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sambiloto (Andrographis paniculata) merupakan salah satu tanaman dari
famili Acanthaceae yang dapat digunakan sebagai obat tradisional di Indonesia.
Komponen kima yang terkandung dalam daun Sambiloto merupakan komponen
yang kompleks dapat ditentukan dengan menggunakan metode Spektroskopi.
Komponen kimia yang diuji pada daun Sambiloto untuk penelitian ini yaitu fenol,
flavonoid, dan alkaloid total. Pada komponen kimia tersebut dilakukan penentuan
kadar fenol, flavonoid, dan alkaloid total dengan menggunakan instrumen
spektroskopi inframerah karena metode analisis yang umum digunakan untuk
menentukan kadar fenol, flavonoid, dan alkaloid total membutuhkan tahapan
analisis yang panjang dan waktu analisis yang cukup lama. Keuntungan
menggunakan metode spektroskopi inframerah diantaranya adalah bersifat non
destruktif, jumlah sampel yang dibutuhkan sedikit, dapat menganalisis dengan
kecepatan tinggi, tidak menimbulkan polusi, dan tidak memerlukan pelarut kimia
sehingga lebih ramah lingkungan. Setelah melakukan penentuan kadar terhadap
sampel daun Sambiloto akan diperoleh pengelompokkan berdasarkan tempat
tumbuh. Sampel yang digunakan berjumlah 9 sampel yang berasal dari daerah
Kamal, Lenteng, Pakong, Sumbersari, Sumberbaru, Jubung, Lawang, Singosari,
dan Batu.

Penetapan kadar dengan metode spektroskopi inframerah dan kemometrik
ini memerlukan suatu analisis data multivariat (kemometrik) untuk mengekstrak
informasi spektrum yang diperlukan dari spektrum inframerah dan menggunakan
informasi spektrum tersebut untuk aplikasi kualitatif dan kuantitatif dengan

menggunakan perangkat lunak The Unscrambler X 10.2. Teknik yang digunakan
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dari metode kemometrik untuk model kalibrasi (analisis kuantitatif) dan model
klasifikasi (analisis kualitatif) dalam penelitian ini masing-masing adalah Partial
Least Square (PLS), Linear Discriminant Analysis (LDA), Support Vector
Machines (SVM), Soft Independent Modelling of Class Analogies (SIMCA), dan
Cluster Analysis (CA). Penetapan kadar dilakukan dengan merevalidasi model
PLS (fenol, flavonoid, dan alkaloid) yang telah terbentuk pada penelitian
sebelumnya menggunakan metode spektrofotomeri UV-Vis.

Berdasarkan hasil penelitian, revalidasi model PLS fenol dengan
spektroskopi NIR memberikan hasil terbaik dengan Hasil pengujian revalidasi
menggunakan model PLS fenol, didapatkan nilai (R?> 0,97, RMSEP 0,80),
revalidasi model PLS flavonoid (R? 0,98, RMSEP 1,58), dan revalidasi alkaloid
(R? 0,998, RMSEP 1,89). Model klasifikasi LDA, SVM, dan SIMCA yang
digunakan pada pengkategorian antara matriks dengan sampel dari 9 daerah
memiliki akurasi sebesar 100%. Sedangkan pada model CA, sampel dibedakan
menjadi dua cluster yaitu cluster A dan cluster B. Daerah yang tergolong pada
cluster A adalah Kecamatan Lenteng Pakong, Singosari, Lawang, dan Batu,
sedangkan daerah yang tergolong pada cluster B adalah Kecamatan Sumberbaru,

Sumbersari, dan Jubung.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang memiliki beraneka
ragam kekayaan hayati yang bermanfaat bagi kehidupan. Kekayaan alam
tumbuhan di Indonesia meliputi 30.000 jenis tumbuhan dari total 40.000 jenis
tumbuhan di dunia. 940 jenis diantaranya merupakan tumbuhan berkhasiat obat
(Kementrian Kehutanan RI, 2010). Tumbuhan berkhasiat obat telah lama
digunakan oleh masyarakat Indonesia sebagai salah satu alternatif pengobatan,
baik untuk pencegahan penyakit (preventif), penyembuhan (kuratif), pemulihan
kesehatan (rehabilitatif) serta peningkatan kesehatan (promotif) (Pramono &
Katno, 2002).

Salah satu tumbuhan berkhasiat yang memiliki banyak aktivitas
farmakologi adalah sambiloto (Andrographis paniculata). Sambiloto merupakan
tumbuhan yang termasuk dalam famili Acanthaceae. Sambiloto termasuk salah
satu tumbuhan obat yang menjadi prioritas utama untuk dikembangkan di
Indonesia dan dinyatakan sebagai bahan obat fitofarmaka yang aman (Nugroho et
al., 2000).

Bagian tumbuhan sambiloto yang biasa digunakan dalam pengobatan
adalah daun, biji, dan batang. Pada penelitian ini bagian tumbuhan sambiloto yang
akan diteliti adalah daun. Hal ini didasarkan pada bagian daun secara tradisional
digunakan sebagai pengobatan demam, disentri, rematik, tuberkulosis, infeksi
pencernaan, dan antidiabetes (Yusron et al., 2005). Daun sambiloto juga
mengalami proses regenerasi lebih cepat dibandingkan bagian lainnya, sehingga
pengambilan dalam jumlah banyak tidak menyebabkan kepunahan spesies
tumbuhan ini. Selain itu, daun juga dapat dimanfaatkan lebih cepat karena tidak
harus menunggu musim (Kumar et al., 2008).

Pada umumnya tumbuhan memiliki kandungan fitokimia yang diisolasi

untuk dihasilkan senyawa aktif. Senyawa aktif yang terdapat pada tumbuhan
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dalam bentuk metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, fenol, terpenoid,
steroid, dan saponin (Copriyadi et al., 2005). Komponen utama senyawa aktif
daun sambiloto adalah andrografolida yang berguna sebagai bahan obat. Selain
itu, daun sambiloto mengandung saponin, flavonoid, fenol, alkaloid, dan tannin
(Dalimunthe, 2009).

Kandungan total senyawa aktif pada tumbuhan dapat dipengaruhi oleh
faktor iklim (curah hujan dan sinar matahari), lokasi atau wilayah penanaman,
ketinggian tempat dan ketersediaan air (Yusron et al., 2005). Pada penelitian ini
digunakan tanaman Sambiloto yang berasal dari daerah dataran rendah (Madura),
dataran sedang (Jember) dan dataran tinggi (Malang).

Pengambilan senyawa aktif dari suatu tumbuhan dilakukan dengan cara
ekstraksi. Metode ekstraksi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
ultrasonikasi dan maserasi. Metode kombinasi ini dipilih karena metode ekstraksi
maserasi dan ultrasonikasi dapat meningkatkan efektivitas metode ekstraksi,
sehingga kombinasi dua metode akan lebih baik dibandingkan dengan satu
metode. Selain itu, metode ultrasonikasi dan maserasi dipilih karena kedua
metode tersebut tidak memerlukan pemanasan (mukhriani, 2014).

Pelarut yang digunakan pada metode ekstraksi untuk penelitian ini adalah
metanol. Karena metanol merupakan pelarut universal, dapat merusak dinding sel
pada sampel (Tursiman, 2012), sehingga mampu menarik senyawa-senyawa
metabolit sekunder yang bersifat polar seperti senyawa golongan fenol, flavonoid,
dan alkaloid (Dai et al., 2010).

Beberapa metode analisis yang umum digunakan untuk menentukan
kandungan senyawa aktif pada tanaman, diantaranya yaitu metode HPLC (Levent,
2002), fluorimetri (Masatoki & Hirokazu, 2000), kolorimetri (Qing-gin et al.,
2002), dan kromatografi lapis tipis (Aksara, 2013). Metode-metode tersebut
membutuhkan tahapan analisis yang panjang dan waktu analisis yang cukup lama.
Penelitian ini menggunakan spektroskopi Near Infrared (NIR) untuk
mengembangkan metode yang lebih efektif (Danasuryani et al., 2014).

