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Dengan ini saya menyatakan bahwa disertasi dengan judul “Preferensi
Ekologi Andaliman (Zanthoxylum acanthopodium DC.) terhadap Kandungan
Minyak Atsiri di Kawasan Danau Toba Sumatera Utara” adalah karya saya dengan
arahan dari dosen pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada
perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya
yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam
teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir disertasi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
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RINGKASAN

ENDANG KINTAMANI. Preferensi Ekologi Andaliman (Zanthoxylum
acanthopodium DC.) terhadap Kandungan Minyak Atsiri di Kawasan Danau
Toba Sumatera Utara. Dibimbing oleh CECEP KUSMANA, TATANG
TIRYANA, EDI MIRMANTO dan IRMANIDA BATUBARA.

Andaliman (Zanthoxylum acanthopodium) termasuk ke dalam famili
Rutaceae dan daerah persebaran alaminya di Indonesia terdapat di Sumatera
Utara dan Aceh. Andaliman dikenal sebagai rempah “merica batak” pada
kuliner khas suku Batak. Tumbuhan ini merupakan Hasil Hutan Bukan Kayu
(HHBK), memiliki nilai ekonomi tinggi dan dapat menghasilkan minyak atsiri.

Penelitian ini bertujuan untuk a) mendiskripsikan nama, jumlah dan
karakteristik varietas andaliman lokal dari Humbang Hasundutan, Samosir dan
Tapanuli Utara, b) menganalisis struktur tegakan dan komposisi jenis
tumbuhan yang tumbuh di habitat alami andaliman berdasarkan gradien elevasi,
¢) menentukan kadar minyak atsiri, jenis dan kadar komponen kimia serta
potensi pemanfaatan minyak atsiri buah andaliman dari beberapa varietas
sebagai antipenuaan kulit, d) menentukan kadar minyak atsiri, jenis, dan kadar
komponen kimia serta potensi pemanfaatan minyak atsiri daun andaliman dari
beberapa varietas sebagai antiSARS-Cov-2, dan e) menentukan faktor
lingkungan yang berpengaruh sifnifikan terhadap kadar minyak atsiri dan
komponen kimia minyak atsiri buah andaliman sebagai antipenuaan kulit.

Penelitian varietas andaliman dilakukan melalui survey vegetasi,
pengamatan ciri morfologi dan wawancara dengan masyarakat lokal. Di
Kawasan Danau Toba, khususnya Kabupaten Humbang Hasundutan, Samosir
dan Tapanuli Utara sebagai lokasi ditemukannya andaliman tercatat sebanyak
sepuluh varietas, yaitu: Simanuk, Sihorbo Humbang Hasundutan, Sirangkak,
Humbang Hasundutan 1, Humbang Hasundutan 2, Sihalus, Sihorbo Samosir,
Siholpu, Siganjangpat, dan Tapanuli Utara 3. Setiap varietas memiliki ciri
morfologi, rasa, dan aroma yang unik serta tumbuh pada elevasi yang berbeda.

Penelitian struktur dan komposisi andaliman berdasarkan gradien
elevasi dilakukan dengan menggunakan petak berukuran 20 x 20 m dengan tiga
ulangan pada setiap tingkat elevasi, Humbang Hasundutan (1700—1800 meter
diatas permukaan laut), Samosir (1600—1700 mdpl) dan Tapanuli Utara
(1500—1600 mdpl). Analisis data meliputi indeks nilai penting (INP), indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener, indeks kesamaan komunitas, indeks
morishita dan asosiasi interspesifik menunjukkan bahwa kondisi vegetasi pada
ketiga lokasi memiliki komposisi jenis yang bervariasi, namun komposisi jenis
pada lokasi dengan elevasi 1500—1600 mdpl dan 1700—1800 mdpl secara
umum memiliki kesamaan yang tinggi. Struktur vegetasi pada ketiga lokasi
juga memiliki pola yang sama, dimana kerapatan individu tertinggi ditemukan
pada jenis tumbuhan dengan tingkat pertumbuhan pancang. Sebaran kelas
diameter didominasi tumbuhan pada kelas diameter dibawah 10 cm, dan secara
vertikal didominasi oleh tumbuhan yang hidup pada stratum D dan E. Adapun
untuk kelimpahan andaliman (Z. acanthopodium) tertinggi ditemukan pada
elevasi 1700—-1800 mdpl dengan kerapatan semai 67 ind/ha, pancang 742
ind/ha, dan tiang 8 ind/ha. Sebaran diameter dan tinggi andaliman pada ketiga
lokasi penelitian secara umum didominasi oleh andaliman dengan diameter



batang kurang dari 10 cm dan tinggi kurang dari 5 meter. Pola sebaran
andaliman pada ketiga lokasi adalah seragam (Ip<0). Andaliman memiliki
asosisasi positif yang kuat dengan jenis kemenyan (Styrax paralleloneurum)
pada lokasi dengan elevasi 1500—1600 mdpl dan 1700—1800 mdpl, serta
berasosiasi kuat juga dengan jenis pinus (Pinus merkusii) dan Saurauia leprosa
pada lokasi dengan elevasi 1600—1700 mdpl.

