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ABSTRAK

Pegagan merupakan tfanaman yang memiliki banyak manfaat dan fermasuk
kedalam 50 jenis tanaman obat yang sering digunakan sebagai obat tradisional.
Kurangnya kontrol kualitas obat tradisional dapat mengakibatkan banyaknya
kecurangan. Pendekatan multikomponen seperti pola sidik jari dapat digunakan
untuk pengendalian kualitas bahan baku obat tradisional. Tujuan penelitian
adalah untuk menentukan pola sidik jari pegagan menggunakan metode FTIR
dikombinasikan dengan PCA. Metode yang digunakan yaitu pengukuran
spektrum menggunakan FTIR pada bilangan gelombang 4000-650 cm-! dengan
resolusi 4 cm-1. Pola sidik jari herba pegagan di Jawa Barat didapatkan scores plot
nilai PC-1 terhadap PC-2 81% (PC-1 45% dan PC-2 36%) herba pegagan daerah
Jawa Barat tidak dapat berada dalam satu kuadran yang sama, herba pegagan
daerah Sumedang berada pada kuadran satu, daerah Bandung, Pangandaran
dan Sukabumi berada pada kuadran dua dan Bogor berada pada kuadran tiga.
Validasi analisis PCA menunjukkan Score plot 73% (PC-1 44% dan PC-2 29%) dan
nilai eigen value PC-1 dan PC-2 berturut-turut sebesar 3,379 dan 2,705. Metode FTIR
dikombinasi PCA dapat mengklasifikasikan masing-masing variabel dari sefiap
tfanaman dengan menentuan jumlah komponen utama yang terpilin. Diperoleh
profil sidik jari ekstrak etanol 96% herba pegagan di dacerah Jawa Barat
menggunakan FTIR diperoleh hasil spektrum dari 5 jenis sampel tersebut, kombinasi
dengan PCA. Profil sidik jari dalam Score plot menunjukkan pegagan sumedang
memiliki perbedaan dengan daerah Bandung, Bogor, Pangandaran, dan
Sukabumi.
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ABSTRACT

Centella asiafica is a plant that has many benefits and is included in 50 types of
medicinal plants that are often used as traditional medicine. Lack of quality control
of traditional medicine can lead to a lot of fraud. A multi-component approach
such as fingerprint patterns can be used for quality control of traditional medicinal
raw materials. The purpose of this study was to determine the fingerprint pattern of
Centella asiatica using the FTIR method combined with PCA. The method used is
the measurement of the spectrum using FTIR at wave numbers 4000-650 cm-1 with
a resolution of 4 cm-1. The fingerprint pattern of Centella asiatica in West Java
obtained scores plot values of PC-1 against PC-2 81% (PC-1 45% and PC-2 36%)
West Java Centella asiatica herbs cannot be in the same quadrant, Centella
asiatica Sumedang area is in quadrant one, Bandung, Pangandaran and
Sukabumi areas are in quadrant two and Bogor is in quadrant three. The validation
of the PCA analysis showed a plot score of 73% (PC-1 44% and PC-2 29%) and the
eigenvalues of PC-1 and PC-2 were 3.379 and 2.705, respectively. The FTIR method
combined with PCA can classify each variabel from each plant by defermining
the number of selected main components. Obtained fingerprint profile of 96%
ethanol extract of Centella asiatica herb in the area of West Java using FTIR
obtained spectrum results from these 5 types of samples, combined with PCA. The
fingerprint profile in the Score plot shows that Sumedang Centella asiatica has
differences with the areas of Bandung, Bogor, Pangandaran, and Sukabumi.

Keywords: centella asiatica; chemometrics; fingerprint analysis; FTIR; PCA

PENDAHULUAN/INTRODUCTION

Negara Indonesia merupakan salah satu
negara yang memiliki keragaman hayati
terbesar di dunia (Cahaya Himawan et
al.,, 2012). Indonesia memiliki kurang
lebih 7.000 dari 30.000 jenis tumbuhan
yang dapat digunakan sebagai bahan
obat fradisional (Adiyasa & Meiyanti, 2021).
Dari kekayaan hayati tersebut
masyarakat telah mengenal berbagai
obat tradisional terutama dari
tumbuhan, salah satu tumbuhan yang
sering digunakan yaitu pegagan.