Teknologi spektroskopi near infrared (NIR) merupakan salah satu

teknologi yang dapat menggantikan metode konvensional dan telah sukses
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diaplikasikan pada produk pertanian, farmasi, petrokimia dan lingkungan
(Danasuryani et al., 2014). Teknologi spektroskopi NIR dikembangkan sebagai
salah satu metode yang non destruktif, dapat menganalisis dengan kecepatan
tinggi, tidak menimbulkan polusi, penggunaan preparat contoh yang sederhana
dan tidak memerlukan bahan kimia. Spektroskopi NIR menggunakan gelombang
elektromagnetik dengan panjang gelombang 780-2500 nm atau bilangan
gelombang 12.800 cm™ hingga 4000 cm™ (Schwanninger et al., 2011).

Pengolahan data spektrum infra merah dekat dilakukan menggunakan
metode statistik multivariat. Manfaat dari metode statistik multivariat tersebut
adalah kemampuannya dalam mengekstrak informasi spektrum yang diperlukan
dari spektrum inframerah dan menggunakan informasi spektrum tersebut untuk
aplikasi kualitatif dan kuantitatif (Awa et al., 2008). Teknik kemometrik
memanfaatkan ciri serapan NIR vyang khas dari setiap molekul untuk
mengklasifikasi sampel atau untuk membuat model kalibrasi. Kombinasi spektra
NIR dengan kemometrik dapat digunakan untuk membedakan tumbuhan yang
satu dengan yang lainnya walaupun komposisi senyawa kimianya belum diketahui
secara pasti (Sun et al., 2010).

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian penentuan model
klasifikasi dan kandungan fitokimia pada tumbuhan sambiloto yang berasal dari 3
wilayah dengan ketinggian yang berbeda (Madura, Jember, dan Malang) dengan
menggunakan metode NIR dan kemometrik. Penelitian ini mengacu pada
penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh (Wulandari et al., 2016) tentang
penentuan kandungan flavonoid pada tumbuhan obat, (Ratnasari et al., 2015)
tentang penentuan kandungan fenol pada tumbuhan obat, dan (Aini et al., 2016)

tentang penentuan kandungan alkaloid pada tumbuhan obat dengan metode NIR .
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1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut :

. Apakah metode NIR dan kemometrik (LDA, SIMCA, SVM, CA) dapat

mengklasifikasikan ekstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata)

yang berasal dari Madura, Jember, dan Malang ?

. Berapa kandungan fenol, flavonoid, dan alkaloid pada ekstrak daun

sambiloto (Andrographis paniculata) yang berasal dari Madura, Jember,
dan Malang?

Tujuan Penelitian

. Untuk mengetahui kemampuan metode NIR dan kemometrik (LDA,

SIMCA, SVM, CA) dalam mengklasifikasikan ekstrak daun sambiloto

(Andrographis paniculata) dari daerah Madura, Jember, dan Malang.

. Untuk mengetahui kandungan fenol, flavonoid, dan alkaloid pada ekstrak

daun sambiloto (Andrographis paniculata) yang berasal dari Madura,

Jember, dan Malang.

Manfaat Penelitian

. Dapat mengetahui kandungan fitokimia (flavonoid, fenol, dan alkaloid

pada ekstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata) yang berasal dari

daerah Madura, Jember, dan Malang dengan ketinggian yang berbeda.

. Berguna sebagai acuan penentuan kualitas ekstrak daun sambiloto

(Andrographis paniculata) yang berasal dari daerah Madura, Jember, dan

Malang dengan ketinggian yang berbeda.
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1.5  Batasan Penelitian
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Sampel diperoleh secara sampling pada 3 wilayah di Jawa Timur (Madura,
Jember, dan Malang) dengan ketinggian yang berbeda.
2. Kandungan fitokimia yang dianalisis adalah flavonoid, fenol, dan alkaloid.
3. Model kalibrasi yang digunakan adalah PLS dan model klasifikasi yang
digunakan adalah LDA, SIMCA, SVM, dan CA.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Profil Wilayah
2.1.1 Pulau Madura

Madura secara geografis terletak dilepas pantai timur Laut Jawa pada 70°
Lintang Utara dan 112°-114° Bujur Timur, mempunyai panjang kurang lebih 190
km dengan luas seluruhnya kurang lebih 5.505 km? dengan banyak pulau kecil
disekitamya. Secara geologis Pulau Madura merupakan bagian dari unsur daratan
di utara Pulau Jawa. Daerah ini berada pada ketinggian minimum 6 mdpl dan
ketinggian maksimum 350 mdpl. dengan iklim suhu udara berkisar antara 280-
300°C. Pulau Madura memiliki iklim temperatur yang berkisar antara 28-30°C,
dengan musim kemarau terjadi pada bulan april-oktober dan musim hujan terjadi

pada bulan oktober-april (PulauMadura.go.id).

2.1.2 Kabupaten Jember

Kabupaten Jember berada pada ketinggian 0-3300 mdpl. Sebagian besar
wilayah ini berada pada ketinggian antara 100-500 mdpl 37,75%, selebihnya
17,95 % pada ketinggian 0-25 m, 20,70% pada ketinggian 25-100 m, 15,80%
berada pada ketinggian 500-1.000 mdpl dan 7,80% pada ketinggian lebih dari
1.000 m. Wilayah barat daya memiliki dataran dengan ketinggian 0-25 mdpl.
Sedangkan daerah timur laut yang berbatasan dengan Bondowoso dan tenggara
yang berbatasan dengan Banyuwangi memiliki ketinggian di atas 1.000 mdpl
(jemberkab.go.id).

Iklim di Kabupaten Jember adalah iklim tropis. Angka temperatur berkisar
antara 23-31°C, dengan musim kemarau terjadi pada bulan Mei sampai bulan
Agustus dan musim hujan terjadi pada bulan September sampai bulan Januari.
Sedangkan curah hujan cukup banyak, yakni berkisar antara 1.969 mm sampai
3.394 mm (jemberkab.go.id).
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2.1.3 Kabupaten Malang

Kota Malang yang terletak pada ketinggian antara 440-667 mdpl,
merupakan salah satu kota tujuan wisata di Jawa Timur karena potensi alam dan
iklim yang dimiliki. Kondisi iklim Kota Malang selama tahun 2008 tercatat rata-
rata suhu udara berkisar antara 22,7°C-25,1°C, sedangkan suhu maksimum
mencapai 32,7°C dan suhu minimum 18,4°C . Rata kelembaban udara berkisar
79%-86% dengan kelembaban maksimum 99% dan minimum mencapai 40%

(malangkota.go.id).

2.2 Sambiloto (Andrographis paniculata)

Sambiloto merupakan tumbuhan obat tradisional di Indonesia dengan ciri
khas semua bagian tanaman berasa pahit. Secara umum sambiloto tumbuh liar di
lahan yang tidak berpengairan dan kesuburan relatif kurang, mampu tumbuh pada
ketinggian 1-1600 mdpl. Tumbuhan ini memiliki daya adaptasi pada lingkungan
ekologi setempat, sehingga dapat tumbuh di berbagai tempat. Sambiloto
ditemukan tumbuh secara liar di kebun, tegalan dan semak belukar yang ternaungi
tumbuhan lain (Winarto, 2003).
2.2.1 Kilasifikasi

Dalam sistematika (taksonomi) menurut (BPOM RI, 2012), tumbuhan

sambiloto dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Class : Dicotyledoneae
Ordo : Solanales
Famili : Acanthaceae
Genus : Andrographis

Species : Andrographis paniculata.
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2.2.2 Morfologi

Sambiloto tergolong habitat terna semusim, tumbuh tegak, tinggi dapat
mencapai 90 cm, batang berbentuk segi empat dengan rusuk yang jelas, menebal
di bagian buku-buku batang. Helaian daun merupakan daun tunggal, terletak
bersilang berhadapan, helaian daun bentuk lanset, ukuran panjang 3-12 cm, lebar
1-3 c¢m, panjang tangkai daun 0,2-0,5 cm, pangkal dan ujung helaian daun
runcing, tepi daun rata, permukaan atas hijau tua, bagian bawah hijau muda.
Perbungaan berupa bunga majemuk malai rata, di bagian ujung batang atau di
bagian ketiak daun di bagian atas. Kelopak bunga berlekatan terbagi menjadi 5
helai. Daun mahkota 5, berlekatan membentuk tabung mahkota bunga, panjang
tabung 6 mm, panjang helaian daun mahkota lebih dari panjang tabung mahkota,
2 helai daun mahkota di bagian atas (bibir atas) berwarna putih dengan garis
kuning di bagian ujungnya, panjang helaian 7-8 mm, bibir bawah terdiri atas 3
helaian daun mahkota, putih atau putih disertai warna ungu. Tangkai sari 5,
ukuran tangkai sari sepanjang mahkota bunga, tangkai sari melebar di bagian
pangkal. Tangkai putik panjang, melebihi panjang mahkota bunga. Buah
berbentuk kapsul, berkatup dan berisi 3-7 biji berwarna coklat tua. Berbunga
sepanjang tahun, semua bagian tanaman daun sangat pahit (BPOM RI, 2012).

