
KOMPONEN VOLATIL DAN KARAKTEREASI KOMPONEW KUNCl 
AROMA BUAH ANDALIMAN (Za-Aum acanthopodIum DC.) 

polatile Aroma Cons- and Potent Odorant af Andaliman 
(Zadh@m a m f h p d b m  DC.) Fruit] 

Andaliman adalah mpr&mph liar yang hunbuh 
di cleereh Sumatew utara, I S .  Andaliman 
menjx#lyaiaromasitrusymgkuat,sehinggaorahgd 
daecah S m a b e  Utara mmggumh ar&hm unIuk 
~ ~ b a u a m i s ~ m e n t a h . P e n e U l k n  
tentangandalimenmaeihsangatMdanpabensi 
a n c t a l i m a n ~ ~ M r n d i k W a e e p r a  
luas. 

knalisis Gas -- 
(GCIO) ad& aaleh satu cara yang baik unb.tk 
menenft$eR kanpc#len kunci ddam i&nmr auatu bahw 
pngan (Auee, 1993). Akan tetrpi hasil dad anatkie GCIO 
hanya clianggap valid jib amma deri ekstrak mirip dengan 
bahan psnga~ yeng ~~J&sW. Oleh sebab itu peRliYhan 
m e t o d e e k s t r a k d ~ p e n d i n g w -  
k o m p m  y a ~ g  ttadeW (Priser et all 1999). Teknik 
e k s t r a k s i y a i h r m e e e r s e i , ~ v a l r w n , h e ~ d e n  
Lick--, baAyak diginekan untuk mengeksSralcei 
k o m p a n s n a r o ~ l a d a r i I c o m p r m w r p s n g a n ( ~  
1997). lwctde - prinaip - u a p ~ ~ p r o d u k p a n g a n . ~  
m a s e F a s i ~ ~ e l f s S e l c s i t y a n g b e d k ~ b e h a n  
panganyang-~wtklggi.Nanw,kerugian 
dari metab ini a&&& k q m m  ncm volaW juga ikut 
terekm sehmgOa merrpriltken m J k  dana#sa dengan 
G a ~ C h r a n a t o g r a p h y . ~ e k s t r a k s i ~ N ~  
m c n u p a k e n ~ a n E e r a m e a o d e d e s U W c l a n  
~dengaPIpelarutMetodaLidrens--ti& 
c o c o k u n t u k ~ p a n g a n y a a g ~ ~ d a p a t  

karg0clen -- 
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Mode yang terakhir, ~R&W vakum, aclalah mocliffkasi 
deri metode deatilad ah dmgm menggunakan pompa 
vakum sehingga titik ddih lanrtan dqmt diturunkan. 
(-I 1991). 

Tujuan deri penelMirrn ini adelah untuk menganalisa 
komponen volatil andayman dan mengkara- 
korrponen krrnci arwna dart ilavor andaiknan. Oleh karena 
itu untuk mmdqahn ekstrak flaw andallman yang 
mendekati aroma anrhhm qpr,  berlebih dahulu henra 
dkarimet0deekabaMyarrg-W- 
eksbak flavor yang baik mendekati amma d m a n  mgar 
~ ~ S E S i k ~ v o l a t l l a n d a l b n a n d e n g a n  
-GCk(S.Selainitudlakukenpenerrtuen 
kompmn krrnci m andaliman c h g a  menggwrakan 
metode Aroma Exbad I3ikrlion -8 (AEDA). 

ABehrndmAlat 
~-=!wBpeFdehderi-ml 

8ogor. Bahenwmiaye~gdgrrtlgkanadslahdietileter 
(Merck), ldoroform, mbm, ehml, natdum &at anMctet 
(Kmto)), heksana (W), etil as&, standard hidmhtm 
(Ce-Czo, tanpa Ce den Cis), C01 kefing, gas n k p n  dm 
dhka gel ww. 

~yangdgunekanadelah- ,war ing 
blender, kolan vigrew, eeperangkat elat ekdmbi 
heeplspaoe, destilasi varkum, Udren-NidrsrrwJr), 



B. Metode dambil dan dphhkan dari d s U  M a h  ih dipekEltkan 

1. Ekstraksi Komponen Vdatil dengan destilasi fmkshd menggunakan kdom vigreux 

Eksbaksi bush andaliman segar dilakukan dengan 
dengan suhu 50C Wh tinggi dad titik ddh pelarut yang 

beberapa metode, yeitu metode headspace, maserad, 
Lickens-Nickerson dm destilasi vak~m. 2. Pemilihan Panelis Semi Terlatih (Amerine st al., 
a. Metode headspace. 

