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ABSTRAK

Katuk merupakan salah satu tanaman yang daunnya digunakan sebagai obat herbal di Indonesia.
Proses budidaya tanaman obat di berbagai daerah dapat mempengaruhi kualitas kandungan di
dalamnya. Pengendalian mutu tanaman obat dapat dilakukan dengan cara menentukan sidik jari
tumbuhan menggunakan pendekatan kemometrik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui karakteristik daun katuk dari lima daerah di wilayah Jawa Barat menggunakan
metode spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR) yang dikombinasikan dengan Principal
Component Analysis (PCA). Tahapan penelitian meliputi pengumpulan sampel dari lima daerah
yaitu Bandung, Sumedang, Bogor, Sukabumi dan Tasikmalaya, kemudian sampel diekstraksi
menggunakan etanol 96%. Ekstrak tersebut dianalisis menggunakan FTIR pada rentang bilangan
gelombang 4000-650 cm™. Spektrum FTIR sampel diberi perlakuan pendahuluan seperti
smoothing, derivate dan baseline terlebih dahulu sebelum dianalisis dengan PCA. Hasil
penelitian menunjukkan spektrum FTIR yang relatif sama dari lima jenis sampel. Sampel dari
kelompok 1 (Sumedang, Bogor) dan kelompok 2 (Sukabumi dan Bandung) menunjukkan
hubungan yang erat pada skor plot PCA, sedangkan Tasikmalaya dikelompokkan ke dalam
kelompok lain. Analisis diskriminan dapat mengklasifikasikan daun katuk menurut jenis
varietasnya. Metode yang dikembangkan ini cocok untuk identifikasi dan autentikasi daun katuk.
Kata kunci: daun katuk, FTIR, kemometrik, PCA, Jawa Barat

ABSTRACT

Katuk is a plant that is widely used as a herbal medicine in Indonesia. The cultivation process in
various regions will affect the quality content of the plant. Quality control of medicinal plants
can be carried out through a quality control process using a chemometric approach. The
chemometric analysis is one way to determine the fingerprints of plants. This study aims to
identify the fingerprint pattern of katuk leaves extract from five regions in West Java using the
Fourier Transform-Infra Red Spectroscopy (FTIR) method combined with PCA. The stages of
the research included colleting sample from Bandung, Sumedang, Bogor, Sukabumi and
Tasikmalaya, then the samples were extracted using 96% ethanol. The extract was analyzed
using FTIR in the range of wave numbers 4000-650 cm™. FTIR spectral data of sample were
preprocessing such as smoothing, derivative and baseline before PCA analysis. The results
showed that the FTIR spectra of the five samples were relatively the same. The sample from
group 1 (Sumedang, Bogor) and group 2 (Sukabumi and Bandung) showed a closed relationship

91



Pharmacoscript Volume 6 No. 1 Februari 2023

in the score plot of PCA, while Tasikmalaya was grouped into the other cluster. Discriminant
analysis can classify the five varieties of katuk leaves based on their geographical location. This
developed method is suitable for the identification and authentication of katuk leaves.

Keywords: katuk leaves, FTIR, chemometric, PCA, West Java

PENDAHULUAN

Sumber daya tanaman obat di
Indonesia telah  banyak dimanfaatkan
sebagai bahan obat tradisional secara turun
temurun. Meskipun perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi semakin modern,
namun masyarakat kini lebih memilih untuk
kembali ke alam karena percaya bahwa
pengobatan yang aman bagi kesehatan yaitu
secara tradisional sehingga dapat
mengurangi efek samping yang merugikan.
Salah  satu obat tradisional  yang
dimanfaatkan oleh masyarakat adalah daun
katuk (Sauropus androgynus (L.) Merr.)
karena mengandung alkaloid, flavonoid,
terpenoid, protein, karbohidrat, asam amino,
glikosida, steroid, tanin dan fenolik, steroid.
Secara empiris tanaman tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai antioksidan, pelancar
ASI, mengobati penyakit radang dan
mengatasi demam (Hayati et al., 2016;
Santoso, 2016).

