahan kuantitas komponen san-
shool pada andaliman yang dikeringkan dengan 
berbagai teknik pengeringan. 

Analisis komponen sanshool umumnya dilaku-
kan dengan cara ekstraksi oleh pelarut organik, 
seperti kloroform, lalu dilakukan pemisahan dan 
identifikasi dengan kromatografi kolom atau HPLC 
(kromatografi cair kinerja tinggi) (Sugai et al., 2005b, 
Zhu et al., 2019). Akan tetapi metode ini cenderung 
membutuhkan waktu yang lama dan memerlukan 
pelarut dalam jumlah yang banyak serta fase diam 
yang relatif mahal. Penelitian terdahulu melaporkan 
bahwa komponen sanshool dapat dianalisis dengan 
GC-MS atau kromatografi gas-spektrometri massa 
(Reyes-Trejo et al., 2019). Analisis dengan pende-
katan GC-MS dapat menghemat waktu dan biaya 
penelitian karena selain dapat memperoleh profil 
komponen rasa trigeminal, metode ini juga dapat 
menghasilkan profil senyawa volatil pembentuk aro-
ma andaliman. Penelitian ini bertujuan untuk me-
ngonfirmasi penggunaan dan menentukan para-
meter GC-MS yang dapat menganalisis komponen 
sanshool yang merupakan senyawa aktif trigeminal 
pada andaliman, serta mempelajari perubahan kon-
sentrasinya pada andaliman kering yang dihasilkan 
dengan berbagai cara pengeringan. Penelitian ini 
diharapkan memperroleh data yang menunjukkan 
bahwa GC-MS dapat menganalisis komponen san-
shool dan ditemukan perbedaan yang signifikan 
pengaruh berbagai metode pengeringan pada pada 
kandungan sanshool dari setiap sampel andaliman 
segar dan kering..  

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah andaliman hijau segar varietas Simanuk 
yang diperoleh langsung dari petani di dusun 
Gotting Raya, Kecamatan Simalungun, Sumatra 
Utara. Buah andaliman hijau dipisahkan dari ranting 
dan kotoran lainnya, kemudian dicuci dengan air 
mengalir dan dikering-anginkan selama dua jam. 
Pada tahap penentuan parameter GC-MS, andali-
man hijau segar yang digunakan diperoleh dari 
Pasar Senen Jakarta, karena keterbatasan sampel 
andaliman dari petani di Sumatera Utara dan pertim-
bangan kemudahan memperoleh sampel. Bahan 
kimia yang digunakan adalah kloroform (Merck, 
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Darmstadt, Jerman), standar hidroksi α-sanshool 

dengan tingkat kemurnian >98% (Chengdu Biopurify 
Phytochemicals, Chengdu, Cina), standar internal 
1,2,4-triklorobenzen (Sigma Aldrich, St. Louis, 
Amerika Serikat), kertas saring Whatman No 1, 
Na2SO4 anhidrat (Merck, Darmstadt, Jerman). 
 
Pengeringan andaliman  

Andaliman Segar (AS) dikeringkan dengan lima 
metode pengeringan (Suharta et al., 2021). Pengeri-
ngan matahari (KM) dilakukan dengan menyebarkan 
400 g andaliman segar pada dua loyang aluminium 
ukuran 25x45 cm secara merata dalam satu lapisan 
lalu dijemur di bawah sinar matahari langsung sela-
ma 54 jam dengan rentangan suhu 25-45°C, dan 
kelembapan relatif (RH) sekitar 21–77% pada bulan 
Juli–Agustus 2020 di Jakarta Barat (Napitupulu et 
al., 2020 dengan modifikasi). Pengeringan matahari 
ini dilakukan di luar ruangan pada pukul 6 pagi 
hingga pukul 6 petang dan dilanjutkan di dalam 
ruangan pada pukul 6 petang hingga 6 pagi agar 
terhindar dari serangga, binatang, dan cuaca yang 
kurang baik pada malam hari. Pengukuran suhu dan 
RH dilakukan setiap 6 jam yaitu pada pukul 6 pagi, 
12 siang, 6 sore, dan 12 malam. 

