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ABSTRAK 

 

Eksplorasi dan pemanfaatan tumbuhan obat membutuhkan perencanaan dan 

penguasaan ilmu seperti bidang botani, farmakognosi, farmakologi, toksikologi, kimia 

bahan alam dan kimia analisis secara terpadu. Skrining komponen aktif tanaman obat 

memegang peranan penting dalam pemanfatan tanaman obat. Beberapa peneliti 

merasa bahwa seleksi awal tanaman yang diteliti harus dilakukan, bukan hanya 

berdasarkan bukti bahwa ekstrak menimbulkan aktivitas biologis tertentu dan 

menarik, melainkan atas dasar bahwa bahan kimia tertentu yang ada dalam tanaman, 

biasanya dapat dikaitkan dengan aktivitas biologis. Metode skrining secara 

konvensional memiliki kendala yaitu memerlukan proses yang lama karena skrining 

tidak bisa simultan, menggunakan banyak pereaksi dan memerlukan biaya relatif 

mahal. Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti mengembangkan metode baru 

skrining komponen aktif tanaman obat yaitu flavonoid dan total fenol dengan metode 

spektroskopi infra merah dan kemometrik yang lebih efisien karena skrining 

dilakukan secara simultan, sederhana, cepat, ekonomis dan ramah lingkungan. 

Flavonoid, alkaloid dan total fenol adalah kandungan kimia yang banyak 

ditemukan pada tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah metode 

NIR dan kemometrik dapat digunakan untuk menentukan kadar flavonoid, alkaloid 

dan total fenol. Metode spektrofotometri UV-Vis digunakan sebagai pembanding. 

Flavonoid dan total fenol diekstraksi dari daun tanaman menggunakan metode 

ultrasonik dan maserasi. Data spektra NIR dari ekstrak daun terpilih dihubungkan 

dengan kadar flavonoid dan kadar total fenol menggunakan metode kemometrik. 

Metode kemometrik yang digunakan untuk analisis kuantitatif dan analisis kualitatif 

dalam penelitian ini masing-masing adalah Partial Least Square (PLS) dan Linear 

Discriminant Analysis (LDA).  

Penentuan kadar flavonoid dengan model PLS memberikan hasil yang baik 

dengan nilai R2 kalibrasi sebesar 0,9916499 dan RMSEC sebesar 2,1521897. Selain 

itu, nilai R2 Leave One Out Cross Validation (LOOCV) dan R2 2-Fold-Cross-

Validation masing-masing sebesar 0,9986664 dan 0,9823225, sedangkan model 

klasifikasi LDA memberikan akurasi sebesar 100%.  

Penentuan kadar alkaloid dengan model PLS memberikan hasil yang baik 

dengan nilai R
2
 kalibrasi sebesar 0.9900978; R

2
 validasi internal sebesar 0.9894717; 

RMSEC sebesar 2,8693793 dan RMSECV sebesar 2,9756811, sedangkan model 

klasifikasi LDA yang digunakan sebagai model klasifikasi memiliki akurasi sebesar 

100%. 

Penentuan kadar total fenol dengan model PLS memberikan hasil yang baik 

dengan nilai R2 kalibrasi sebesar 0,9920369 dan RMSEC sebesar 2,0049. Selain itu, 

nilai R2 LOOCV dan R2 2-Fold-Cross-Validation masing-masing sebesar 0,99394 

dan 0,98345, sedangkan model klasifikasi LDA memberikan akurasi sebesar 100%. 

Hasil penetapan kadar sampel yang diperoleh dari metode NIR dan spektrofotometri  

UV-Vis kemudian diuji dengan uji t dua sampel berpasangan dan dapat disimpulkan 

bahwa kadar yang diperoleh tidak memiliki perbedaan yang bermakna. 