Daun katuk dapat tumbuh di dataran
yang rendah sampai dataran yang tinggi.
Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
tanaman yaitu ketinggian letak
geografisnya. Perbedaan ketinggian dapat
mempengaruhi intensitas cahaya,

kelembaban, suhu, maupun jenis tanahnya.
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Hal tersebut berpengaruh juga terhadap
kandungan senyawa kimia yang terdapat
pada tanaman katuk (Santana et al., 2021).
Pengendalian mutu tanaman obat
perlu dilakukan agar menghasilkan kualitas
tanaman yang baik dan memberikan efek
farmakologis. Salah satu cara untuk
pengendalian tersebut dapat menggunakan
analisis sidik jari. Metode ini dapat
memberikan informasi mengenai masing-
masing sidik jari dari daun katuk dari daerah
yang berbeda yang diperoleh melalui teknik
analisis  komponen  kimia  berbentuk
spektogram, kromatogram dan  grafik
lainnya sebagai penentuan karakteristik
tanaman obat. Penentuan komponen kimia
perlu dilakukan karena kandungan kimia
tanaman obat tergantung pada sumber
tanaman, proses pengeringan tanaman dan
faktor lainnya (Hayati et al., 2016).
Spektroskopi  Fourier  Transform
Infrared (FTIR) merupakan pilihan yang
tepat, karena mampu mempersingkat waktu
dengan  efektif dengan  kemampuan
menganalisis yang baik. Analisis tumbuhan
menggunakan FTIR masih terbatas karena
kompleksnya matriks dan spektrum yang
dihasilkan dan karakteristik kimia suatu

sampel  dapat  digambarkan  secara
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menyeluruh. Komposisi kimia yang berubah
dalam sampel dipengaruhi posisi dan
intensitas pada pita spektrum FTIR dengan
demikian metode ini mampu membedakan
antara tumbuhan satu dan lainnya, walaupun
belum diketahui senyawa kimia yang
terkandung didalamnya (Purwakusumah et
al., 2014). Metode ini dipilih untuk
menjamin  kualitas bahan baku pada
komponen kimia yang dapat menimbulkan
aktivitas tertentu pada tanaman obat.
Spektrum sidik jari ini dapat memberikan
informasi  yang lebih akurat dengan
mengontrol kualitas bahan baku. Metode ini
memiliki  berbagai keuntungan, waktu
analisis yang efisien, tingginya sensitivitas,
tingkat akurasi tinggi, dan reprodusibilitas
frekuensi baik, dan sebagai alat yang
kompleks pada analisis kualitatif dan
kuantitatif ~ dengan
kemometrik (Rohman & Man, 2012).

Telah banyak

perangkat  lunak

penelitian
mengidentifikasi dan membedakan tanaman
yang berkerabat dekat dengan cara
menggabungkan penggunaan spektrum sidik
jari FTIR dengan kemometrik (Amin, 2016;
Shafirany et al.,, 2019). Pola kompleks
spektrum IR membuat interpretasi langsung
dan visual menjadi sulit sehingga untuk
mempermudah, perlu dilakukan teknik

kemometrik seperti analisis multivariat (Gad
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et al., 2013). Principal component analysis
(PCA) merupakan salah satu metode
kemometrik  yang  digunakan  untuk
mengklasifikasi sifat bahan atau zat
berdasarkan kesamaan yang dimilikinya
sehingga dapat digunakan untuk pengenalan
dan pengelompokkan pola sampel dari
spesies yang berbeda (Puspitasari et al.,
2021; Zilhadia et al., 2018).

Berdasarkan latar belakang tersebut,
maka tujuan penelitian ini yaitu mengetahui
karakteristik daun katuk dari lima daerah di
wilayah Jawa Barat menggunakan metode
spektroskopi Fourier Transform Infrared
(FTIR) yang dikombinasikan dengan
Principal Component Analysis (PCA)
sehingga diperoleh pengelompokkan daun
katuk berdasarkan tempat tumbuhnya.
Batasan masalah pada penelitian ini
melingkupi sidik jari hasil FTIR untuk daun
katuk dari daerah Bandung, Sumedang,
Bogor, Sukabumi dan Tasikmalaya yang
mewakili wilayah di Jawa Barat.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian
ini adalah neraca analitik (Mettler Toledo),
rotary evaporator (Buchi), spektrofotometer
ATR-FTIR (Agilent), perangkat lunak The
Unscrambler X 10.4 (The Unscrambler X,
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2016) dan alat-alat gelas di laboratorium.
Bahan yang digunakan adalah etanol 96%
(Bratachem) dan daun katuk yang diambil
perkebunan di lima daerah yang berada di
Jawa Barat yaitu daerah  Bandung
(Lembang), Sumedang, Bogor,
Tasikmalaya, dan Sukabumi
Jalannya Penelitian