Pengeringan matahari dengan jaring matahari 
atau paranet (KJM) yang dapat menghalau sinar 
sebanyak 55% dilakukan dengan metode, lokasi, 
dan durasi yang sama seperti pengeringan mata-
hari, paranet dibentangkan sekitar 20 cm di atas 
buah andaliman segar menggunakan kerangka dari 
pipa PVC untuk memberikan sirkulasi udara selama 
proses pengeringan. 

Pengeringan dengan angin (KA) dilakukan 
dengan menyebarkan 400 g buah andaliman pada 
dua loyang serupa di dalam ruangan redup yang 
dilengkapi dengan pendingin udara untuk menjaga 
suhu sekitar 20-25°C dan RH sekitar 42-47% (Chen 
et al., 2012). Pengeringan dengan oven (KO) 
dilakukan dengan oven konveksi skala laboratorium 
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, Amerika 
Serikat) pada suhu 54°C selama 8 jam (Napitupulu 
et al., 2020). 

Pengeringan beku (KB) dilakukan dengan pe-
ngering beku skala laboratorium Alpha 1-2 LDplus 
(Martin Christ, Osterode, Jerman) pada suhu kon-
densor -50°C dan tekanan 0,040 mbar selama 41 
jam. Metode pengeringan yang digunakan dalam 
penelitian ini sama seperti yang telah dilaporkan 
sebelumnya oleh Suharta et al. (2021). Semua sam-
pel hasil pengeringan disimpan dalam kemasan 
aluminium kedap udara pada lemari es. Pengeri-
ngan dilakukan dengan dua ulangan untuk melihat 
fluktuasi kandungan sanshool dari dua waktu panen 
andaliman. 
 
 
 

Ekstraksi 
Ekstrak kloroform andaliman diperoleh dari 

maserasi 20 g andaliman segar yang sudah di-
blender atau 5 g andaliman kering yang sudah 
dihaluskan hingga 40 mesh serta 200 µL 1,2,4 
triklorobenzen (pada konsentrasi 1 g/100 mL) seba-
gai standar internal dengan 100 mL kloroform 
selama satu malam di dalam lemari pendingin 
dengan dua kali proses maserasi (Sugai et al., 
2005b; Suharta et al., 2021). Ekstrak andaliman 
selanjutnya disaring dengan kertas penyaring. lalu 
dikeringkan dengan natrium sulfat anhidrat dan 
dikonsentrasikan hingga 10 mL menggunakan rotary 
evaporator (Buchi, Flawil, Switzerland) pada 
tekanan 332 mbar dan suhu 40°C hingga diperoleh 
tepat 10 mL konsentrat andaliman. Ekstraksi setiap 
ulangan dilakukan secara duplo. Setiap konsentrat 
disimpan di dalam tabung reaksi kaca dengan penu-
tup ulir yang dilengkapi dengan lapisan teflon kemu-
dian dibungkus aluminium foil dan disimpan di 
dalam lemari es. 
 
Penetapan parameter GC-MS 

Konfirmasi parameter GC-MS dilakukan de-
ngan menyuntikan ekstrak kloroform andaliman dari 
Pasar Senen ke dalam GC-MS. Parameter GC-MS 
yang ideal untuk memisahkan seluruh senyawa 
pada ekstrak andaliman diperoleh dengan menyun-
tikan 1 µL konsentrat andaliman pada GC-MS 
7890A-5975C (Agilent Technologies, Santa Clara, 
Amerika Serikat) dengan kolom HP-5MS (30 m x 
250 µm x 0.25 µm, Agilent Technologies), split-
injection pada rasio 1:10 dan suhu inlet 250°C, 
helium seba-gai fase gerak (1 mL/menit), suhu oven 
40°C selama 4 menit dan dinaikkan hingga 280°C 
selama 4 menit dengan kecepatan kenaikan suhu 
yaitu 2°C/menit, serta suhu sumber ion 230°C, mode 
pemindaian massa 20 pemindaian/detik, dan 
rentang massa 45-550 m/z (Suharta et al., 2021).  