Morfologi tanaman sambiloto dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Morfologi tumbuhan sambiloto (Andrographis
paniculata) (Kumoro & Hasan, 2006).

2.2.3 Kandungan Daun
Sambiloto mengandung diterpen lakton yang banyak kegunaannya bagi

kesehatan. Ada beberapa komponen utama dari diterpen lakton pada sambiloto
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yang teridentifikasi pada daun yaitu andrografolida (Kumoro & Hasan, 2006),
Selain komponen utama tersebut terdapat juga senyawa lain yaitu saponin,
flavonoid, fenol, alkaloid dan tanin. Kandungan kimia lain yang terdapat pada
daun dan batang adalah lakton, panikulin, kalmegin dan hablur kuning yang
memiliki rasa pahit (Dalimunthe A, 2009).

2.3  Fitokimia

Fitokimia berasal dari kata phytochemical. Phyto berarti tumbuhan atau
tanaman dan chemical sama dengan zat kimia berarti zat kimia yang terdapat pada
tanaman. Pada umumnya tumbuhan memiliki kandungan fitokimia yang diisolasi
untuk dihasilkan senyawa aktif. Senyawa aktif yang terdapat pada tumbuhan
dalam bentuk metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, fenol, terpenoid,
steroid, dan saponin. Senyawa metabolit sekunder dapat dimanfaatkan sebagai zat
warna, aroma makanan maupun sebagai obat-obatan (Copriyadi et al., 2005).
2.3.1 Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa fenolik yang paling banyak ditemukan
dalam tumbuhan, terdapat di beberapa bagian tanaman, terutama pada sel tanaman
yang mengalami fotosintesis (Kumar & Pandey, 2013). Flavonoid umumnya
ditemukan pada tumbuhan dalam bentuk glikosida dan memberikan warna biru,
merah, dan oranye pada daun, bunga, dan buah. Flavonoid terbentuk pada
tumbuhan dari asam amino aromatik fenilalanin, tirosin, dan malonat (Pietta,
2000).

Struktur dasar flavonoid adalah 15 atom karbon yang terdiri dari dua
cincin benzena, yakni cincin A dan B (Gambar 2.2) yang terhubung melalui cincin
piran (C). Flavonoid dapat dibagi menjadi beberapa golongan seperti flavon
(flavon, apigenin, dan luteolin), flavonol (kuersetin, kaempferol, myricetin, dan
fisetin), flavanon (flavanon, hesperetin, dan naringenin), dan lainnya (Kumar &
Pandey, 2013).
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Gambar 2.2 Struktur flavonoid (Kumar &
Pandey, 2013)

2.3.2 Fenol

Senyawa fenol merupakan senyawa yang memiliki gugus hidroksil yang
menempel pada cincin aromatik (Vermerris & Nicholson, 2006). Senyawa fenol
memiliki titik leleh rendah dan bau khas yang sedikit menyengat. Selain itu juga
mudah larut dalam sebagian besar pelarut organik (hidrokarbon aromatik, alkohol
dan keton) dan agak kurang larut dalam hidrokarbon alifatik. (Rappoport, 2003).

Senyawa yang memiliki lebih dari satu gugus hidroksil fenolik yang
menempel pada satu atau lebih cincin aromatik disebut sebagai senyawa polifenol
(Vermerris & Nicholson, 2006). Struktur kimia dari fenol dapat dilihat pada
Gambar 2.3 Turunan senyawa fenol merupakan metabolit sekunder terbesar yang
diproduksi oleh tanaman melalui jalur sikimat dan metabolisme fenil propanoid
(Vermerris & Nicholson, 2006). Fenol terbagi menjadi fenol sederhana, kumarin,
lignin, lignan, tannin terkondensasi, tannin terhidrolisis, asam fenolat dan

flavonoid (Khoddami et al., 2013)
OH

Gambar 2.3 Struktur kimia fenol (Vermerris
& Nicholson, 2006)
Fenol dan polifenol yang terkandung pada tanaman memainkan peran
penting dalam kesehatan jangka panjang, mengurangi risiko penyakit kronis dan
degeneratif. Senyawa fenol dapat memiliki aktivitas antioksidan, antitumor,

antiviral, dan antibiotik (Apak et al., 2007). Selain itu juga berfungsi sebagai
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pertahanan terhadap radiasi ultraviolet atau perlindungan diri dari patogen,

parasit, predator serta memberi warna pada tanaman (Dai & Mumper, 2010).

2.3.3 Alkaloid

Alkaloid merupakan salah satu metabolisme sekunder yang terdapat pada
tumbuhan, yang bisa dijumpai pada bagian daun, ranting, biji, dan kulit batang.
Alkaloid mempunyai efek dalam bidang kesehatan berupa pemicu sistem saraf,
menaikkan tekanan darah, mengurangi rasa sakit, antimikroba, obat penenang,
obat penyakit jantung dan lain-lain lain (Aksara et al., 2013).

Alkaloid umumnya memiliki aktivitas farmakologi terutama pada mamalia
seperti manusia. Bahkan saat ini banyak alkaloid dari sumber alami yang sering
digunakan sebagai obat dan obat-obatan alkaloid baru masih terus berkembang
untuk penggunaan klinis. Kebanyakan alkaloid dengan aktivitas biologis pada
manusia mempengaruhi sistem saraf, terutama sebagai neurotransmiter kimia
misalnya asetilkolin, epinefrin, norepinefrin, asam gamma aminobutirat (GABA),
dopamin dan serotonin. Alkaloid berfungsi sebagai model untuk sintesis kimia

analog dengan sifat yang lebih baik (Azzahra et al., 2015).

2.3.4 Penentuan Kandungan Fitokimia

Beberapa metode analisis yang dapat dilakukan untuk penentuan
kandungan fitokimia, diantaranya yaitu metode HPLC (Levent, 2002), fluorimetri
(Masatoki and Hirokazu, 2000), kolorimetri (Qing-qin et al., 2002), dan
kromatografi lapis tipis (Aksara, 2013).

Spektroskopi NIR yang dikombinasikan dengan kemometrik telah
dikembangkan untuk analisis kandungan fitokimia dalam ekstrak tanaman obat.
Kandungan fitokimia yang diekstrak dari daun tanaman obat menggunakan
ultrasonication dan maserasi. Spektrum NIR yang dipilih untuk ekstrak tanaman

obat yang mengandung kandungan fitokimia seperti fenol, flavonoid, dan alkaloid


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

dianalisis menggunakan metode kemometrik. Metode kemometrik yang
digunakan yaitu analisis kalibrasi dan analisis klasifikasi (Wulandari et al., 2016).
Analisis kalibrasi dapat dilakukan dengan pembentukan model kalibrasi
dengan metode Partial Least Square (PLS) dengan menganalisis data absorbansi
sampel yang mengandung kandungan fitokimia menggunakan spektrofotometer
UV-Vis yang diaplikasikan dengan metode NIR dan kemometrik. Beberapa
penelitian telah dilakukan dalam penentuan kadar fitokimia menggunakan
spetrofotometer UV-Vis, seperti penentuan kadar alkaloid menggunakan pereaksi
bromocresol green (BCG) dengan larutan standar kafein (Aini et al., 2016),
penentuan kadar fenol menggunakan metode Folin Ciocalteu dengan standar
asam galat (Ratnasari et al., 2015), dan penentuan kadar flavonoid menggunakan
pereaksi aluminum Kklorida dengan standar kuersetin (Wulandari et al., 2016).
Sedangkan untuk analisis klasifikasi dapat dilakukan dengan membuat model
Klasifikasi diantaranya seperti Principal Component Analysis (PCA), Linear
Discriminant Analysis (LDA), Support Vector Regression (SVM), Cluster
analysis (CA) dan Soft Independent Modelling of Class Analogy (SIMCA).