Tanaman katuk yang diperoleh dari
perkebunan diambil bagian  daunnya,
kemudian dilakukan sortasi basah dan
kering. Sampel kemudian dikeringkan di
oven pada suhu 40°C selama 8 jam.
Ekstraksi

menggunakan pelarut etanol 96%. Sampel

dilakukan secara  maserasi

dari setiap daerah diekstraksi sebanyak lima
kali pengulangan sehingga dihasilkan 25
ekstrak. Ekstrak cair yang diperoleh
diuapkan dengan rotary evaporator hingga
pekat. Ekstrak tersebut ditempatkan pada
bagian kristal FTIR-ATR kemudian dianalis
pada rentang bilangan gelombang 4000-650
cm? dengan resolusi 4 cm™. Nilai
transmitan dari spektrum FTIR disimpan
dalam format excel. Setiap ekstrak kental
diukur sebanyak dua kali sehingga diperoleh
50 data spektrum yang dianalisis lebih
lanjut.

Data hasil spektrum FTIR yang
diperoleh diolah menggunakan analisis

kemometrik menggunakan peranti lunak
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Unscrambler X 10.4 dengan menu analisis

Principal Component Analysis (PCA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi pengambilan sampel daun
katuk berasal dari perkebunan yang berada
di lima daerah di Jawa Barat yaitu Bandung
(Lembang), Sumedang, Bogor, Sukabumi
dan Tasikmalaya yang diambil pada bulan
Maret 2022. Kelima daerah tersebut dapat
mewakili populasi daun katuk di wilayah
Jawa Barat. Daun katuk disortasi basah dan
kering, kemudian  dibuat  simplisia
menggunakan oven pada suhu 40°C selama
8 jam. Pembuatan simplisia dengan oven ini
memberikan karakteristik yang lebih baik
dibandingkan dengan metode pembuatan
simplisia yang lainnya (Wahyuni et al.,
2014). Proses ekstraksi dilakukan secara
maserasi menggunakan pelarut etanol 96%
selama 3x24 jam, kemudian dikentalkan
dengan menggunakan rotary evaporator.
Ekstraksi ini bertujuan untuk menarik semua
zat dan komponen yang terdapat dalam daun
katuk.  Proses  pemekatan  bertujuan
meningkatkan sensitivitas respon spektrum
FTIR dari ekstrak, sehingga transmitan yang
dihasilkan dapat terlihat jelas dan dapat
membedakan pola spektrumnya untuk setiap
daerah (Purwakusumah et al., 2014).
Persentase rendemen ekstrak menunjukkan

kemaksimalan dari pelarut dalam menyari
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simplisia pada saat ekstraksi. Persentase
dengan hasil rata-rata rendemen simplisia
ekstrak daun katuk yang diperoleh dari
beberapa daerah dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rendemen ekstrak daun katuk dari
lima daerah di Jawa Barat

No Nama Daerah 9% Rendemen
1 Bandung 14,92 + 2,48
2 Sumedang 17,24 + 4,48
3 Bogor 16,37 £ 4,09
4 Sukabumi 17,12 +5,74
5 Tasikmalaya 16,05 £ 3,75
Penelitian kali ini dilakukan

pengukuran spektrum FTIR dengan teknik
penanganan sampel secara reflektan dan
analisis direkam dalam bentuk transmitan.
Masing-masing ekstrak daun katuk setiap
daerah di scanning menggunakan alat FTIR-
ATR dan aplikasi MicroLab Expert
sehingga diperoleh data spektrum FTIR.
Sebanyak 10 kali dilakukan scanning pada
rentang bilangan gelombang 4000-650 cm™
dan resolusi yang digunakan 4 cm™
Pengukuran  pada  resolusi  tersebut
menunjukkan setiap jarak ukur 4 cm®
terdapat satu titik pengukuran intensitas,
pemilihan resolusi yang kecil bertujuan agar
puncak terlihat jelas, karena semakin kecil
resolusi maka puncak akan semakin terlihat
jelas. Spektrum dasar (background) diukur
setiap kali sebelum pengukuran dimulai