Pegagan merupakan tumbuhan yang
termasuk ke dalam suku Umbelliferae
atau Apiaceae (Maruzy et al.,, 2020).
Pegagan memiliki berbagai manfaat
seperti antimikroba, antiinflamaisi,
anfioksidan, antidiabetes dan lainnya
(Swintari et al., 2017). Pegagan memiliki
beberapa kandungan seperti flavonoid,
alkaloid, tanin dan saponin (Yusof et al.,
2021). Zat aktif utama dalam pegagan

yaitu friterpenoid, asiatikosida, asam
asiatik, madekosida dan asam
madekasik  (Jatayu et al, 2018).
Pegagan termasuk ke dalam 50 jenis
tanaman obat yang sering digunakan
sebagai obat tradisional, dimana
kebutuhan simplisia pegagan untuk
industri jamu mencapai 126 ton per
tahun dan berada pada urutan ke-13
dari 152 jenis simplisia (Sutardi, 2017).

Semakin banyaknya masyarakat yang
menerapkan gaya hidup Back to Nature
pemanfaatan obat fradisional semakin
meningkat (Yulina, 2017) akan tetapi
mutu dari obat tradisional ini harus
ditingkatkan (Sutardi, 2017). Adapun
kesulitannya terdapat pada banyaknya
kandungan senyawa kimia dalam
tumbuhan obat membuat
pengendalian mutu sulit untuk
dilaksanakan. Oleh karena itu dapat
memungkinkan terjadinya pemalsuan
obat  tradisional  apabila  terjadi
penurunan pasokan bahan baku suatu
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tanaman obat (Laksono et al., 2021).
Pemalsuan obat herbal biasanya
dilakukan dengan  mencampurkan
dengan tumbuhan yang memiliki
morfologi sama atau berkerabat dekat.
Oleh sebab itu, perlu adanya metode
pengendalian mutu yang dapat
menunjukkan ciri spesifik dari suatu
tanaman obat, sehingga mampu
menghasilkan  suatu  produk yang
bermutu terkait konsistensi  kualitas,
khasiat, dan keamanannya (Mohamad
Rafiet al., 2017).

Terdapat dua metode umum yang
sering digunakan untuk pengendalian
kualitas bahan baku obat fradisional
yaitu dengan cara pendekatan analisis
senyawa aktif dengan menunjukkan
kadar senyawa aktif didalam tumbuhan
akan tetapi jumlah senyawa penanda
yang terbatas menjadi kendala dalam
metode tersebut. Pendekatan analisis
senyawa akfif tersebut telah dilakukan
oleh (Maruzy et al, 2020) dengan
penentuan  profil  senyawa  kimia
pegagan dengan turunannya
menggunakan metode Kromatografi
Lapis fipis (KLT) dengan senyawa
triterpenoid sebagai parameter dari
Centella asiatica.

Pendekatan lain yang dapat digunakan
yaitu  pendekatan  multikomponen
dengan melihat pola spektrum sidik jari,
hasil dari pendekatan tersebut
memberikan informasi yang realistis dan
akurat  (Purwakusumah et al., 2014).
Analisis sidik jari merupakan pendekatan
berdasarkan pola, yang dapat
mengungkapkan semua senyawa yang
terdeteksi dalam tumbuhan (Ma et al.,
2011; Sudrajat et al., 2020). Salah satu
metode yang dapat digunakan untuk

melihat pola spektrum sidik jari adalah
spekirofotometri FTIR.