2.3.5 Faktor yang mempengaruhi kandungan fitokimia

Kandungan senyawa aktif tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah
satu faktor lingkungan yang mempengaruhi kandungan fitokimia adalah
ketinggian tempat tumbuh. Ketinggian tempat tumbuh merupakan kondisi
lingkungan yang mencakup keragaman kondisi yang dapat membatasi ataupun
mendukung pertumbuhan tanaman (Duryat, 2008). Ketinggian tempat tumbuh
merupakan salah satu faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi kondisi
tanaman secara morfologi maupun fisiologi. Ketinggian tempat tumbuh yang
berbeda menyebabkan terdapat perbedaan ketersediaan unsur hara, kelembapan,
intensitas cahaya matahari dan suhu. Perbedaan tersebut dapat secara langsung
ataupun tidak langsung mempengaruhi metabolisme tanaman, terutama tanaman
obat karena berhubungan dengan zat aktif (Coomes & Allen, 2007; Duryat, 2008;
Irwanto, 2006).
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2.4 Simplisia
Simplisia adalah bahan alami yang dipergunakan sebagai obat yang belum
mengalami pengolahan apapun juga dan kecuali diyatakan lain simplisia
merupakan bahan yang dikeringkan. Simplisia dapat berupa simplisia nabati,
simplisia hewani dan simplisia pelikan atau mineral.
Menurut Materia Medika (MMI, 1995), simplisia dapat digolongkan
dalam tiga kategori, yaitu:
1. Simplisia nabati
Simplisia nabati adalah simplisia yang berupa tanaman utuh, bagian tanaman
atau eksudat tanaman. Eksudat adalah isi sel yang secara spontan keluar dari
tanaman atau isi sel yang dengan cara tertentu dipisahkan dari tanamannya dan
belum berupa zat kimia.
2. Simplisia hewani
Simplisia hewani adalah simplisia yang berupa hewan atau bagian hewan zat-
zat berguna yang dihasilkan oleh hewan dan belum berupa zat kimia murni.
3. Simplisia pelikan
Simplisia pelikan (mineral) adalah simplisia yang berupa bahan-bahan
pelican (mineral) yang belum diolah atau telah diolah dengan cara sederhana dan

belum berupa zat kimia.

2.5  Ekstraksi

Ekstraksi adalah suatu proses pemisahan kandungan senyawa kimia dari
jaringan tumbuhan maupun hewan. Sebelum ekstraksi dilakukan biasanya bahan-
bahan dikeringkan terlebih dahulu kemudian dihaluskan pada derajat kehalusan
tertentu alam (Direktorat Pengawasan Obat Tradisional, 2000).

Tujuan ekstraksi bahan alam adalah untuk menarik komponen kimia yang
terdapat pada bahan alam. Ekstraksi ini didasarkan pada prinsip perpindahan

massa komponen zat padat ke dalam pelarut, dimana perpindahan mulai terjadi
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pada lapisan antar muka kemudian berdifusi masuk ke dalam pelarut alam
(Direktorat Pengawasan Obat Tradisional, 2000).

1.

2.

Adapun beberapa metode ekstraksi dengan menggunakan pelarut yaitu :

Ekstraksi Cara Dingin

(a) Maserasi

Maserasi, adalah proses ekstraksi dengan menggunakan pelarut dengan

beberapa kali pengocokan atau pengadukan pada temperature ruangan

(kamar).

(b) Perkolasi

Perkolasi adalah ekstraksi dengan pelarut yang selalu baru sampai
sempurna (exhaustive extraction) yang umumnya dilakukan pada

temperatur ruangan.

Ekstraksi Cara panas

(a)

(b)

(©)

(d)

Refluks

Refluks adalah ekstraksi dengan pelarut pada temperatur titik didihnya,
selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relatif konstan
dengan adanya pendingin balik.

Soxhlet

Soxhlet adalah ekstraksi menggunakan pelarut yang selalu baru yang
umumnya dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi ekstraksi
kontinu dengan jumlah pelarut relatif konstan dengan adanya pendingin
balik.

Digesti

Digesti adalah maserasi kinetik (dengan pengadukan kontinu) pada
temperatur yang lebih tinggi dari temperatur ruangan, yaitu secara umum
dilakukan pada temperatur 40-50° C.

Infus

Infus adalah ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur penangas air
(bejana infus tercelup dalam penangas air mendidih, temperatur terukur
96- 98° C) selama waktu tertentu (15-20 menit).
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(e) Dekok
Dekok adalah infus pada waktu yang lebih lama dan temperatur sampai
titik didih air (Direktorat Jendral Pengawas Obat dan Makanan
Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 2000).

Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi dipilih berdasarkan kemampuan
dalam melarutkan semua metabolit sekunder yang terkandung pada tumbuhan.
Faktor-faktor yang harus dipertimbangkan dalam pemilihan pelarut adalah
selektivitas, kemudahan bekerja, ekonomis, ramah lingkungan, dan keamanan.

Proses ektraksi akan menghasilkan produk yang disebut dengan ekstrak.
Ekstrak adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan mengektraksi zat aktif dari
simplisia nabati atau simplisia hewani menggunakan pelarut yang sesuali,
kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan dan massa atau serbuk yang
tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah di tetapkan
(Depkes RI, 2000).

2.6 Spektroskopi near infrared (NIR)

Teknologi Spektroskopi NIR dikembangkan sebagai salah satu metode
yang non destruktif, dapat menganalisis dengan kecepatan tinggi, tidak
menimbulkan polusi, penggunaan preparat contoh yang sederhana dan tidak
memerlukan bahan kimia. NIR Spektroskopi menggunakan gelombang
elektromagnetik dengan panjang gelombang 780 nm - 2500 nm atau bilangan
gelombang 12.800 cm™ hingga 4000 cm™(Schwanninger et al., 2011).

Prinsip teori spektroskopi near infrared adalah bekerja berdasarkan adanya
spektrum NIR berasal dari energi radiasi yang ditransfer menjadi energy mekanik
terkait oleh adanya gerakan atom yang dilakukan bersama oleh ikatan kimia
dalam suatu molekul. Teknik ini didasarkan pada pengukuran cahaya yang
dipantulkan atau ditransmisikan oleh sampel. Pertama, sampel yang akan
dipelajari harus disinari oleh sumber cahaya dengan panjang gelombang berkisar
antara 780 sampai 2500 nm. Kemudian cahaya yang dipantulkan atau

ditransmisikan oleh sampel dikumpulkan oleh detektor dan diubah menjadi
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spectrum seperti tertera pada gambar 2.4. Dengan cara inilah spektroskopi NIR

memainkan perannya dalam identifikasi dan kuantitasi sampel (Patil et al., 2007).
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Gambar 2.4 Instrumentasi NIR
(Reich, 2005)

Hasil analisis dengan menggunakan spektroskopi NIR biasanya berupa
signal kromatogram yang merupakan hubungan intensitas IR terhadap panjang
gelombang. Spektrum IR memiliki informasi sktruktur molekular yang terdiri atas
gerak rotasi dan vibrasi. Banyaknya gerakan molekular dari molekul poliatom
akan membentuk serangkaian pita serapan yang spesifik untuk masing-masing
molekul. Hal ini membuat spektroskopi IR menjadi metode analisis kualitatif
yang sangat berguna, tetapi sulit dilakukan akibat adanya kemiripan dari setiap
respon spektrum. Analisis kuantitatif spektrum IR juga sangat sulit karena adanya
tumpang tindih spektrum serapan dari molekul-molekul dalam sampel. Untuk
dapat mengekstraksi informasi dari data spektrum IR tersebut, diperlukan suatu

metode kemometrik berupa analisis multivariat (Stchur et al., 2002).