Buah a n d a l h  dihancurkan dengan 
menggunakan waring blender, lalu 250 g hancuran 
andaliman dimasukkan ke &lam labu sampel2 liter. Aliran 
gas nitrogen dlwatkan d a m  hmdspaa sampel dengan 
laju 4 literljam (M,7mVmenit). Konponen volatil kemudan 
ditangkap dan ke dalam 25 ml pelamt dietil eter yang 
terbagi dalam dua tabung. Pelamt hebut kemudian 
ddinginkan dengan cmpumn C02 kering dan aseton. 
Ekstraksi dlakukan selama 3 jam pada suhu mng, 
kemudian dipekatkan dengan destilasi fraksiond 
menggunakan kdom vigreux dengan suhu 50C lebih tinggi 
dari titik ddih pelarut yang dgunakan. 

b. Metode Lickens-Nickeraan 
Andaliman sebanyak 100 gram dihancurkan 

dengan Mender, lalu dtambah 500 ml air (1:5) clan 
dimawkkan ke dalarn labu d atas heater. Pelarut debil eter 
sebanyak 50 ml dimasukkan ke dalam labu yang berada di 
&lam water bath. Masiwsing labu dddihkan pada titik 
didihnya selama 3 jam. 

Ekstrak solven pada labu yang ada di dalam water 
bath ditambah dengan natriwn sulfat anhidrat Lalu 
dipekatkan dengan destilasi fmksional menggunakan kdom 
vigmm dengan suhu 5% W h  tinggi dari titik didih pelarut 
yang dgunakan. 

c. Metode maseresi 
Andaliman &anyak 25 g dhancurkan dengan 

wafing Mender lalu &endam dengan 50 ml pelarut m n i k  
(dietil eter, klomfonn, aseton atau etand) dan disimpan 
semalam pada suhu refrigerasi. Campuran andaliman 
dengan pel& tersebut dpisahkan dengan kertas saring, 
lalu ditambahkan natrium sutfat anhidrat ke dalam eksbak 
solven agar tehebas dari air. Filtrat itu dpekatkan dengen 
destilasi fraksional menggunakan kdom vigreux dengan 
suhu 50C lebih Pnggi dari titik ddih pelanit yang dgunakan. 

d. Metode dmtilasi vakum 
Sebanyak 100 gram andaliman dihancurkan 

dengan waring Mender lalu dicampur dengan air 500 ml, 
kemudian drnasukkan ke dalam labu sampel 1000 ml. 
L& sampel dmndm d d a m  weter bath dengan suhu 
600C dan dberi bkanan vakwn 63 an Hg selama 2 jam. 
Destilat kemudan Uiekstrak dengan pelarut organik dengan 
cara mencempw distilat dengan pelamt 2:8. Pencampuran 
dilakukan dengan dvorteks sdama 30 menit, lalu dsimpan 
dalam Freezer selama 24 jam. Pelam detil eter kemudian 

1 965) 
Setiap calon panelis dajukan bebaCapa macam 

standar bahan kimia dengan berlwgtu bau-bauan untuk 
dkenali terlebih dahulu. Untuk setiap calon panelis 
dsajikan lima set contoh yang masingmasing terdiri dari 
tiga contoh. Contoh dikelompdtkan berdaaarkan pada 
kerniripan aroma antara masingmasing contoh. Penyajian 
dlakukan dengan uji s e w  yaitu dua dari tiga contoh 
teFsebut sama s&ngkan contoh' yang ketiga berbecla. 
Panelis dminta untuk memilih satu contoh yang rnendliki 
aroma yang M. Pengujian dlakukan dua Mi, 
sehingga panelis membaui tatal sepuluh set contoh. 
Panelis yang lo@ seleksi membuat maksimal satu 
kesalahan. 