Selain  metode diatas bisa juga
menggunakan metode
Spektrofotometri FTIR merupakan suatu
teknik  analisis  memiliki  beberapa
kelebihan vyaitu cepat, sederhana,
mudah dan murah (Umar et al., 2016).
Hasil dari spekirum FTIR merupakan
informasi data yang sangat kompleks
sehingga dapat  menggambarkan
secara menyeluruh sifat kimia suatu
bahan (Mahmuda et al., 2020).

Perubahan yang terjadi pada posisi pita
dan intensitas yang didapat daloam
spektrum FTIR dapat berhubungan
langsung dengan komposisi kimia dalam
suatu fumbuhan, sehingga spekirum FTIR
dapat digunakan untuk membedakan
jenis tumbuhan walaupun komposisi
senyawa dalam tumbuhan tersebut
belum diketahui secara pasti (Sun et al.,
2010). Seperti penelitian yang dilakukan
oleh (Purwakusumah et al, 2014)
mengenai indefifikasi dan autentikasi
jahe merah, (Yasir et al., 2022) mengenai
profil sidik jari variasi ekstrak manggis,
dan (Umar et al, 2016) mengenai
determinasi dan analisis sidik jari daun
miani.

Pola spektrum yang kompleks
menyebalbkan interpretasi data menjadi
tidak mudah sehingga perlu adanya
penambahan teknik kemometrik seperti
analisis multivariat (Gad et al., 2013).
Principal Component Analysis (PCA)
merupakan  salah  satu metode
kemometrik yang digunakan untuk
mengklasifikasi  sifat bahan atau zat
berdasarkan kesamaan yang dimilikinya
(Zihadia et al., 2018).
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Telah dilokukan penelitian mengenai
sidik jari herba pegagan dari beberapa
tempat tumbuh di daerah Sulawesi
Selatan dengan menggunakan FTIR oleh
(Burhan et al.,, 2022) tetapi belum
adanya penelitian mengenai sidik jari
herba pegagan di daerah Jawa Barat.
Tujuan penelitian ini adalah membuat
profil sidik jari herba pegagan (Centella
asiatica L.) secara keseluruhan yang
berada di lima daerah Jawa Barat
seperti Bandung, Bogor, Pangandaran,

Sukabumi dan Sumedang
menggunakan  spektrofotometri  FTIR
dengan renfang  4000-650 cm’!

dikombinasi dengan PCA.

METODOLOGI/METHODOLOGY

Tahapan penelitian meliputi persiapan
bahan, preparasi sampel, pengukuran
spekrum inframerah, pembuatan model
sidik jari secara kemometrik.
Pengumpulan bahan baku yang diambil
dari petani atau perkebunan langsung
dari lima daerah di Jawa Barat yaitu
Bandung, Bogor, Pangandaran,
Sukabumi dan Sumedang. Pengambilan
sampel di lima daerah tersebut dapat
mewakili Jawa Barat. Sampel kemudian
determinasi di Laboratorium Sekolah
lImu dan Teknologi Hayati Institut

Teknologi Bandung. Selanjutnya
dilokukan  preparasi  sampel  yaitu
ekstraksi menggunakan metode

maserasi dengan pelarut etanol 96%.
Ekstrak yang dhasilkan berupa ekstrak
cair, sehinga perlu dilakukan
pemekatan  ekstrak  menggunakan
rotary evaporator, dan sisa pelarut
dikurangi menggunakan cawan uvap di
atas water bath. Analisis  sampel
dilakukan menggunakan alat FTIR tipe
Agilent Cary 630, USA dibaca pada
frekuensi 4000-650 cm! resolusi 4 cm-!

dengan teknik reflectane. Data yang
didapat  berupa spekfrum  yang
kemudian dilakukan pembuatan model
sidik jari secara metode kemometrik
dengan metode Principal Component
Analysis (PCA). Hasil analisis PCA ini
berupa Score plot dan loading plot.