2.7  Kemometrik Dan Multivariat

Kemometrik merupakan aplikasi metode matematik sebagai solusi untuk
semua tipe permasalahan kimia. 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 (Miller & Miller,
2010).
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Saat ini kemometrik memungkinkan untuk menganalisis data multivariat.
Data multivariat merupakan suatu data yang memiliki banyak variabel dan dari
setiap variabel tersebut dapat saling berkorelasi. Keuntungan dari analisis
multivariat adalah informasi yang didapat akan lebih banyak karena analisis
multivariat mempertimbangkan banyak variabel secara bersamaan. Selain itu,
keuntungan lainnya adalah analisis multivariat dapat lebih selektif dalam suatu
pengukuran, dan bisa mendeteksi adanya sampel palsu (Bro, 2003).
Menurut Varmuza (2000), tujuan utama dari metode analisis data
multivariat adalah sebagai berikut :
1. Interpretasi data
Metode yang paling sering digunakan adalah Principal Component
Analysis (PCA). Tujuan dari interpretasi data adalah untuk mencari kelompok
dari objek yang hampir sama atau mencari outlier (objek yang tidak mempunyai
kesamaan). Teknik ini biasanya digunakan untuk menjelaskan secara maksimal
keragaman di dalam variabel.
2. Kilasifikasi
Analisis multivariat dapat digunakan untuk membuat model klasifikasi
suatu objek. Training set yang mengandung objek dengan kategori yang telah
diketahui digunakan untuk membentuk suatu model klasifikasi. Sedangkan test set
dengan objek di luar training set namun telah diketahui kategorinya digunakan
untuk mengevaluasi model Klasifikasi ini. Teknik klasifikasi multivariat yang
paling sering digunakan adalah Linear Discriminant Analysis (LDA), Soft
Independent Modelling of Class Analogies (SIMCA), Cluster Analysis (CA),
Support Vector Machines (SVM) K-Nearest-Neighbor Classification (KNN) dan
Artificial Neural Network (ANN). Teknik ini dapat diaplikasikan pada analisis
kimia seperti penentuan kategori sampel dari data spektrum.
3. Kalibrasi
Metode ini merupakan teknik multivariat yang paling sering digunakan
sebagai analisis rutin pada analisis kimia. Tujuannya adalah pengembangan
model matematis yang menjelaskan hubungan atau korelasi antara beberapa

variabel prediktor dan satu atau beberapa variabel efek. Metode yang sering
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digunakan untuk tujuan ini adalah Principal Component Regression (PCR) dan
Partial Least Square (PLS). Metode ini sering diaplikasikan untuk analisis kimia
terutama pada spektroskopi inframerah, dan model Hubungan Kuantitatif Struktur
dan Aktifitas (HKSA).

Beberapa analisis multivariat yang digunakan pada penelitian ini yaitu
Partial Least Square (PLS), Linear Discriminant Analysis (LDA), Principal
Component Analysis (PCA), Support Vector Machines (SVM), Cluster analysis
(CA), dan Soft Independent Modelling of Class Analogies (SIMCA).

1. Partial Least Square (PLS)

PLS merupakan salah satu metode kalibrasi multivariat yang paling sering
digunakan dalam kemometrik. Hal ini dikarenakan mutu model kalibrasi yang
dihasilkan dan kemudahan penerapannya. PLS mampu menganalisis data dengan
jumlah yang cukup banyak, memiliki tingkat kolinearitas tinggi, sejumlah besar
variabel X, dan beberapa variabel respon Y (Kuno and & Matsuo, 2000).

Metode ini adalah sebuah metode reduksi dimensi data, sejenis dengan
PCA, untuk mencari faktor-faktor yang paling relevan dalam memprediksi dan
menginterpretasi data. Regresi PLS meningkatkan kemampuan model dari PCA
dengan menggunakan variabel respon secara aktif dalam dekomposisi bilinier
prediktor. PCA terfokus pada keragaman di dalam prediktor, sedangkan PLS
fokus pada kovarian diantara respon dan prediktor-prediktor. Dengan jalan
menyeimbangkan informasi antara prediktor dan respon, PLS mereduksi dampak
dari banyaknya prediktor yang tidak relevan dengan keragaman data. Estimasi
kesalahan prediktor ditingkatkan dengan cara validasi silang. PCA yang
dilanjutkan dengan membentuk model regresi dan PLS-R dapat diterapkan untuk
kalibrasi yang melibatkan dimensi prediktor relatif besar dengan respon yang
relatif sedikit (Rohman et al., 2011).

2. Linear Discriminant Analysis (LDA)

Pendekatan LDA berbeda dengan pendekatan SIMCA, dimana DA
menganggap bahwa sampel harus menjadi bagian dari salah satu kategori yang
dianalisis. DA secara luas digunakan dalam permasalahan yang melibatkan hanya
dua kategori (Camo, 2005).
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Keberhasilan LDA dalam pengkategorian objek dapat diuji dengan
beberapa cara. Cara yang paling sederhana adalah dengan menggunakan model
Klasifikasi yang telah dibuat untuk mengklasifikasikan objek dan menentukan
apakah hasil pengklasifikasian tersebut benar atau tidak. Objek yang diklasifikasi
merupakan bagian dari set data yang digunakan untuk membentuk model. Metode
yang lebih baik adalah dengan membagi data asli menjadi dua kelompok yang
dipilih secara randomisasi. Kelompok pertama disebut training set dan digunakan
untuk menentukan fungsi diskriminan linier. Objek pada kelompok kedua disebut
test set dan digunakan untuk mengevaluasi kinerja fungsi diskriminan linier dan
keberhasilan LDA dapat diketahui (Miller & Miller, 2010).

3. Principal Component Analysis (PCA)

PCA secara umum dikenal sebagai teknik interpretasi multivariat. PCA
adalah teknik untuk menentukan komponen utama yang merupakan kombinasi
linier dari variabel asli. PCA digunakan sebagai alat statistik melalui penggunaan
komponen-komponen yang diturunkan dalam sebuah model regresi untuk
memprediksi variabel respon yang tidak teramati menggunakan komponen utama.
Komponen utama bertujuan untuk menjelaskan sebanyak mungkin keragaman
data dengan kombinasi linier yang ditemukan yang saling bebas satu sama lain
dan di dalam arah keragaman paling besar. Tiap-tiap komponen utama merupakan
kombinasi linier dari semua variabel. Komponen utama pertama menjelaskan
variasi terbesar dari data diikuti dengan komponen utama kedua dan seterusnya
(Varmuza, 2000).

Komponen-komponen utama ini dipilih sedemikian rupa sehingga PC;
memiliki variasi terbesar dalam set data, sedangkan PC, tegak lurus terhadap
komponen utama pertama dan memiliki variasi terbesar berikutnya (Miller &
Miller,2010). Kedua komponen utama ini pada umumnya digunakan sebagai
bidang proyeksi untuk pemeriksaan visual data multivariat. Jika jumlah varian
dari PC1 dan PC2 lebih besar dari 70%, maka score plot memperlihatkan

visualisasi dua dimensi yang baik (Varmuza, 2000).
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4. Support Vector Machines (SVM)

SVM merupakan pendekatan baru untuk klasifikasi dimana telah
dikemukakan pada awal tahun 1990. SVM disebut sebagai metode pembatas.
SVM tidak membentuk model kategori tetapi membentuk pembatas antara dua
kategori. SVM diterapkan sebagai pengklasifikasian dua kategori, dimana SVM
akan membedakan antara dua kategori tersebut (Berrueta, 2007). SVM akan
membentuk Optimal Separating Hyperplane (OSH) dalam membatasi dua
kategori. OSH ini didefinisikan sebagai sesuatu yang dapat memberikan jarak
pembatas secara maksimal terhadap dua kategori (margin). Objek atau sampel
yang berada pada garis tepi OSH disebut support vector (Stanimirova et al.,
2010).