3. Uji Organoleptik 
Pengujian otganoleptik dllakukan temackg aroma 

ekstrak yang dihasilkan dad metode ekstrakai yang 
dilakukan path peneEidian pendahuluan dengan 
menggunakan uji ak- oleh 12 panelis aemi tedaffh. Uji 
skoring ini bertujwn urtuk rnenentukan matale ekstraksi 
yaw terbaik untuk menghasakan *trek flavw ymg 
menyenpai aslinya. Uji skoring oleh paneis semi terlatih 
yang sama juga dlalrukan untuk memilih pelanrt tehk.  
Pelarut yang digunah addah distil &er, atanol, 
choloroforrn dan aseton. Analisis sidk ragam yang 
dilanjutkan dengan uji Duncan dgunakan untuk 
menentukan ada tidaknya perbedaan dari metode ekatraksi 

PdaW m. 
4. Pemurnian 

I(husus ekstrak yang diperoleh dengan cara 
maserasi, dihilangkan impuritiesnya (pigmen, gula dl) 
dengan mewgwrakan mW k& (Wa~a  et al, 
1999). Adsorben yang dgunakan addah sili gel 60, 
Mmk (ukuran padikel 0.063-0.2mn), sedangkan duen 
yang dgunakan dietil eter. Kdom yang digunakan 
mempwFyai ddiemeter 1,2 cm dengan tinggi kdun 22,5 ah. 

5. Analisa dengan GC-MS 
GCMS merk shimactnr QPS000 chgan kotom 

kapiler DB-5 (30 m, damtw dalarn 0,25 mm, tebal film 
0,25 pm) dan detek&r FID dgunakan untuk menganalisa 
k o m p o n e n v d a t i l d s l r i e k s t r a k d u e ~ ~ y a i t u  
maserasi dan destilasl vakum. Kondisi GC-MS sebagd 
bwikut : suhu injektor 2300C, suhu detektor 2300C, suhu 
program 400C (5 menit), 4oChmit 2300C (2 menit). 
Vdume injeksi 1 4. N i i  LRI (tinew Retention Indices) 



masing-masing peak dihitung berdmrkan data waktu 
retensi nalkana standar (CE - C22 tanpa C9 dan Cls) yang 
disuntikkan pada kondisi yang sama dengan kondisi 
penyuntikan sarnpel. 

6. Kromatografi gas-olfakto 
Kondisi analisis GC rnerk Shimadzu GC-SAM, 

kolom kapiler HP-5 (panjang 30m, diameter dalam 0,32 
mm, ketebalan film 0,25 pm), detektor FID. Gas pembawa 
Helium dengan aliran I rnllmenit. Suhu injektor 2300C, suhu 
detektor 230oC, suhu program 500C (3menit), 8~Clmenit, 
220oC (5menit). Ekstrak volatil andaliman disuntikkan ke 
dalam kromatograti gas yang telah dilengkapi dengan 
sniffing port Pengujinya adalah 2 orang panelis terlatih. 
Pemisahan komponen vdatil dalam kolom kapiler GClO 
dilakukan dengan menginjeksikan 2pL sampel ke dalarn 
instrumen GC. 

lrich and 

. . a  

7. Aroma Extract Dilution Analysis (AEDA) (UI 
Grosch, 1987) 

Satu seri pengenceran disiapkan dengan ranor 
pengenceran dua kali. Peogenceran t m  dilakukan hingga 
tidak ada lagi bau yang terdeteksi oleh panelis terlatih. 
Pengenceran tertinggi drnana suatu komponen masih 
terdeteksi ddefinisikan sebagai Flavor Dilution Factor, 

m 
dil 
a5 

ClASlL DAN PEMBAHASAN - 

ode ekstra 
le headspi 
kerson d 

ksi tetttaik 
xe, mase 
I---.... ... 

1. Pemilihan Metode Ekstraksi Terbaik 
Met1 dipilih dari empat metode 

yaitu metod mi, destilasi vakum dan 
Licken Nic UII~UI I Ara uji skoring secara 
organoleptik oleh panelis semi terlatih. Berdasarkan hasil 
uji skoring tersebut, metode maserasi dengan skor rata- 
rata 3.71 dari skala 5 adalah metode ekstraksi teb ik  
diikuti dengan metode destilasi vakum, headspece dan 
Licken Nickerson. Hasil dari uji skoring ini dapat dilihat 
pada Gambar 1. 