HASIL DAN PEMBAHASAN/RESULTS AND
DISCUSSION

Penelitian ini bertujuan untuk membuat
profil sidik jari herba pegagan di daerah
Jawa Barat menggunakan metode
spekirofotomertri FTIR yang
dikombinasikan dengan Principal
Component Analysis (PCA). Penelitian
dilakukan dengan tahap persiapan
baohan  baku, preparasi sampel,
pengukuran spekirum menggunakan
FTIR dan pembuatan pola sidik jari
secara kemometrik. Ekstrak herba
pegagan dengan pelarut etanol 96%
bertujuan untuk menarik keseluruhan
komponen kimia dari polar hingga non
polar dalam tumbuhan (Muttagin et al.,
2018).

1. Pola spekirum FTIR
Pola spektrum sampel dilakukan
dengan teknik penanganan sampel
secara Reflektance dan andlisis
direkam dalam bentuk transmitan.
Data spekira IR diperoleh hasil
scanning dengan alat FTIR  fipe
Agilent Cary 630, USA dan aplikasi
MicroLab Expert pada bilangan
gelombang 4000-650 cm-1 dengan
resolusi 4 cm-1. Setiap daerah diuji
sebanyak 15 kali pengulangan
didapatkan hasil sebanyak 1798 titik
data. Setfiap jarak ukur 4 cm-1
terdapat satu  fitk  pengukuran
intensitas. Pemilihan resolusi  yang
kecil bertujuan agar puncak terlihat
jelas, semakin kecil resolusi maka
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puncak akan semakin terlihat jelas.
Pengukuran

spekirum dasar

(background) dilakukan
pengukuran sampel.

20
3000,434 3333567 3667,7 3520,471 3352,74 319902 3041,508 2571,914 2707,911 2538317 2370,587 220472 20519 190467 1748,258 1575,528 1405,934 1241,204 107161 924,35 784,805

Gambar 1. Puncak FTIR pada pola spekirum ekstrak herba pegagan dari daerah Bandung,
Bogor, Pangandaran, Sukabumi dan Sumedang

Gambar 1. menunjukkan persamaan
puncak pada pola spektrum ekstrak
herba pegagan puncak pada pita
satu bilangan gelombang 3352-3220
cm' nampak disebabkan oleh gugus
O-H, puncak pita satu daerah Bogor
dan Sukabumi  memiliki intensitas
fransmitan yang paling besar. Pita dua
dengan bilangan gelombang 2925-
2909 cm?  merupakan  puncak
disebabkan oleh gugus fungsi C-H
dimana daerah  Bandung dan
Pangandaran memiliki intensitas
transmitan yang paling rendah. Pita
ketiga bilangan gelombang 1640-1578
cm'  merupakan puncak  yang
nampak gugus C=C  aromatik.
Berdasarkan literatur yang didapat
menandakan adanya senyawda
aromatik seperti flavonoid (Ardila et al.,
2017). Pada daerah pita serapan
Bogor memiliki puncak dengan
intensitas transmitan yang paling besar
(pita berwarna merah).

Pita empat bilangan gelombang 1023-
1071 cm!' merupakan puncak dengan

intensitas kuat vibrasi ulur gugus C-0O,
puncak serapan dengan intensitas
terbesar ada pada daerah Sukabumi
(pita  biru  muda). Berdasarkan
penelitian  yang  dilakukan  oleh
(Handayani et al., 2018) menyatakan
bahwa gugus fungsi yang paling
berpengaruh terhadap aktivitas
antioksidan ekstrak pegagan yaitu
gugus fungsi C-O dari senyawa fenolik.
Persamaan puncak dalom  pola
spektrum pegagan di masing-masing
daerah dapat memastikan bahwa
sampel merupakan pegagan
sedangkan perbedaan puncak dalam
pola spektrum pegagan dari masing-
masing daerah dapat memperlihatkan
perbedaan komponen atau ciri khas
dari masing-masing daerah tersebut.

Perubahan yang terjadi pada posisi
pita dan intensitasnya dalam spekfrum
FT-IR akan berhubungan dengan
perubahan komposisi kimia dalam
suatu sampel (Umar et al., 2016).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan
(Safrina et al., 2019) menyatakan
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bahwa kadar asiatikosida  simplisia
pegagan dipengaruhi oleh kefinggian
tempat tumbuh, dimana tempat
tumbuh pada ketinggian 600 mdpl

menghasilkan kadar asiatikosida lebih
tinggi dibandingkan ketinggian 200
mdpl.