5. Soft Independent Modelling of Class Analogies (SIMCA).

SIMCA merupakan salah satu metode klasifikasi yang terdapat dalam The
Unscrambler. Model SIMCA dibentuk berdasarkan pembuatan model PCA dalam
training set. Sampel yang tidak diketahui kemudian dibandingkan dalam model
SIMCA dan pengkategorian dinilai berdasarkan analogi pada sampel percobaan
(Camo, 2005). SIMCA digunakan untuk pengkategorian objek kedalam lebih dari
satu kategori secara simultan (Berrueta, 2007).

SIMCA menentukan jarak kategori, kemampuan pemodelan dan
deskriminasi. Jarak kategori, kemampuan pemodelan SIMCA menentukan jarak
kategori, kemampuan pemodelan dan diskriminasi.Jarak kategori dapat dihitung
sebagai jarak geometrik dari model komponen komponen utama. Pendekatan lain
menganggap bahwa tiap kategori dibatasi dengan jarak wilayah yang mewakili
persentase tingkat kepercayaan (biasanya 95%). Kemampuan diskriminasi
mengukur seberapa baik variabel membedakan antara dua kategori (Berrueta et
al., 2007).

6. Cluster analysis (CA)

Analisis cluster adalah teknik multivariat yang mempunyai tujuan utama
untuk mengelompokkan objek-objek berdasarkan karakteristik yang dimilikinya.
Analisis cluster mengklasifikasi objek sehingga setiap objek yang memiliki sifat

yang mirip (paling dekat kesamaannya) akan mengelompok kedalam satu cluster
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(kelompok) yang sama (Miller & Miller, 2000). Pada penelitian ini digunakan
salah satu dari metode cluster analysis yaitu metode hierarki (hierarchical
method).

Metode hierarki (hierarchical method) adalah suatu metode pada analisis
cluster yang membentuk tingkatan tertentu seperti pada struktur pohon karena
proses clusternya dilakukan secara bertingkat atau bertahap. Hasil cluster dengan
metode hierarki dapat disajikan dalam bentuk dendogram. Dendogram adalah
representasi visual dari langkah-langkah dalam analisis cluster yang menunjukkan
bagaimana cluster terbentuk dan nilai koefisien jarak pada setiap langkah. Angka
disebelah kanan adalah obyek penelitian, dimana obyek-obyek tersebut
dihubungkan oleh garis dengan obyek yang lain sehingga pada akhirnya akan
membentuk satu cluster (Simamora, 2005).

2.8  Validasi Silang

Metode validasi silang (cross validation) adalah metode untuk menguiji
validitas model regresi dengan menggunakan data uji diluar data yang digunakan
dalam fitting regresi (Pranowo et al., 2006). Validasi silang merupakan teknik
untuk menilai suatu hasil analisis statistik seberapa jauh dapat diimplementasikan
ke dalam set data independen. Hal ini terutama digunakan untuk tujuan prediksi,
yaitu untuk memperkirakan seberapa akurat model prediksi yang dibuat untuk
dapat diimplementasikan. Satu putaran validasi silang melibatkan partisi sampel
data ke dalam himpunan bagian komplementer, lalu melakukan analisis terhadap
satu subset (disebut training set), dan memvalidasi analisis terhadap subset lain
(disebut test set).

Menurut (Kohavi, 1995), beberapa tipe dan cara validasi silang yaitu (a)
leave-one-out, (b) K-fold cross validation, dan (c) 2-fold cross validation.
a. Leave-one-out

Seperti diketahui dari namanya, leave-one-out (LOOCV) yang berarti
meninggalkan satu untuk validasi silang, yaitu dengan melibatkan sampel

pengamatan tunggal dari sampel asli digunakan sebagai training set. Hal ini
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dilakukan berulang pada setiap observasi dalam sampel yang digunakan sekaligus
sebagai data validasi. LOOCV akan menjadi sama dengan k-fold, bila jumlah k-
lipatnya sama dengan jumlah sampel asli pengamatan.
b. K-fold cross validation

Di dalam validasi silang k-fold, seluruh sampel asli dibagi secara acak ke
dalam k-sub sampel. dari sebanyak k-sub sampel, sebuah sub sampel tunggal
dipertahankan sebagai validasi data untuk pengujian model, dan sisanya k-1 sub
sampel digunakan sebagai training set. Proses validasi silang yang kemudian
berulang k-kali (lipatan), dengan masing-masing k-sub sampel digunakan tepat
satu kali sebagai validasi data. Hasil k-kali dari lipatan kemudian didapat rata-rata
(atau dikombinasi) untuk menghasilkan estimasi tunggal. Keuntungan dari metode
ini adalah seluruh sampel pengamatan digunakan secara acak dan berulang
sebagai data pelatihan dan validasi.
c. 2-fold cross validation

Tipe ini merupakan variasi k-fold cross validation yang paling sederhana.
Pada pelaksanaannya, metode ini biasanya dilakukan dengan membagi data
sampel menjadi dua bagian yang sama yaitu training set yang digunakan untuk
membuat model, sedangkan bagian yang lain untuk test set yang berfungsi untuk

memvalidasi model yang telah terbentuk.
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BAB 3. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Farmasi Fakultas Farmasi
Universitas Jember mulai bulan juni 2016.

3.2  Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode experimental laboratory. Langkah
penelitian awal yang dilakukan adalah survei dan pengambilan sampel tumbuhan
sambiloto (Andrographis paniculata) di tiga daerah dengan ketinggian berbeda,
dan dilanjutkan dengan ekstraksi pada simplisia. Ekstraksi dilakukan dengan cara
diultrasonikasi selama satu jam lalu dilanjutkan dengan maserasi menggunakan
metanol 96%. Dari proses tersebut didapatkan ekstrak kental yang dikeringkan
hingga menjadi ekstrak kering dengan ditambah dengan aerosil. Penentuan model
klasifikasi dan kandungan fitokimia daun sambiloto dengan mengguanakan NIR
dan kemometrik.

Analisis dilakukan dengan melihat pola spektra yang dihasilkan melalui
NIR dikombinsi dengan analisis kemometrik yaitu PLS, LDA, SVM, SIMCA, dan
CA. Untuk model klasifikasi dan total kandungan flavonoid, fenol, dan alkaloid
dalam sampel nyata digunakan model yang telah tervalidasi pada penelitian
sebelumnya. model klasifikasi dan total kandungan flavonoid, fenol, dan alkaloid
daun sambiloto yang diperoleh dari tiga daerah (Madura, Jember, Malang) dengan

ketinggian berbeda kemudian dibandingkan.

3.3  Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Spektroskopi NIR

(Brimrose Luminar 3070), perangkat lunak Brimrose, perangkat lunak Prospect,
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perangkat lunak The Unscrambler X 10.2 (Camo), spektrofotometer UV-Vis,
ultrasonicator (Elmasonic), rotavapour, oven (Memmert), timbangan analitik
digital (Sartorius), blender, beaker glass, gelas ukur, erlenmeyer, batang
pengaduk, mortir, stamper, corong, cawan porselin, botol vial, sendok ekstrak,

dan ayakan B-60.

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun sambiloto
(Andrographis paniculata) sebagai training set yang berasal dari Madura,
Jember, dan Malang seperti pada Tabel 3.1, sampel test set fenol (juwet, sirih
merah, mimba, sambiloto, binahong, belimbing, lamtoro, mangga, dan papaya),
sampel test set flavonoid (juwet, sirih merah, mimba, sambiloto, binahong,
lamtoro, mengkudu, dan kopi robusta muda), sampel test set alkaloid (juwet, sirih
merah, mimba, sambiloto, putrid malu, sirsak, dan papaya), metanol 96% teknis,
kertas saring, aluminium foil, aerosil.