Mengingat salah satu parameter penting pada 
maserasi adalah pelarut yang digunakan, maka dilakukan 
pemilihan pelarut. Ernpat jenis pelarut yang digunakan 
untuk ekstraksi andaliman dengan cara maserasi adalah 
dietil eter, kloroforrn, aseton dan etanol. Dari penelitian 
Wijaya et al. (1999), komponen tetbanyak yang terdapat 
pada ekstrak andalirnan adalah komponen terpen, dan 

enurut Suradikusumah (1989), ekstraksi terpenoid biasa 
lakukan dengan menggunakan pelarut eter, klorofom dan 
;don. 

Skor 

Metode Ekstraksi 

Keterangan : HS = Headspace MS = Maserasi 
LN = L i dens -N i im  DV = Destilasi Vakum 
Nilai skoring : 
1 = tidd(rni- 4=mkip 
2 = kurang rnirip 5 = rnirip sekali 
3 = agak rnirip 
Panelis : 12 orang panelis semi terlatih 
Volume tiap ekstrak sane, 8 rnl dalam botol15 ml 
Solven yang digunakan : dietil eter 

Gambar 1. Hasil uji skoring metode ekstraksi 



Pemilihan pelarut yang mempunyai intensitas kuat 
dilakukan dengan rnenggunakan uji skoring secara 
organoleptik oleh panelis semi terlatih." Intensitas paling 
kuat artinya selain kuat dan tahan lama arornanya, juga 
menyenipai andalirnan segar yang digunakan sebagai 
pernbanding dalarn uji skoring ini. Dietil eter rnendapat skor 
rata-rata tertinggi yaitu 3.17 dari skala 4. Hasil uji skoring 
tehadap pelanrt ini dapat dilihat pada Gambar 2. 

2. Analisa Komponen Flavor 
ldentifikasi komponen vdatll dilakukan dengan 

rnencocokkan spektrurn massa dari kornponen target 
dengan spektrum rnassa referensi GC-MS. Setelah itu, nilai 
LRI komponen target dibandngkan dengan nilai LRI 
referensi. Hasil identifikasi terhadap kornponen volatil 
andalirnan hasil ekstrak rnaserasi dapat dlihat pada Tabel 
1, sedangkan hasil ekstrak destilasi vakurn dapat dilihat 
pada Tabel 2. 

Skor 

DE KH AS ET 

Pelarut 

Keterangan : DE = Dietil Eter AS = Aseton 
KH = Kloroform ET = Etanol 
Panelis : 12 orang panelis send terlatih Volume tiap pelamt sama, yaitu 8 rnl &lam botol15 rnl 

Garnbar 2. Hasil uji skc It dari esktrak andalirnan 

Tabel 1. Komponen Watil dari ekstrak flavor buah andalirnan dengan rnetode rnaserasi menggunakan dietil eter 
- - 



idPullAm,litlan dkunaL-1. &an lredudrl Abryps V d  Ztl, No. 2 Th. 1001 

Keterangan : LRl eksp@rimen dai GC-MS kobm DBS 
a tW U Adams (1 995), k- D8-5 

Tabel 2. Kompanen vdatil chi ekstrak flaw buah a n d a l i  dengan mebode destilasi vakm 

a LRI referensi Admns (1995), kdam DBd 

Dari ekstrak maserasi denan detil eter dapat 
diidentifikasi 24 komponen volatil dan 6 kompnen yang 
tidak dapat dMkasi (Tabal 1). Kanponen monatsrpen 
m- menpalcan tsrbanyak (*,MW. 
Kelanpokmonoterpen-mkonlxxlen 
tebnyak kedua (19,75%). Sisanya add& kanponen 
aromatik (15,7%), komponen alifatikhidokah (0,34%), 
komponen seskuiterpen hickhbon (0,64%), dan 6 
komponen yang tick& tetiden- (17,03%). Dari 46,54% 
konponen manoterpen dapat lagi 
merrjadi kekrmpok m t e r p e n  alkohd (5,33%X 
monoterpen aldehida (8,42%) dan monoterpen ester 
(32,79%). Senyewa yang tesmasuk dalarn kelompok- 
kekmpok d aWciapatdlihat@i&Tabd 3. 

F 

Dari ekstrak andaliman dengan metode destilasi 
vakwn, dapat diiitifikasi seaanyak 12 konponen yang 
ssllrruhrryaaermacudrpede24k#nponenvdatilpada 
ekstrak maserasi (Tabel 2). Senylrvva yang teridentifikasi 
pada ekmk hasil deslilasi vakwn termaeuk dalam 
Q Q m p m a w t e r p e n - ~ m o n o t e r p e n  

-m tdhat psda Tabel 3, ada &a konponen 
utama pada flavor anddimen dengen lurw, area relatii lebih 
dafi 10%. Geranyr adate menpakan senyawa tebnyak 
pada ekstrak dengan luas area relatif 32,0496. timonene 
menpakan eenyanra kefAJa tarbanyak dongan IlJas area 
relatif 15,8096. 