 
Identifikasi senyawa sanshool 

Identifikasi senyawa sanshool mengacu pada 
Reyes-Trejo et al. (2019). Komponen sanshool me-
miliki banyak isomer yang sulit teridentifikasi secara 
pasti tanpa keberadaan standar komersial yang 
murni. Oleh karena itu, penentuan pengaruh penge-
ringan terhadap komponen sanshool andaliman 
diwakilkan pada dua isomer yang paling banyak 
ditemukan di andaliman dan spesies Zanthoxylum 
lainnya, yaitu α-sanshool (Wijaya, 2000; Wijaya et 
al., 2018) dan hidroksi α-sanshool (Sugai et al., 
2005b; Yang, 2008). Karena tidak tersedianya stan-
dar α-sanshool secara komersial, maka identifikasi 
puncak α-sanshool dilakukan dengan mencocokkan 
spektra massa yang diperoleh terhadap spektra 
massa yang telah dilaporkan literatur (Reyes-Trejo 
et al., 2019) serta mass spectral library Wiley 
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W8N08 (John Wiley and Sons, Inc., Amerika 
Serikat). 

Identifikasi hidroksi α-sanshool dapat dilakukan 
dengan mencocokkan spektra massa dan waktu 
retensi dari standar hidroksi α-sanshool yang sudah 
diencerkan hingga 0,2% w/v dan disuntikan ke 
dalam GC-MS dengan parameter yang sama. 
Penyuntikan standar hidroksi α-sanshool ini untuk 
mengonfirmasi parameter GC-MS yang digunakan 
pada penelitian ini dapat menganalisis komponen 
sanshool. Optimasi parameter GC-MS mengguna-
kan andaliman dari Pasar Senen karena terbatasnya 
sampel uji andaliman yang diperoleh dari petani di 
Sumatera Utara. Namun varietas andaliman dari 
Pasar Senen tidak diketahui. 

Prediksi konsentrasi komponen sanshool dihi-
tung dengan membandingkan luas area masing-
masing komponen dengan luas area standar internal 
1% w/v (1,2,4-triklorobenzen) yang ditambahkan 
ketika maserasi, berdasarkan persamaan perhitu-
ngan konsentrasi komponen target berikut dan kon-
sentrasi dilaporkan dalam basis kering guna meng-
hilangkan pengaruh kadar air antar sampel yang 
berbeda-beda, dengan memasukkan parameter A= 
konsentrasi komponen target (µg/g material); B= 
komponen target; C= volume standar internal (mL); 
D= berat material (g); E= konsentrasi standar inter-
nal (g/mL) pada rumus berikut: 

 

[ ]  
l      e   

l      e    
  

  m    

  g m  e i l
   g m ⁄    

 
  g g⁄     (   

 
Analisis statistik 

Hasil analisis perhitungan komponen sanshool 
dari setiap ulangan pengeringan dianalisis secara 
statistik menggunakan analisis ragam satu arah 
(ANOVA) dengan perangkat lunak SPSS Statistics 
v. 25 (IBM, Armonk, NY, Amerika Serikat).  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kromatogram komponen sanshool 
Kromatogram hasil analisis GC-MS dengan 

parameter yang telah dioptimasi dapat dilihat pada 
Gambar 1. Kromatogram yang diperoleh 
menunjukkan bahwa metode ini dapat menganalisis 
berbagai komponen volatil dan juga komponen-
komponen yang diduga merupakan senyawa 
sanshool beserta isomernya. Peningkatan suhu 
oven GC-MS yang lambat (2°C/menit) perlu 
dilakukan untuk memisah-kan beberapa komponen 
yang bertumpuk seperti geranil asetat dan metil 
sinamat. Waktu analisis dapat diperpendek dengan 
menurunkan suhu mak-simum oven hingga 250°C 
karena di atas suhu tersebut tidak ada komponen 
terdeteksi yang berpe-ngaruh secara sensori. Split 
ratio yang tinggi (1:10) diperlukan untuk 

meningkatkan ketinggian puncak-puncak komponen 
karena berdasarkan penelitian sebelumnya, 
penggunaan split ratio rendah seperti 1:100 
menyebabkan banyak komponen yang sulit untuk 
dideteksi dengan akurat oleh perangkat lunak 
karena puncaknya yang sangat pendek. 