untuk menghindari adanya variasi spektra
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antara sampel yang satu dengan yang
lainnya. Spektrum sidik jari FTIR yang
dihasilkan merupakan informasi yang sangat
kompleks yang dapat menggambarkan sifat
kimia dari ekstrak. Perubahan posisi gugus
dan intensitasnya dalam spektrum FTIR
berhubungan dengan perubahan komposisi
kimia bahan (Purwakusumah et al., 2014).
Oleh karena itu, spektrum FTIR dapat
digunakan untuk membedakan tumbuhan
satu dengan tumbuhan lainnya, meskipun
komposisi  senyawa  kimianya  tidak
diketahui secara pasti. Profil spektrum FTIR
dari ekstrak etanol daun katuk yang berasal
dari lima daerah memberikan bentuk
spektrum yang identik pada beberapa
(Gambar  1).

Berdasarkan analisis dengan

bilangan gelombang
spektrofotometri FTIR diperoleh spektrum
dengan beberapa puncak pada bilangan
gelombang tertentu yang menunjukkan
adanya gugus fungsi dan daerah sidik jari
yang khas untuk daun katuk (Tabel 2).
Spektrum FTIR dapat digunakan untuk
tujuan identifikasi dan diskriminasi daun
katuk dari berbagai daerah. Dengan
membandingkan spektrum FTIR dari lima
daerah tersebut dapat diketahui adanya
variasi posisi puncak dan intensitasnya. Dari
spektrum FTIR tersebut dapat dilihat

kesamaan bentuk spektrum untuk daerah
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Sukabumi, Bandung dan Bogor. Spektrum
FTIR berdasarkan Kuttinath
(2021) juga memberikan pola spektrum

penelitian

yang sama dengan ketiga daerah tersebut
(Kuttinath et al., 2021). Sedangkan daun
katuk dari Sumedang menghasilkan puncak
di bilangan gelombang 2847 dan 1735 cm™

yang dapat membedakan dengan wilayah

katuk
mempunyai bentuk spektrum yang berbeda
di rentang 1625-1019 cm™ dibandingkan
lainnya. Adanya

lainnya. Daun Tasikmalaya

keempat daerah yang
perbedaan puncak tersebut dapat digunakan
untuk membedakan daun katuk di setiap
daerahnya, hal ini dapat dijadikan ciri khas
dari daun katuk di daerah tersebut.

| L | | | L | L |
i Tasikmalaya
] Sumedang azro 217 1625
—1 1019
Sukabumi 3382 2924284? o 160
c 1015
L
E — 2925
2 Bandung 3285 1606 139 095
© 1 1041
| -
=
o
O\ . 2928 1606 1403
Bogor 3280 990
- 1049
2927
— 1600 1403
3278
1050 993
I I I I I I
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Bilangan gelombang (cm™)
Gambar 1.  Spektrum FTIR ekstrak daun katuk dari lima daerah di Jawa Barat

Tabel 2. Gugus fungsi yang diperoleh pada
spektrum FTIR daun katuk

. Gugus fungsi
Bilangan . .
No gelombang (cm'l) (Silverstein et
al., 2005)
1 3270-3332 O-H
2 2917-2927; 1735 CH=0
dan 1400
3 1735dan 1019- C=C trans
1050
4 1600-1630 Cc=0
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Spektrum FTIR yang dihasilkan

sangat bervariasi sehingga sulit untuk
membedakan kelima jenis daun katuk
dengan hanya menggunakan spektrum
FTIR. Oleh

kemometrik

karena itu  pendekatan
untuk

data

diperlukan
keseluruhan
lebih

menyederhanakan

membuatnya  menjadi mudah
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divisualkan dengan reduksi dimensi dari
spektrum FTIR vyang terbentuk sehingga
dapat dilakukan analisis lebih lanjut
sehingga terlihat kesamaan serta perbedaan
dari setiap daerah (Rohaeti et al., 2021;
Umar et al., 2016).