Tabel 3. Pengedongan konponen vdatil andel in dari ekstrak meserasi dengan pelarut detil eter 

Limonene temyata juga merupakan komponen 
utama pada t a n a m a e m  lain yang satu marga 
dengan andaliman, yaitu marga ZmfbxVfum. Wu et al. 
(1996) m&rporlcan bahwa ffmmne adelah komponen 
utama (23 %) dari lacla ,Jepang (Zanfhoxylum piperiturn 
DC) yang lebih dkenal dengan sansho. Penelitian yang 
sama bhadap sansho oleh Kim et at. (1989) juga 
menyebutkan bahwa limmne (11,91%) merupakan 
komponen utama minyak atsiri yang cliperdeh dari kulit dan 
daun Zanthoxyhm piperiturn OC. Limunene juga ditemukan 
pada buah Zanthoxylum simllens ( > lo%), ha1 ini 
didasarkan pada penelitian Chyau et al. (1996). Buah 
Zmthoxylum bungeanum Maxim menurut Tirillini et d. 
(1994) juga mengandung Cmonene (20147%) sebagai 

Monot~alkohOl(5,28%) 

komponen utamanya. Buah Cjbus japonica L dari Vietnam 
dari suku y8ng sama deri andgiiman, suku Rutaceae, 
menurut Nguyen et al. (1996) juga m e n g a w  limonene 
sebaga~ komponc#r tehnyak (88,4%) pada minyak atsiri 
hasil ekstrak dari kulit buahnya. 

1102 
1195 
1234 
1260 
1530 

4. Andisa Komponen Kunci Aroma 
Darl 24 komponen yang bemasil diidentifikasi 

hendak dikebhui komponen yang merupakan komponen 
kwroi aroma atau seting disebut potent cdmt  atau 
chwachw impact compound. Kornponen kunci aroma 
tersebut dapat dktahi dengan menggunakan alat GC-0 
(Gas Chromatography O l f e e i r y ) .  

UnaW 
a - terpineal 
p - citronelld 
Geranid 
Cubebol 

0176 
0120 
o184 
3,34 
0119 

Monoterpen ddehida (8,35%) 
1147 
1243 
1272 

C i W l l i J  
Neral 
Geranial 

563 
0 3  
257 

bkxwtqm ester (32,49%) 
1253 
1351 
1386 
1839 

U n a l o d w  
Citronellyl acetate 
Germ9 acetate 
Tqwny/ ester 

0,32 
0,24 
32,M 
0,19 

Ammatik (15,56%) 
1575 
1 627 
1685 

Niatik Hidrokerbon (034%) 
EM I A branch Mane I 0,21 
1792 I A branch alkane 0,13 

Seskuitapen hidrokah (0164%) 
1421 I ~ ~ ] p f ~ m e ~ e n e  I 0,51 
1500 I A seskuifetpene 0,13 

Catat8n : 
Terdapat 6 kanponen yang tidak teddmWasi dengen luas area refatif 17'03% 

Iz] lsoehidn 
nAsanme 
[EJAssclwre 

036 
94-8 
5,86 



Komponen hasH analisa dengan GC-0 dioocokkan 
LMnya dengan LRI yarig didqat dwi GC-MS dan LM 
refami. Selain itu, imtuk rnemastikan kFometogram hasil 
GC juga dicocokkan dmgan krrwnatogram GC-MS. M s a  
deskripsiaromamenggwtakanGCOdilakukand$ldue 
orang panelis terlatih. 

Hasil anaisa GC-0 m m  bahwa yang 
paling Qminan ackbh cmnna sitnrs (Tabel 4). A n d h m  
menpunyaiaromasitnrsyangsegardenk~untuk 
mensetahuikomponen~yangberperenpade 
anddiman, dlakukan analisa lebih lajut dengan metode 
Aroma Edract DWon Analysis (=A) menggunaltt#l alat 
GC-0. Memwut Acree (1993), dengan menggLlnakan cam 
pengenceran seperti metode A D A ,  bisa dhasilken 
estimasi kualitatif bemadEp korrponen yang berpoEensi 
tsmadap a m  bahan yang Wusi dengan GC. 