Tabel 3.1 Daftar kode sampel daun sambiloto

Ketinggian
Nama Daerah Nama Batra Kode Wilayah
Pulau Kec.Kamal Lahan TOGA Pedagang Jamu SA 7 mdpl
Madura Kec. Lenteng Lahan TOGA Pedagang Jamu SB 22 mdpl
Kec. Pakong Lahan TOGA Pedagang Jamu SC 44 mdpl
Kec. Jubung Lahan TOGA Pedagang Jamu SD 59 mdpl
i?ﬁ)ggften Kec. Sumberbaru Lahan TOGA Pedagang Jamu SE 73 mdpl
Kec. Sumbersari Lahan Rumah Warga SF 99 mdpl
Kabupaten Kec. L_awang _ Balai Pengobatan Tombo Ati SG 512 mdpl
Malang Kec. Singosari Lahan TOGA Pedagang Jamu  SH 559 mdpl

Kec. Batu UPT Materia Medica Sl 1040 mdpl
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Digram alur penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.1 sebagai berikut :

Pengumpulan sampel daun tanaman sambiloto (Andrographis paniculata)

\ 4

Pembuatan ekstrak daun tanaman

'

Preparasi sampel

Scanning sampel dengan NIR

Penetapan kadar fenol, flavonoid, dan
alkaloid menggunakan spektrofotometer

'

UV-Vis
y

Pembentukan model klasifikasi
LDA,SVM,SIMCA, dan CA
menggunakan program The

Unscrambler X10.2

Revalidasi model menggunakan 2-fold
cross validation.

.

A 4

Validasi model LDA dan SVM
menggunakan Leave-one-out

Penentuan kadar fenol, flavonoid,
alkaloid menggunakan model PLS
dengan metode NIR dan kemometrik

Gambar 3.1 Alur penelitian

35 Prosedur Penelitian

3.5.1 Pengumpulan Sampel

Langkah awal dalam proses pengambilan sampel adalah survei. Survei

dilakukan untuk mengetahui tersediaanya bahan di suatu daerah yg telah di

tetapkan sebelumnya. Pemilihan teknik pengambilan sampel merupakan upaya
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penelitian untuk mendapat sampel yang representatif (mewakili), sehingga dapat
diperoleh informasi yang cukup untuk menggambarkan populasinya. Teknik
pengambilan sampel yang digunakan adalah sampel dengan maksud (purposive
sampling). Pengambilan sampel dilakukan hanya atas dasar pertimbangan peneliti
saja yang menganggap unsur-unsur yang dikehendaki telah ada dalam anggota
sampel yang diambil.

Sampel diperoleh dari 3 daerah. Sampel pertama diperoleh dari
Kabupaten Madura yaitu lahan TOGA pedagang jamu Kecamatan Kamal, lahan
TOGA pedagang jamu Kecamatan Pakong, dan lahan TOGA pedagang jamu
Kecamatan Lenteng. Sampel kedua diambil dari daerah Kabupaten Jember yaitu
lahan TOGA pedagang jamu Kecamatan Sumberbaru, lahan TOGA pedagang
jamu Kecamatan Silo, dan lahan TOGA masyarakat Jubung. Sampel ketiga
diambil dari daerah Kabupaten Malang yaitu UPT Materia Medica Kecamatan
Batu, balai pengobatan Tombo Ati Kecamatan Lawang, dan di sebuah lahan

TOGA pedagang jamu Kecamatan Singosari.

3.5.2 Pembuatan Ekstrak

Daun basah terlebih dahulu dikeringkan dengan cara diangin-anginkan,
setelah itu dioven. Daun yang sudah kering diblender hingga halus kemudian
diayak. Serbuk daun ditimbang sebanyak 50 gram diletakkan dalam erlenmeyer.
Ditambahkan 150 ml metanol 96% ke dalam erlenmeyer kemudian diultrasonikasi
selama 1 jam, setelah 1 jam diultrasonikasi kemudian didiamkan selama 24 jam
(metode maserasi). Ekstrak cair yang didapat kemudian disaring menggunakan
kertas saring dan corong buchner. Filtrat yang diperoleh dipekatkan menggunakan

rotavapor pada suhu 50 °C untuk didapatkan ekstrak kental.
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3.5.3 Preparasi Sampel

Ekstrak kental yang didapatkan dari hasil ekstraksi ditimbang sebanyak 50
mg kemudian dikeringkan dengan aerosil. Selanjutnya ekstrak digerus sampai
halus dan disimpan dalam vial yang telah diberi label.

3.5.4 Scanning NIR

Instrumen NIR dihidupkan dan ditunggu selama 30 menit. Perangkat lunak
Brimrose kemudian dibuka. Sampel yang kemudian diletakkan di atas plat tempat
sampel secara merata dan agak ditekan. Satu sampel di scan 5 kali dan dilakukan
3 kali penembakan pada masing-masing scanning. Langkah-langkah tersebut
diulangi untuk tiap sampel. Setelah semua sampel di scan, perangkat lunak
Brimrose ditutup, kemudian hasil spektra scanning diamati dengan perangkat
lunak Prospect. Selanjutnya data yang telah diperoleh diolah dengan perangkat

lunak The Unscrambler X10.2 (Camo software).

3.5.5 Pembentukan Model Klasifikasi

Data spektrum yang diperoleh dari scanning NIR diolah dengan
menggunakan perangkat lunak The Unscrambler versi X 10.2. Pembentukan
model Klasifikasi dilakukan dengan metode Linear Discriminant Analysi (LDA),
Support Vector Machines (SVM), Soft Independent Modelling of Class Analogies
(SIMCA), dan Cluster Analysis (CA) dengan langkah-langkah sebagai berikut:
software The Unscrambler versi X 10.2 dibuka dan data dimasukkan dengan
memilih file, import data, lalu dipilih Brimrose, kemudian masukkan file scanning
sampel, sehingga akan muncul tampilan data dengan masing-masing panjang
gelombang. Selanjutnya dibuat kategori objek. Kategori tersebut yaitu nama
daerah masing-masing wilayah sesuai dengan kode sampel yang terdapat pada
table 3.1. Objek dikelompokkan dengan memilih define range dan column range

diisi dengan kategori pada kolom 1 dan absorbansi pada kolom yang lain.
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Selanjutnya di buat model klasifikasi sebagai berikut :
1. Model Linear Discriminant Analysi (LDA)

Model dibuat dengan klik task, analyze, lalu dipilih Linear Discriminant
Analysis. Jika hasil prediksi dari model telah sesuai dengan Klasifikasi yang
sebenarnya, maka model klasifikasi tersebut dikatakan valid apabila akurasi yang
diperoleh sebesar 100%. Model klasifikasi yang terbentuk kemudian dapat
digunakan untuk memprediksi klasifikasi dari sampel yang belum diketahui.

2. Model Support Vector Machines (SVM)

Model dibuat dengan klik task, analyze, lalu dipilih Support Vector
Machines. Jika hasil prediksi dari model telah sesuai dengan klasifikasi yang
sebenarnya, maka model klasifikasi tersebut dikatakan valid apabila akurasi yang
diperoleh sebesar 100%.