Gambar 2. Perbedaan puncak pada pola spektrum ekstrak herba pegagan dari daerah
Bandung, Bogor, Pangandaran, Sukabumi dan Sumedang

Gambar 2. menunjukkan beberapa
perbedaan puncak pola spektrum
ekstrak herba pegagan dari 5 daerah.
Pita A memiliki puncak pada bilangan
gelombang 2871 cm hanya dimiliki
oleh daerah Sumedang. Pita serapan B
dengan bilangan gelombang 2370 cm-
I memiliki puncak dengan perbedaan
intensitas tfransmitan cukup signifikan
untuk masing-masing daerah terutama
pada pegagan daerah Bogor.

Pita C bilangan gelombang 1746 cm!
daerah Sumedang dan Bogor memiliki
beberapa puncak sedangkan daerah
Bandung, Pangandaran dan Sukabumi
tidak memiliki puncak pada bilangan
gelombang tersebut. Pita D bilangan
gelombang 1408-1241 cm masing-
masing daerah memiliki beberapa
puncak yang berbeda.

Pita E puncak dengan bilangan
gelombang 1071 cm hanya dimiliki
pegagan daerah Sukabumi  dan
Sumedang. Pita F pegagan daerah
Bandung, Bogor dan Pangandaran

memiliki  puncak pada bilangan
gelombang 924 cm-! sedangkan pada
daerah Sumedang dan Sukabumi tidak
terdapat puncak.

Menurut (Pramono S & D. Ajiastuti,
2004) tempat tumbuh sangat
berpengaruh terutama pada kuantitas
kandungan kimia yang terdapat
dalam suatu tanaman. Faktor internal
dapat berupa bagian tanaman yang
dipanen dan umur  tfanaman,
sedangkan faktor eksternal seperti jenis
tanah, ketinggian tempat, curah
hujan, intensitas cahaya, jarak tanam,
pemupukan, waktu panen, dan
pengolahan pasca panen.

2. Anadlisis Kemometrik

PCA dapat mereduksi data yang
berukuran besar menjadi komponen
utama atau principal component
(PC) yang dapat mewakili struktur
dan varians dalam data (Miller &
Miller, 2005).
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Hasil dari PCA ditampilkan daloam
bentuk plot yang menujukkan
pengelompokkan dari hasil
spekirum FTIR. Metode ini dilakukan
dengan software The Unscrambler X
10.4. Validasi dilakukan
menggunakan cross validation.

Hasil dari Spektrum FTIR dilakukan
preprocessing dengan tujuan untuk
menghilangkan noise,
meningkatkan  resolusi  spekirum
yang berimpitan atau memperbaiki
infrormasi data. Preprocessing yang
dilokukan vyaitu baseline untuk
menghindari adanya masalah yang
disebabkan pergeseran garis dasar
(Purwakusumah et al., 2014) dimana

baseline spekirum dapat
menyimpang dari nilai ideal karena
pengaruh suhu, ketidaksesuaian
alat. Kemudian smoothing Savitsky
Golay untuk memperhalus spekirum
yang didapatkan dan derivate
Savitsky Golay untuk meningkatkan
perbedaan spekira-spekira yang
sangat kecil.

3. Plot Score Ekstrak Pegagan

Hasil yang didapat dari Score plot
PCA yaitu diperoleh 3 PC. Namun
data yang digunakan hanya data
PC-1 terhnadap PC2  karena
diperoleh hasil pengelompokan
yang baik dibandingkan dengan
PC-1 terhadap PC-3.