Puncak α-sanshool diprediksi berada di puncak 
yang tinggi pada waktu retensi sekitar 84 menit 
karena memiliki spektra massa yang mirip dengan 
yang dilaporkan sebelumnya (Reyes-Trejo et al., 
2019) serta memiliki ion molekul 247 yang cocok 
dengan berat molekul dari α-sanshool (rumus mole-
kul C16H25NO). Walaupun ada beberapa puncak 
kecil lain yang memiliki ion molekul yang sama, 
puncak yang tinggi pada menit ke-84 tersebut 
diprediksi sebagai α-sanshool sesuai dengan lapo-
ran terdahulu bahwa senyawa ini merupakan senya-
wa sanshool yang paling banyak ditemukan pada 
andaliman (Wijaya, 2000; Wijaya et al., 2018). 
Selain itu, puncak hidroksi α-sanshool diprediksi 
berada pada waktu retensi sekitar 89 menit, sama 
dengan waktu retensi puncak standar hidroksi α-
sanshool seperti yang terlihat pada Gambar 2. 
Andaliman diprediksi juga mengandung isomer-
isomer sanshool lainnya karena menurut kromato-
gram GC-MS yang diperoleh, banyak puncak-
puncak kecil di sekitar α-sanshool d n hid ok i α-
sanshool. Akan tetapi, puncak-puncak ini tidak dapat 
teridentifikasi tanpa menggunakan standar murni 
atau metode analisis lain seperti Resonansi Magnet 
Inti (NMR) jenis 

1
H-NMR and 

13
C-NMR (Wu et al. 

2020). 
Injeksi standar hidroksi α-sanshool mengonfir-

masi prediksi puncak hidroksi α-sanshool pada 
waktu retensi sekitar 89 menit seperti terlihat pada 
Gambar 2. Spektra massa dari puncak standar 
hidroksi α-sanshool menunjukkan ion molekul de-
ngan nilai 263 yang cocok dengan berat molekul 
dari komponen tersebut karena memiliki rumus 
molekul C16H25NO2. Puncak tersebut memiliki per-
sentase luas area sebesar 96,5%. 

Komponen sanshool mungkin mengalami iso-
merisasi selama proses ekstraksi, konsentrasi, dan 
analisis karena gugus triena terkonjugasi yang dimi-
liki oleh komponen sanshool tersebut (Luo et al., 
2022; Yang, 2008). Akan tetapi, hasil analisis 
(Gambar 2) terhadap standar yang memiliki ke-
murnian 98% menunjukkan walau metode GC-MS 
menggunakan suhu tinggi ketika injeksi dan saat 
pemisahan, tidak ada fenomena isomerasi kom-
ponen sanshool secara substansial. Perlu dilakukan 
validasi lebih lanjut dan dibandingkan dengan meto-
de yang sudah banyak digunakan seperti HPLC 
agar keakurasian metode ini dalam menganalisis 
senyawa sanshool dapat dipastikan. 

Selain komponen sanshool, analisis GC-MS 
ekstrak kloroform andaliman juga menunjukkan ada-
nya 67 puncak pada kromatogram, namun hanya 42 
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yang berhasil teridentifikasi. Dua komponen volatil 
utama pada andaliman adalah limonen dan geranil 
asetat seperti yang telah dilaporkan sebelumnya 
(Suharta et al., 2021).  

 
Kandungan sanshool andaliman kering 

Semua metode pengeringan berhasil menurun-
kan kadar air dan aktivitas air di bawah 17,9% dan 
0,6 (Suharta et al., 2021). Kadar air 17,9% merupa-
kan batas maksimal yang disarankan untuk spesies 
Zanthoxylum (Charoensup et al., 2016). Aktivitas air 

di bawah 0,6 dapat mencegah terjadinya degradasi 
mikrobiologis (El Aita et al., 2019). 