Penelitian minyak atsiri andaliman buah andaliman dilakukan dengan
distilasi air untuk mengisolasi minyak atsiri, dan penentuan senyawa kimia
menggunakan kromatografi gas-spektrometri massa (GC-MS). Heatmap
digunakan untuk mengelompokkan dan menunjukkan kelimpahan senyawa
dari sepuluh varietas. Penambatan molekul dilakukan dengan menggunakan
AutoDockTools 1.5.7 menunjukkan bahwa kadar minyak atsiri buah andaliman
dari sepuluh varietas di Kabupaten Humbang Hasundutan, Samosir dan
Tapanuli Utara yang tertinggi yaitu Varietas Siganjangpat 1,33+0,05 % (v/w)
dan Tapanuli Utara 3 1,33+0,04 % (v/w). Terdapat 21 senyawa kimia pada
minyak atsiri buah andaliman dengan komponen kimia utama yaitu geranil
asetat (29,87%) dan D-limonena (26,49%). Varietas Sihalus yang berasal dari
Samosir memiliki kelimpahan senyawa geranil asetat dan D-limonena tertinggi
yang berpotensi sebagai antipenuaan kulit.

Penelitian minyak atsiri daun andaliman dilakukan dengan distilasi air
untuk mengisolasi minyak atsiri, dan penentuan senyawa kimia dilakukan
dengan GC-MS. Metode Principal Component Analysis (PCA) dilakukan
untuk mengelompokkan varietas andaliman. Penambatan molekul dilakukan
dengan menggunakan AutoDockTools 1.5.7. Kadar minyak atsiri daun
andaliman dari tiga varietas di Tapanuli Utara yang tertinggi yaitu Varietas
Tapanuli Utara 3 0,05+0,01 % (v/w). Terdapat 53 komponen kimia pada
minyak atsiri daun andaliman dengan komponen kimia utama yaitu limonena
(Siganjangpat: 87,7%, Siholpu: 50,4% dan Varietas Tapanuli Utara 3: 42,6%).
Varietas Siholpu memiliki senyawa beta-kariofilena yang paling berpotensi
sebagai antiSARS-Cov-2.

Penelitian pengaruh faktor luas bidang dasar, tanah dan elevasi
terhadap kadar minyak atsiri, kadar geranil asetat, dan D-limonena pada
minyak atsiri buah andaliman sebagai antipenuaan kulit dilakukan dengan
metode analisis vegetasi untuk mendapatkan luas bidang dasar, analisis tanah
(pH, C, BOT, N, CNR, P, K, Ca, Mg, KTK, KB, SA, DU, CL, WC, dan BD),
dan elevasi diukur pada setiap plot. Kandungan minyak atsiri buah andaliman
meliputi kadar minyak atsiri, kadar geranil asetat, dan D-limonena. Analisis
data dilakukan menggunakan Partial Least Square Regression for Generalized
Linear Models (PIsRglm) menunjukkan faktor tanah, terutama tekstur tanah liat,
berpengaruh signifikan terhadap kandungan minyak atsiri buah andaliman
secara keseluruhan (kadar minyak atsiri, kadar geranil asetat, dan D-limonena).
Selain faktor tanah, luas bidang dasar dan elevasi juga menjadi faktor esensial
yang perlu diperhatikan pada budi daya buah andaliman sebagai antipenuaan
kulit.

Kata kunci: andaliman, antipenuaan kulit, anti-SARS-Cov-2, varietas, minyak
atsiri, preferensi ekologi



SUMMARY

ENDANG KINTAMANI. Ecological Preferences of Andaliman (Zanthoxylum
acanthopodium DC.) on Essential Oil Content in the Lake Toba Area, North
Sumatra. Supervised by CECEP KUSMANA, TATANG TIRYANA, EDI
MIRMANTO and IRMANIDA BATUBARA.

Andaliman (Zanthoxylum acanthopodium) belongs to the Rutaceae
family, and its natural distribution area in Indonesia is in North Sumatra and
Aceh. Andaliman is known as the "Batak pepper,” spice in Batak ethnic
culinary dishes. This plant is a Non-Timber Forest Product (NTFP), has high
economic value and can produce essential oils.

This study aims to a) describe the name, number, and characteristics of
local andaliman varieties from Humbang Hasundutan, Samosir, and North
Tapanuli, b) analyze the stand structure and composition of plant species that
grow in the natural habitat of andaliman based on elevation gradients, c)
determine the yield, type, and levels of chemical components and the potential
use of andaliman fruit essential oil from several varieties as skin anti-aging, d)
determine the yield, type, and level of chemical components and the potential
use of andaliman leaf essential oil from several varieties as antiSARS-Cov-2,
and e) determine the environmental factors which has a significant effect on
the yield and chemical components of andaliman fruit essential oil as skin anti-
aging.