74
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4
3 l f'g PJGGBGR
g 4
e _ r COKBY
o ° PGGSM =
£ CE= e
21 —
3] PGGBDG
4
5
-7 -6 -5 -4 -3 -1 0 1 2 3 4 5
PC-1 (45%)
® PGGSMD ® PGGBDG PGGPNDR ® PGGSKBM ® PGGBGR

Gambar 3. Score plot ekstrak herba pegagan

Gambar 3. merupakan plot score dari
ekstrak pegagan dari lima daerah.
Hasil kurva Score plot PC-1 terhadap
PC-2 mewakili varians 81% (PC-1 45%
dan PC-2 36%). Hal ini menunjukkan
bahwa herba pegagan dari fiap
daerah tfidak dapat berkumpul pada
satu  kuadran yang sama karena
masing-masing daerah memiliki
karakter atau jumlah komponen yang
berbeda, dapat dilihat dari

perbedaan fitik
pegagan antar daerah.

Pada herba pegagan  daerah
Sumedang berada pada kuadran
satu, daerah Bandung, Pangandaran
dan Sukabumi berada pada kuadran
dua dan Bogor berada pada kuadran
figa. Plot untuk dua nilai awal biasanya
paling banyak digunakan dalam
analisis  karena kedua komponen
utama ini mengandung paling banyak

perkumpulan



Copyright © Andriansyah, Gumilar, Yuliantini, & Juanda (2022)

©Nolel

variasi dalam data (Bella Simbolon et
al., 2013).

Jarak antara sampel menunjukan
kesamaan antar sampel. Semakin jauh
jarak, maka semakin sedikit kesamaan
yang dimiliki antara sampel tersebut,
jika semakin dekat letak antara sampel
pada Score plot, maka semakin besar
kemiripan di antara sampel tersebut
(Andriansyah et al., 2021).

4. Loading plot Ekstrak Pegagan

Loadings

0.2 A

0.1 - .
o ° ° O‘.“.’.‘f.z

PC-2 (36%)
o

-0.1

-0,2

Loading plot digunakan untuk
menentukan variabel gugus fungsi
yang paling berkontribusi dalam
pembentukan nilai principal
komponen.  Kontribusi  variabel
gugus fungsi dalaom loading plot
dapat dilihat dari jarak yang
digunakan. Semakin jauh jarak satu
variabel dari titik awal atau ftitik 0,0
maka konftribusi variabel terhadap
proses PCA akan semakin besar
(Umar et al., 2016).

-0,2 -0,1

o
PC-1 (45%)

0,1 0,2

Gambar 4. Loading plot ekstrak herba pegagan

Gambar 4. merupakan loading plot
ekstrak  herba pegagan. Nilai
loading memberikan indikasi
variabel asli mana yang sangat
penting atau mempengaruhi
pembentukan komponen utama
sebagai variabel baru. Semakin
tinggi nilai  loading dari  suatu
variabel baru maka semakin besar
pula pengaruhnya terhadap
pembentukan variabel baru
(Mayapada et al., 2019)

Penentuan jumlah komponen
utama yang terpilin dapat
didasarkan pada 3 kriteria yaitu
dengan melihat ftitik pada Score
ploft, nilai eigen >1, dan keragaman
kumulatif (Mayapada et al., 2019).
Komponen utama yang terbentuk

ditentukan dengan memilih nilai
eigen >1. PC-1 dan PC-2 memiliki
nilai eigen value sebesar 3,379 dan
2,705 nilai eigen yang lebih dari 1
dapat diartikan sebagai komponen
utama yang berpengaruh signifikan.

SIMPULAN/CONCLUSION

Diperoleh profil sidik jari ekstrak etanol
96% herba pegagan di daaerah Jawa
Barat menggunakan FTIR diperoleh
hasil spektrum dari 5 jenis sampel
tersebut, kombinasi dengan PCA
menunjukkan scores plot nilai PC-1
terhadap PC-2 81% (PC-1 45% dan PC-
2 36%). Profil sidik jari dalam Score plot
menunjukkan pegagan sumedang
memiliki perbedaan dengan daerah
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Bandung, Bogor, Pangandaran, dan
Sukabumi.
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