 

Kata kunci: Flavonoid, Total Fenol, Alkaloid, Tanaman Obat, Spektroskopi Infra 

Merah, Kemometrik 
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Latar Belakang  

Indonesia adalah salah satu Negara tropis yang kaya akan sumber daya 

alaminya, baik dari segi flora, fauna maupun mikroorganismenya. Indonesia memiliki 

sekitar 40.000 spesies tumbuhan yang tersebar di hutan-hutan tropis dari Sabang 

sampai Merauke. Ditinjau dari segi ilmu kimia setiap jenis tumbuhan merupakan 

penghasil puluhan bahkan ratusan jenis bahan kimia yang dapat digunakan sebagai 

sumber obat, pestisida, makanan, suplemen makanan dan sumber bahan aktif lainnya 

(Prashant, et al, 2011). Melihat kekayaan di atas, potensi tumbuhan hutan tropis 

Indonesia perlu dikembangkan karena prospek penggunaan tumbuh-tumbuhan sebagai 

sumber bahan bioaktif sangat menjanjikan.  

Penemuan beberapa senyawa bioaktif hasil isolasi dari sumber daya alam 

tumbuhan tersebut menunjukkan bahwa dunia tumbuhan dapat disebut mewakili suatu 

wadah penyimpanan senyawa kimia baru.  Dari 250.000 – 500.000 spesies tumbuhan 

yang terdapat di dunia ini, hanya sebagian saja yang telah diteliti secara fitokimia, 

pemeriksaan biologis maupun skrining secara farmakologis. Peluang untuk 

memanfaatkan sumber daya alami memang sangat besar dan sangat kompleks. 

Eksplorasi dan pemanfaatan tumbuhan obat membutuhkan perencanaan dan 

penguasaan ilmu seperti bidang botani, farmakognosi, farmakologi, toksikologi, kimia 

bahan alam dan kimia analisis secara terpadu. Oleh karena itu dibutuhkan suatu 

strategi dalam pencarian senyawa bioaktif baru dari tumbuhan. Hostettmann dkk. 

(1991) dalam tulisannya telah membuat suatu strategi pemanfaatan tanaman obat 

yaitu seleksi, koleksi, identifikasi tumbuhan dan preparasi materi tumbuhan, 

pemisahan dan ekstraksi dengan pelarut yang sesuai dengan analisis awal, skrining 

komponen aktif (fitokimia, biologi dan farmakologi) dari ekstrak kasar, pemisahan 

kromatografi konstituen bioaktif, penentuan struktur, bentuk analisis dan farmakologi 

senyawa murni, uji toksikologi. 

Skrining komponen aktif tanaman obat memegang peranan penting dalam 

pemanfatan tanaman obat. Beberapa peneliti merasa bahwa seleksi awal tanaman 

yang diteliti harus dilakukan, bukan hanya berdasarkan bukti bahwa ekstrak 

menimbulkan aktivitas biologis tertentu dan menarik, melainkan atas dasar bahwa 

bahan kimia tertentu yang ada dalam tanaman, biasanya dapat dikaitkan dengan 

aktivitas biologis. Selain itu, hal yang terkait dengan pengujian biologis, sering 

dilakukan dengan pendekatan fitokimia. Metode yang digunakan untuk skrining 

fitokimia sebaiknya sederhana, cepat, membutuhkan sedikit peralatan, selektif untuk 
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kelompok senyawa tertentu, memiliki limit deteksi yang baik, dan jika mungkin dapat 

memberikan informasi tambahan keberadaan atau ketiadaan senyawa spesifik (Fong, 

1978). Metode yang digunakan dalam skrining fitokimia antara lain uji warna dengan 

pereaksi spesifik, penentuan kelarutan, penentuan faktor retardasi pada lempeng 

kromatografi lapis tipis dan spektrofotometri UV Vis. Metode skrining secara 

konvensional tersebut memiliki kendala yaitu memerlukan proses yang lama karena 

tidak bisa simultan, menggunakan banyak pereaksi dan memerlukan biaya relatif 

mahal.  

Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti mengembangkan metode baru 

yang lebih efisien untuk penentuan komponen aktif tanaman obat dengan metode 

spektroskopi infra merah dan kemometrik. Keuntungan spektroskopi infra merah 

menurut Mantanus (2012) diantaranya adalah preparasi sampel sederhana, bersifat 

nondestruktif, waktu akuisisi cepat, tersedia berbagai cara pengukuran, memiliki 

model kalibrasi kualitatif dan kuantitatif yang khusus dan dapat melakukan 

pengukuran secara on-line dengan menggunakan probe serat optik. Selain itu analisis 

dengan spektroskopi infra merah tidak memerlukan preparasi sampel, tidak 

menghasilkan residu yang berbahaya, serta tidak memerlukan pelarut dan reagen. 