The study on andaliman varieties was carried out through vegetation
surveys, observing morphological characteristics, and interviews with local
communities. In the Lake Toba area, especially Humbang Hasundutan,
Samosir, and North Tapanuli districts, as the location where andaliman is found,
there were ten varieties, namely: Simanuk, Sihorbo Humbang Hasundutan,
Sirangkak, Humbang Hasundutan 1, Humbang Hasundutan 2, Sihalus, Sihorbo
Samosir, Siholpu, Siganjangpat, and North Tapanuli 3. Each variety has unique
morphological, taste, and aroma characteristics and grows at different
elevations.

The study on the structure and composition of andaliman based on
elevation gradients was carried out using plots measuring 20 x 20 m with three
replications at each elevation level, Humbang Hasundutan (1700—1800 meters
above sea level), Samosir (1600—1700 masl) and North Tapanuli (1500—1600
masl). Data analysis, including the importance value index (INP), Shannon-
Wiener diversity index, community similarity index, Morishita index, and
interspecific associations, shows that the vegetation conditions at the three
locations have varying species composition. Still, the species composition at
locations with an elevation of 1500—1600 masl and 1700—1800 masl generally
have high similarity. The vegetation structure at the three locations also has the
same pattern, where the highest individual density is found in plant species
with a sapling growth rate. The diameter class distribution is dominated by
plants in the diameter class less than 10 cm, and vertically, it is dominated by
plants that live in stratum D and E. The highest abundance of andaliman (Z.
acanthopodium) is 1700—-1800 masl, with a seedling density of 67 plants/ha,
sapling 742 ind/ha, and poles 8 ind/ha. The distribution of diameter and height
of andaliman at the three study locations generally dominated by andaliman



with a stem diameter of less than 10 cm and a height of less than 5 meters. The
distribution pattern of andaliman at the three locations was uniform (Ip<0).
Andaliman has a strong positive association with the benzoin species (Styrax
paralleloneurum) at locations with elevations of 1500—1600 masl and
1700—1800 masl and is also strongly associated with pine species (Pinus
merkusii) and Saurauia leprosa at locations with elevations of 1600—1700 masl.

The study on the essential oil of andaliman fruit was carried out by
water distillation to isolate the essential oil, and the determination of chemical
compounds was carried out using gas chromatography-mass spectrometry
(GC-MS). A heatmap is used to group and show the abundance of compounds
from ten varieties. Molecular docking carried out using AutoDockTools 1.5.7
showed that the highest yield of andaliman fruit essential oil from ten varieties
in Humbang Hasundutan, Samosir and North Tapanuli districts was Variety
Siganjangpat 1.33+0.05 % (v/w) and North Tapanuli 3 Variety 1.33+0.04 %
(v/w). There are 21 chemical compounds in andaliman fruit essential oil, with
the dominant chemical components are geranyl acetate (29.87%) and D-
limonene (26.49%). The Sihalus variety originating from Samosir has the
highest abundance of geranyl acetate and D-limonene compounds, which have
the potential to act as skin anti-aging.

The study on the essential oil of andaliman leaves was carried out by
water distillation to isolate the essential oil, and chemical compounds were
determined using GC-MS. The andaliman varieties were grouped using the
Principal Component Analysis (PCA). Molecular docking carried out using
AutoDockTools 1.5.7. The yield of andaliman leaf essential oil from three
varieties in North Tapanuli was the highest, namely North Tapanuli 3 Variety
0.05£0.01 % (v/w). There are 53 chemical components in andaliman leaf
essential oil, mainly limonene (Siganjangpat: 87.7%, Siholpu: 50.4%, and
North Tapanuli 3 Variety: 42.6%). The Siholpu variety has the beta-
caryophyllene compound, which has the most significant potential as an anti-
SARS-Cov-2.

The study on the influence of basal area, soil, and elevation factors on
the yield of geranyl acetate and D-limonene in andaliman fruit essential oil as
skin anti-aging was carried out using vegetation analysis methods to obtain
basal area, soil analysis (pH, C, BOT, N, CNR, P, K, Ca, Mg, KTK, KB, SA,
DU, CL, WC, and BD) and the elevation was measured on each plot. The
essential oil content of andaliman fruit includes yield, geranyl acetate, and D-
limonene. Data was analyzed using Partial Least Square Regression for
Generalized Linear Models (PIsRglm) showed that soil factors, especially clay
texture, significantly affected the overall essential oil content of andaliman fruit
(yield, geranyl acetate, and D-limonene). Apart from soil factors, basal area
and elevation are also important factors that need to be considered in cultivating
andaliman fruit, which has the potential to be skin anti-aging.

Keywords: andaliman, skin anti-aging, antiSARS-Cov-2, varieties, essential
oils, ecological preferences
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GC-MS minyak atsiri varietas buah andaliman: (a) SM; (b) SRH; (c) SK;
(d) VS; (e) VD; (f) SL; (g9) SRS; (h) SH; (i) SG; dan (j) VT. Komponen
kimia: (1) a-Pinena; (2) D-limonena; (3) linalool; (4) sitronelal; (5) neral,
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