Sampelma8erasi yangakendanaliaadengan 
metode AEDA sebdunnya rhcwkan menggunakan 
pelanrt awalnya dengan faktor pengenceran 2 kali atau 3, 
d mana n = 1, 2, 3, ... hingga pengenceran tertinggi 
sewaktu tidak Wum bau lagi dari sniffing port. Senyarwr 
yang dnyatakan sebagai kanponen kunci arome @otent 

o&a@ adalah senyawa dengan F I m  Dilufian Factor 
yang besar karena b e d  M k i  intensitas bau yang 
tinggi. 

FIevc~ d i M m  d#pmatognm dari ekstrak m s i  
andalii(Gembar3)menunjukkan12komponen~ 
terdeteksi dengan FD factor bericisar antara 4-128. 
Komponen dengan FD lFedw acMh cihmlIel 
yangcMekskripstkanberarwnasibusyangkuatdanhangat 
dmgmintetlsitasyangbe9ar. ~ a d a l a h k o m p o n e n  
deng~mFDfaclwtertinggikeclua,yaitu32yangberaroma 
kuli jenrk yang mark Kesepuluh komponen ldnnya juga 
memberikan konttibuai beaer temadep aroma d i m a n  
d e w  FD factw antara 4-8. Komponen kunci eroma dari 
-man dicbmhd deh gdongan monaterpen. 

Berelesarkan penelitian Kojima et al. (1997) yang 
mmdii pOaent odorant deri sansho dengan menggunakan 
metodeAEDAdbr#ieffalden~Illdadalahkorrponen 
yang rnemberikan karakter dad amma sansho, dtmbah 
19 3 hexend yang memberikan karakter g m n .  Citronellel 
i u s a m e n p a l c a n k a n p o n e n ~ - t ~ ~ ~ g p a d a  
~ . W i n i m e H u l j U k k a n b a h w a a n c k r l i  
mempunyaikarakeeraromayangmiripcjengansansho. 

LRI eksperimen pada kolan HP-5 

Gambar 3. Grafik AEDA ekstrak m a d  flaw anddiin 



Tabd 4. Haail analids AEDA d 

Keterangan : a LW hasil eksperimen dengan GCK), kolom HP-5 
b LRI hasil eksperimen dengan GC-MS, kdom DE5 
LRl referend Achs  (1995), kdom DBS 

* Hanya kompanen dengan FD factor 2 4 
U n k m :  tidak terdeteksi pada GC-MS, tapi terdetekd pada GClO 
Diuji deh 2 panelis terlatih 

Pada ekstrak maserah andalirnan dengan pelarut 
detil eter, terdeteksi -yak 24 komponen void dengan 
mayoritas t d r i  dari monotetpen teroksigenasi (46,54%). 
Kelompok mcmtetpen hidmkarbon yang terdiri dad 5 
senyawa merupakan komponen tabanyak kedua, yaitu 
sebanyak 19,75%. Sisanya adalah kompmn korrgonen 
aromatik (15,70%), hidmkatbon (0,34%), kornponen 
seskuiterpen hidmkattm (0,64%), dan 6 konpanen yang 
tidak teridentifikasi (17,03%). 

Komponen utama yang mempunyai luas area reiatif 
tinggi (>lo%) pada ekstrak andaliman Bantaranya adalah 
geranyl acetate (32,04%) dan imonene (15,80%). 
Limonene rnerupakan komponen yang menyamakan 
andaliman dsngan tanaman-tanaman lain yang satu rnarga. 

Aroma Extract Dilufion Analysis tefiadap ekstrak 
maserasi dari buah andaliman rnenunjukkan bahwa 
dtronellal adalah komponen kunci aroma andalirnan yang 
intensitas aromanya paling tinggi (FD fadw 128). 
Cifronellal membrikan aroma sitnrs, kuat, hangat 
Limonene yang juga salah satu korrponen kunci aroma 
andaliman (FD fsctov 32) rnerrrberikan a m  kulit jeruk dm 
manis. Konponen lainnya pmbwi aroma pada andaliman 
meliputi pmyrcene, a IZ]mene, knalool, pchneW, 
neral, geraniol, gegeranial, gerangeranyl acetate, unknown dan a 
sequitepene. 
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