Hasil analisis ekstrak kloroform andaliman 
segar dan kering dengan GC-MS dapat dilihat pada 
Gambar 3. Hasil ini menunjukkan bahwa pendeka-
tan analisis dengan GC-MS dapat mendeteksi kebe-
radaan komponen sanshool pada semua sampel. 
Sesuai prediksi, α-sanshool diikuti oleh hid ok i α-
sanshool merupakan dua isomer sanshool yang 
paling banyak ditemukan pada andaliman. Konsen-
trasi α-sanshool yang terekstrak pada penelitian ini 
berkisar antara 0,69-1,07%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gambar 1.  Kromatogram hasil konfirmasi analisis ekstrak kloroform andaliman segar dengan split ratio 1:10 

dan kenaikan suhu oven 2°C/menit 
Figure 1.  Chromatogram of chloroform extract of fresh andaliman as a confirmation, with split ratio 1:10 

and oven temperature increase at 2°C/min 
 

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.  K om  og  m injek i    nd   hid ok i α-sanshool 
Figure 2.  Chromatogram of the standard solution of hydroxy α-sanshool 
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Keterangan: AS= andaliman segar, KM= kering matahari, KJM= kering jaring matahari (paranet), KA= kering angin, KO= 

kering oven, KB= kering beku 
Note: AS= fresh andaliman, KM= sun dried andaliman, KJM= paranet-sun dried andaliman, K = oven dried andaliman, 

KB= freeze dried andaliman 

Gambar 3. Total ion chromatogram (TIC) dari analisis GC-MS pada sampel andaliman   
Figure 3. Total ion chromatogram (TIC) of andaliman samples, analyzed by GC-MS 
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Hasil ini lebih rendah daripada kandungan 
hidroksi α-sanshool pada perikarp lada jepang (Z. 
piperitum) yang dilaporkan berkisar antara 1,4-3,1% 
(Sugai et al., 2005b) dan perikarp lada Sichuan (Z. 
bungeanum dan Z. schinifolium) yang berkisar 
antara 3–6% (Yang, 2008). Akan tetapi, kandungan 
α-sanshool dari andaliman jauh di atas kandungan 
α-sanshool pada perikarp lada jepang yang dilapor-
kan berkisar antara 0,43-0,67% (Sugai et al., 
2005b). Kandungan sanshool pada lada Jepang dan 
Sichuan yang dilaporkan sebelumnya, diperoleh dari 
hasil analisis bagian perikarp saja, sedangkan pada 
penelitian ini, kandungan sanshool dilaporkan ber-
dasarkan buah utuh andaliman yang mengandung 
biji dan perikarp. Biji pada spesies Zanthoxylum 
dapat mencapai 43-49% dari total berat buah dan 
tidak mengandung komponen volatil dan senyawa 
aktif trigeminal yang substansial (Sugai et al., 
2005b). Selain itu, analisis pada kedua laporan 
tersebut menggunakan metode HPLC yang mungkin 
dapat mengakibatkan perbedaan konsentrasi san-
shool yang dianalisis.  

Konsentrasi ambang batas deteksi (detection 
threshold) α-sanshool secara sensori dilaporkan 
berkisar 1/3 dari konsentrasi ambang batas hidroksi 
α-sanshool. Selain itu, durasi sensasi trigeminal dari 
α-sanshool juga dilaporkan sekitar dua kali durasi 
dari hidroksi α-sanshool (Sugai et al., 2005a). Oleh 
karena itu, walaupun konsentrasi α-sanshool pada 
andaliman jauh di bawah konsentrasi hidroksi α-

sanshool pada lada Jepang dan Sichuan, andaliman 
diprediksi memiliki intensitas sensasi trigeminal yang 
serupa karena α-sanshool yang banyak ditemukan 
pada andaliman memiliki ambang batas deteksi 
yang jauh lebih rendah dan durasi yang jauh lebih 
lama daripada hidroksi α-sanshool. 

Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa san-
shool mudah mengalami oksidasi karena memiliki 
gugus triena terkonjugasi dan mengalami degradasi 
yang signifikan ketika terpapar oleh panas dan 
radiasi ultraviolet yang berkepanjangan (Yang, 
2008). Komponen sanshool juga mudah mengalami 
isomerisasi, hidrolisis, dan oksidasi selama penyim-
panan yang mengakibatkan produk lada Sichuan 
yang sudah lama memiliki intensitas aroma dan 
trigeminal yang lebih rendah daripada produk yang 
masih baru (Yang, 2008). Isomerisasi dapat mengu-
bah sanshool yang dulunya memiliki sensasi trigemi-
nal menjadi all-trans isomer yang tidak memiliki 
sensasi trigeminal (Bader et al., 2014). Pada 
penelitian ini, pengeringan tidak menunjukkan peru-
bahan konsentrasi komponen sanshool pada andali-
man secara signifikan seperti yang terlihat dari 
Gambar 4. Walaupun pengeringan cenderung 
mengakibatkan kerusakan komponen-komponen 
yang ada di dalam pangan, hasil analisis ragam 
(ANOVA) menunjukkan tidak ada perbedaan yang 
signifikan pada kandungan α-sanshool dan hidroksi 
α-sanshool dari semua sampel andaliman (p-value > 
0,05). 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Keterangan: AS= andaliman segar, KM= kering matahari, KJM= kering jaring matahari, KA= kering angin, KO= kering 