Kombinasi spektrum sidik jari FTIR
dengan kemometrik telah banyak dilakukan
untuk identifikasi, autentikasi maupun
diskriminasi tumbuhan yang berkerabat
dekat (Rafi et al., 2020). Analisis PCA
adalah teknik kemometri yang memberikan
wawasan tentang data yang diperoleh,
memungkinkan kita melakukan pengenalan
pola untuk mengelompokkan daun katuk
berdasarkan daerah asalnya (Miller &
Miller, 2005; Rohaeti et al., 2021). Data
spektrum FTIR yang akan dibuat model
diskriminasinya diberi proses pendahuluan
(pre-processing) berupa pemrosesan sinyal
menggunakan Principal Component
Analysis (PCA), hal ini bertujuan untuk
menghilangkan variasi dari data yang tidak
bersinggungan dengan informasi analisis
seperti koreksi garis dasar dan sinyal
kebisingan (noise) dari spektrum yang
dihasilkan  (Suhandy & Yulia, 2021).
Perlakuan yang dilakukan pada penelitian
ini yaitu kombinasi koreksi garis dasar
(baseline), smoothing, dan derivate dari

spektrum FTIR pada bilangan gelombang
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4000-650 cm™. Adanya proses pendahuluan
akan menyebabkan karakter khas dari
spektrum  menjadi lebih  terkuantisasi
sehingga faktor-faktor penciri  menjadi
semakin spesifik (Purwakusumah et al.,
2014). Nilai score plot terbaik diberikan
oleh model PCA 7 menghasilkan nilai total
varians sebesar 100% (Principal Component
(PC) yaitu PC-1 = 99% dan PC-2 = 1%)
(Gambar 3). Komponen utama pertama (PC-
1) memiliki varians tertinggi dalam
kelompok data, sedangkan PC kedua (PC-)
tegak lurus komponen utama pertama dan
memiliki  varians terbesar berikutnya.
Dengan memplot dua varian PC terbesar
pertama dalam plot PCA, dapat memperoleh
pengelompokan serupa untuk semua sampel
(Miller & Miller, 2005). Validasi dilakukan
menggunakan metode cross validation
menghasilkan pengelompokkan daun katuk
dilihat dari kuadran yang berdekatan dari
tiap daerah. Kedekatan tersebut dihasilkan
dari kemiripan bentuk spektrum antara satu
daerah dengan yang lainnya sehingga dapat
menunjukkan juga kemiripan sifat dan
komposisi kimia yang dimilikinya (Rafi et
al., 2020). Pengelompokan ini menunjukkan
data pengelompokkan antar daun katuk dari
berbagai daerah di Jawa Barat sudah valid.
Sampel daun katuk asal daerah Sumedang

dan Bogor terletak pada kuadran 1, sampel
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daun Kkatuk asal daerah Bandung, dan
Sukabumi terletak di kuadran 2, sedangkan
sampel daun katuk asal daerah Tasikmalaya
terletak pada kuadran 3. PC pertama
menjelaskan sumber variasi terbesar dalam
data (Miller & Miller, 2005).

komponen utama yang dihitung menangkap

Setiap

sebanyak mungkin variasi dalam data. Hasil

dari analisis PCA menunjukkan bahwa

10 4

Scores

perbedaan daerah tempat tumbuh dari daun
katuk mempunyai kemiripan yang sama,
Nilai eigen yang diperoleh dari hasil PCA
terbaik dari perlakuan tersebut adalah PC-1,
PC-2 dan PC-3 berturut-turut sebesar 766,52
dan 5,69 dan 1,89. Nilai eigen tersebut
memenuhi syarat  validasi karena
menghasilkan nilai di atas 1 (Rafi et al.,

2021).

PC-2 (1%)
o

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30

Bandung)
KESIMPULAN
Metode spektrofotometri FTIR yang
dikombinasikan  dengan PCA  dapat

mengklasifikasikan masing-masing variabel
dari daun katuk dengan menentukan jumlah
komponen utama.

Pola sidik jari dari daun katuk dari
di

menjadi

lima daerah Jawa Barat dapat

dikelompokkan kelompok 1

(Sumedang, Bogor), kelompok 2 (Sukabumi

98

20 -10 O

10 20 30 40 50 60 70 80

PC-1 (99%)
Gambar 2. Plot PCA sampel daun katuk (Biru: Tasikmalaya; Merah:
Sumedang; Hijau: Bogor; Biru muda: Sukabumi; Merah tua:

dan  Bandung), dan  kelompok 3

(Tasikmalaya).
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