Maka dari itu, aplikasi spektroskopi infra merah selain lebih ramah lingkungan juga 

dapat menurunkan biaya analisis rutin sebesar 50% hingga 95% (Patil et al., 2007). 

Spekroskopi infra merah juga semakin dipilih karena meningkatnya kemajuan sistem 

komputer dan pengembangan metode matematika baru yang dapat digunakan dalam 

pengolahan data salah satunya dengan metode kemometrik.  

Kemometrik merupakan aplikasi metode matematik sebagai solusi untuk 

semua tipe permasalahan kimia (Miller dan Miller, 2010). Kemometrik juga dapat 

didefinisikan sebagai disiplin ilmu kimia yang menggunakan metode statistik dan 

matematika untuk mendesain atau memilih prosedur dan eksperimen yang optimal, 

dan memberikan informasi kimia yang maksimum dengan analisis data kimia. Dengan 

menggabungkan metode spektroskopi infra merah dengan kemometrik diharapkan 

didapatkan high througput skrining komponen aktif tanaman obat yang lebih efisien 

karena skrining dilakukan secara simultan, sederhana, cepat, ekonomis dan ramah 

lingkungan. 
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Metode Penelitian 

 Pelaksanaan penelitian ini terbagi menjadi pemilihan sampel tanaman obat 

pembentukan model klasifikasi dan kalibrasi menggunakan kemometrik, validasi 

model dan aplikasi untuk penentuan komponen aktif tanaman obat. 

 

Screening Komponen Fitokimia Tanaman Obat 

1) Pemilihan sampel  

Awal dari kegiatan ini adalah mengumpulkan sampel tanaman obat untuk  

training set dan test set  

2) Ekstraksi tanaman obat 

Sampel tanaman obat diekstraksi dengan pelarut alkohol. Ekstrak yang dihasilkan 

ditentukan kadar flavonoid total, alkaloid total, terpen, steroid dan kadar air. 

Ekstrak juga discanning dengan spektroskopi FTIR dan NIR. Penentuan alkaloid 

total, flavonoid total dan fenol total mengacu Vaishali et. al., (2013) 

menggunakan metode kolorimetri dengan pereaksi yang sesuai (Wagner's, 

aluminium klorida, kloroform dan asam sulfat).  

3) Pembentukan model klasifikasi dan kalibrasi   

Data kadar alkaloid total, flavonoid total dan fenol total digabung dengan data 

spectrum FTIR dan NIR diolah dengan metode kemometrik. Model LDA untuk 

klasifikasi dan PLS untuk kalibrasi.  

4) Validasi model kemometrik 

Hasil pemodelan ini akan divalidasi dengan LOOCV (Leave One Out Cross 

Validation) dan 2 fold cross validation. 

5) Aplikasi model kemometrik untuk sampel nyata tanaman obat 

Hasil pemodelan ini akan digunakan untuk screening komponen aktif fitokimia 

sampel nyata tanaman obat dan dibandingkan dengan metode standar. 

6) Seminar Hasil pemodelan ini akan dipresentasikan pada forum seminar nasional 

atau internasional. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Roadmap penelitian tentang screening komponen aktif tanaman obat 

Aplikasi pada sampel nyata tanaman obat.  Metode Spektroskopi UV Vis sebagai pembanding  

Pengumpulan sample tanaman 

obat untuk training set 
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 Komponen aktif 
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 Aktivitas biologis  
 

Pemodelan klasifikasi dan kalibrasi 

dengan Kemometrik 

Pengumpulan sampel tanaman 

obat untuk test set 

LOOCV 2fold cross validation 

Ekstraksi Tanaman Obat 
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 Komponen aktif 
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Ekstrak di scanning   
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Ekstrak di scanning   
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Validasi Model  
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