oven, KB= kering beku. Rata-rata ± SD dalam µg/g basis kering dari dua ulangan; 
a,b 

huruf yang sama pada masing-
masing senyawa menandakan tidak ada perbedaan yang signifikan, p>0,05 

Note: AS= fresh andaliman, KM= sun dried andaliman, KJM= paranet-sun dried andaliman, KO= oven dried andaliman, 
KB= freeze dried andaliman. Mean ± SD in µg/g dry basis from duplicate experiments; 

a,b 
the same superscript letter 

means no significant difference, p>0.05 

Gambar 4.  Kuantitas relatif dari komponen aktif trigeminal andaliman  
Figure 4.  Relative quantity of trigeminal-active compounds of andaliman 
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Beberapa pemikiran yang dapat menjelaskan 
fenomena ini antara lain komponen sanshool ke-
mungkinan ada yang terikat dengan matriks pangan 
atau komponen lain dalam pangan seperti gula yang 
membentuk glikosida. Beberapa komponen volatil 
dari daun lada Jepang dilaporkan berikatan dengan 
molekul gula yang dapat dilepaskan selama proses 
pengeringan melalui reaksi hidrolisis oleh enzim 
yang berada di dalam matriks pangan itu sendiri 
atau oleh asam yang ada di dalam sel (Jiang dan 
Kubota, 2001; de Torres et al., 2010). Pengeringan 
juga dapat merusak struktur sel dan organel se-
hingga melepaskan lebih banyak komponen yang 
dapat terekstrak oleh pelarut (de Torres et al., 
2010). Selain itu, keberadaan air dalam sampel 
dapat mengurangi efisiensi ekstraksi oleh pelarut 
non polar karena mengurangi interaksi antara 
pelarut yang hidrofobik dengan komponen target 
(Malekzadeh et al., 2016). Walaupun pengeringan 
dapat merusak komponen sanshool, pembebasan 
komponen ini selama pengeringan diduga dapat 
mengimbangi laju kerusakannya. Oleh karena itu, 
penggunaan andaliman yang sudah dikeringkan 
sebagai material perisa andaliman akan lebih efisien 
karena ekstraksi komponen volatil dan sanshool 
dapat berlangsung dengan lebih baik, selain 
ketersediaan bahan baku akan lebih terjamin. 

Napitupulu et al. (2020) melaporkan bahwa 
andaliman kering beku dan kering oven memiliki 
intensitas sensasi trigeminal paling tinggi di antara 
beberapa metode pengeringan serta memiliki inten-
sitas yang serupa dengan andaliman segar. Oleh 
karena itu, Napitupulu et al. (2020) merekomendasi-
kan pengeringan oven pada suhu 54°C untuk 
mengeringkan andaliman dengan mempertimbang-
kan biaya pengeringan yang jauh lebih ekonomis 
dibandingkan dengan pengeringan beku. Pada pe-
ngeringan oven, penentuan suhu yang optimal sa-
ngat penting karena suhu pengeringan oven yang 
terlalu tinggi dapat berakibat penurunan intensitas 
sensori dari bahan pangan karena degradasi oleh 
suhu tinggi (Ge et al., 2020). Akan tetapi, suhu yang 
terlalu rendah dapat memperpanjang lama pengeri-
ngan yang juga dapat merusak komponen aktif pada 
pangan (Chua et al., 2019). Tingginya intensitas 
sensasi trigeminal dari andaliman kering beku dan 
oven disebabkan oleh tingginya kadar α-sanshool 
(Gambar 4). Walaupun andaliman kering beku me-
miliki kadar sanshool yang tinggi, besarnya biaya 
pengeringan ini menjadi penghalang untuk diterap-
kan secara luas. 

Pengeringan angin dilaporkan sebelumnya 
memiliki intensitas sensasi trigeminal yang paling 
rendah (Napitupulu et al., 2020), akan tetapi, peneli-
tian ini menunjukkan bahwa andaliman kering angin 
memiliki kandungan α-sanshool yang tinggi. Ren-

dahnya intensitas sensasi trigeminal dari andaliman 
kering angin yang dilaporkan oleh Napitupulu et al. 
(2020) dapat disebabkan oleh degradasi sanshool 
selama pengeringan mengingat andaliman tersebut 
dikeringkan di luar ruangan yang tidak berpendingin 
udara sehingga kelembapannya juga tinggi. Kelem-
baban yang tinggi tersebut mencegah evaporasi air 
dari matriks andaliman secara efektif dan cepat 
yang dapat memicu degradasi enzimatik, kimiawi, 
dan mikrobiologis pada awal pengeringan dikarena-
kan aktivitas dan kadar air yang masih tinggi. 
Pengeringan angin memiliki kelemahan yaitu durasi 
pengeringan yang sangat panjang sehingga beresi-
ko mengalami degradasi yang signifikan, karena 
proses metabolisme yang terus berlangsung selama 
pengeringan (Chua et al., 2019) dan membutuhkan 
ruangan berpendingin udara untuk menurunkan 
kelembapan di sekitar andaliman agar menghasilkan 
produk stabil selama penyimpanan. 

Pengeringan matahari dilaporkan oleh 
Napitupulu et al. (2020) menghasilkan intensitas 
trigeminal yang cukup rendah ketika dibandingkan 
dengan pengeringan lain selain pengeringan angin. 
Hal yang serupa juga terlihat pada penelitian ini, 
pengeringan matahari memiliki kandungan sanshool 
yang rendah. Penggunaan paranet ini diharapkan 
dapat mengurangi degradasi komponen sanshool 
yang sensitif terhadap radiasi ultraviolet (Yang, 
2008) serta menghasilkan andaliman dengan warna 
yang lebih baik (Téllez et al., 2018). Akan tetapi, 
seperti yang terlihat pada Gambar 4, tidak ada 
peningkatan kadar sanshool yang signifikan dengan 
penggunaan paranet. Pengeringan matahari juga 
sangat bergantung kepada kondisi cuaca ketika 
pengeringan dilakukan, hujan atau cuaca yang 
berawan dapat menggagalkan proses pengeringan. 
Selain itu, pengeringan matahari dapat menyebab-
kan andaliman terkontaminasi oleh material yang 
berasal dari lingkungan seperti serangga, tikus, dan 
burung (Orphanides et al., 2015). 

Dengan mempertimbangkan karakteristik fisik, 
sensori, dan komponen volatil dari andaliman kering 
yang sudah dilaporkan sebelumnya (Suharta et al., 
2021), kandungan sanshool, dan durasi pengeri-
ngan, pengeringan oven merupakan metode yang 
disarankan untuk diterapkan dalam memperpanjang 
umur simpan andaliman. Napitupulu et al. (2020) 
juga menyarankan pengeringan oven sebagai meto-
de pengeringan andaliman karena biaya dan waktu 
pengeringan yang jauh lebih efisien dibandingkan 
pengeringan beku. Walaupun andaliman kering tidak 
memiliki profil sensori yang serupa dengan andali-
man segar, namun hasil andaliman kering ini masih 
dapat diterima oleh para panelis (Suharta et al., 
2021).  
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KESIMPULAN 
 

GC-MS dapat digunakan untuk menganalisis 
komponen sanshool sehingga dapat mempercepat 
proses analisis senyawa pembentuk cita rasa anda-
liman secara utuh. Pengeringan tidak mengakibat-
kan perubahan yang signifikan terhadap kuantitas 
komponen sanshool dari andaliman. Pengeringan 
oven merupakan metode pengeringan yang ideal 
untuk memperpanjang umur simpan andaliman ka-
rena menghasilkan andaliman kering dengan kuan-
titas komponen sanshool yang serupa dalam waktu 
yang lebih cepat dibandingkan dengan pengeringan 
lainnya. 
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