3. Model Soft Independent Modelling of Class Analogies (SIMCA)

Model dibuat dengan membuat model PCA terlebih dahulu dengan klik
task, analyze, lalu dipilih Principal Component Analysis. Selanjutnya dibuat
model SIMCA dengan Klik task, analyze, lalu dipilih predict dan klik Soft
Independent Modelling of Class Analogies. Jika hasil prediksi dari model telah
sesuai dengan klasifikasi yang sebenarnya, maka model Kklasifikasi tersebut
dikatakan valid apabila akurasi yang diperoleh sebesar 100%

4. Model Cluster Analysis (CA)

Model dibuat dengan Kklik task, analyze, lalu dipilih Cluster Analysis. Jika
hasil prediksi dari model telah sesuai dengan klasifikasi yang sebenarnya, maka
model klasifikasi tersebut dikatakan valid apabila akurasi yang diperoleh sebesar
100%.
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3.5.6 Penetapan Kadar Fenol, Flavonoid, Dan Alkaloid Menggunakan

Spektrofotometri UV-Vis
1.

a) Pembuatan Larutan Uji Ekstrak

Penetapan Kadar Fenol Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis

Ekstrak metanol daun tanaman ditimbang masing-masing sebanyak 25 mg.
Selanjutnya dimasukkan ke dalam labu ukur 10 ml dan dilarutkan dengan
metanol 98% sampai batas volume sehingga konsentrasi larutan uji ekstrak
2500 pg/ml.

b) Pembuatan Larutan Baku Asam Galat

Standar asam galat ditimbang sebanyak 25 mg, dimasukkan ke dalam labu
ukur 25 ml dan dilarutkan dengan metanol 98% sampai batas volume
sehingga konsentrasi larutan induk standar asam galat yaitu 1000 pg/ml.
Selanjutnya dilakukan pengenceran larutan induk asam galat dengan
memipet sejumlah tertentu larutan induk, kemudian dimasukkan ke dalam
labu ukur dan ditambahkan metanol 98% sejumlah tertentu sehingga
konsentrasi larutan standar asam galat akhir yaitu 40 pg/ml, 50 pg/ml, 60
pug/ml, 80 pg/ml, 100 pg/ml dan 120 pg/ml.

c) Penentuan Kadar (Wolfe et al., 2003)

Penentuan kadar fenol total dilakukan dengan cara sampel sebanyak 400 pl
dari masing-masing larutan uji ekstrak dan larutan standar ditambahkan
dengan 400 ul Folin-Ciocalteu (1:10 v/v air). Setelah itu didiamkan selama
6 menit. Setelah 6 menit, ditambahkan 3200 pl Na2COgs (75 g¢/L air).
Campuran ini didiamkan pada suhu kamar selama 30 menit dan
selanjutnya diukur absorbansinya pada panjang gelombang 628 nm.

Blangko yaitu semua reagen tanpa larutan ekstrak.

2. Penetapan Kadar Flavonoid Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis

a) Pembuatan kurva kalibrasi kuersetin

Larutan baku dibuat dengan menimbang 10 mg kuersetin, dilarutkan
dengan etanol 10 mL. Satu seri konsentrasi larutan kuersetin dalam etanol
dibuat dari larutan baku, yaitu dengan rentang konsentrasi 100 - 300

pg/mL. Selanjutnya dilakukan pengenceran larutan induk kuersetin dengan
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memipet sejumlah tertentu larutan induk, dilarutkan dengan 3 mL etanol
ditambahkan 0,2 mL AICl; 10% ditambahkan 0,2 mL kalium asetat 1M
ditambahkan aquadest sampai tanda, didiamkan 30 menit (hasil optimasi),
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 432 nm. Blangko yaitu
semua reagen tanpa larutan standar. Dari data ini dibuat persamaan regresi
antara konsentrasi kuersetin dengan serapan.

Penentuan kadar flavonoid total

Ekstrak ditimbang sebanyak 40 mg, dilarutkan dengan etanol 10 mL.
Sebanyak 0,5 ml larutan ekstrak dilarutkan 3 mL etanol, ditambahkan 0,2
mL AICl; 10%, ditambahkan 0,2 mL kalium asetat 1M, ditambakan
aquadest sampai tanda, didiamkan 30 menit (hasil optimasi), diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 432 nm. Blangko yaitu semua
reagen tanpa larutan ekstrak.

3. Penetapan Kadar Alkaloid Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis

a)

b)

Preparasi Bromocresol Green Ditimbang 6,98 mg bromecresol green
dilarutkan dengan 0,3 mL 2N NaOH dan 0,5 mL akuades selanjutnya
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan akuades sampai
batas volume.

Preparasi Dapar fosfat Larutan dapar fosfat (pH 4,7) disiapkan dengan
menyesuaikan pH. Larutan dapar fosfat dibuat dengan menimbang
natrium fosfat 7,16 g dan 4,202 g asam salisilat kemudian dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan akuades sampai batas volume.
Preparasi larutan standar kafein

Larutan baku dibuat dengan menimbang 40 mg kafein dilarutkan dengan
etanol 10 mL. Satu seri konsentrasi larutan kafein dalam etanol dibuat dari
larutan baku, yaitu dengan range konsentrasi 50 — 200 pg/mL. Selanjutnya
dilakukan pengenceran larutan induk kafein dengan memipet sejumlah
tertentu larutan induk, ditambahkan 2 mL dapar fosfat pH 4,7 dan 2 mL
larutan BCG (Bromocresol Green) dan diekstraksi dengan 3 mL
kloroform sebanyak tiga kali. Diambil fase kloroform dimasukkan labu

ukur 10 mL ditambahkan kloroform sampai batas volume. Absorbansi
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kloroform kompleks diukur pada panjang gelombang 430 nm. Blanko
yaitu semua reagen tanpa larutan ekstrak.
d) Penentuan kadar alkaloid total

Penentuan kadar alkaloid total dilakukan dengan cara sampel sebanyak
200 pg/ml dari masing-masing larutan uji ekstrak ditambahkan dengan 2
ml dapar fosfat pH 4,7 dan 2 ml larutan BCG (Bromocresol Green)
kemudian diekstraksi dengan 3 mL Kkloroform sebanyak tiga kali
menggunakan vortex. Diambil fase kloroform dimasukkan ke dalam labu
ukur 10 mL dan ditambahkan kloroform sampai batas volume. Diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 430 nm. Blanko yaitu semua
reagen tanpa larutan ekstrak.

3.5.7 Validasi model PLS dan LDA
Validasi bertujuan untuk memperkirakan seberapa akurat model prediksi yang
dibuat untuk dapat diimplementasikan.

1) Leave-One-Out (LOOCV)

Set validasi ini dibuat dengan meninggalkan satu data dari masing-masing
daerah pada setiap perwakilan dataran berdasarkan kategori Madura, Jember, dan
Malang. Hal ini dilakukan berulang pada setiap observasi dalam sampel yang
digunakan sebagai data validasi model LDA.

2) Revalidasi Model PLS Flavonoid, Fenol, Dan Alkaloid Dengan Metode 2-
fold cross validation

Sebelum model digunakan pada peneltian terlebih dahulu dilakukan
validasi ulang menggunakan metode 2-fold cross validation. Metode tersebut
dilakukan menggunakan sampel independen (test set) dengan konsentrasi yang
telah diketahui. Konsentrasi dari sampel tersebut didapat dengan melakukan
penentuan kadar menggunakan spektrofotometri UV-Vis. Setelah kadar didapat
kemudian hasil kadar diolah untuk divalidasi menggunakan metode 2-fold cross
validation. Korelasi antara konsentrasi hasil prediksi model dengan konsentrasi

teoritis diketahui dengan melihat nilai koefisien determinasi (R2) prediksi,
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RMSEC, dan RMSECV. Suatu model PLS dikategorikan sebagai model yang
dapat dipercaya bila nilai korelasi dan nilai galat yang memiliki kedekatan untuk
setiap tahapan pembuatan model. Korelasinya harus bernilai tinggi sedangkan
galatnya bernilai rendah (Baranska, 2005).

Apabila model yang telah divalidasi dinyatakan valid, maka model
tersebut dapat digunakan untuk penentuan kadar sampel selanjutnya. Adapun
tahapan untuk menentukan kadar fenol, flavonoid, dan alkaloid menggunakan
model yang telah terbentuk pada penelitian sebelumnya dalam perangkat lunak
The Unscramble X 10.2, sebagai berikut: software The Unscrambler versi X 10.2
dibuka. Import data model PLS fenol (Fracilia et al., 2015), flavonoid (Wulandari
et al., 2015), Alkaloid (Nurul et al., 2015), kemudian untuk menentukan kadar
masing-masing sampel pilih file, import data, lalu dipilih Brimrose, kemudian
masukkan file scanning sampel, sehingga akan muncul tampilan data dengan
masing-masing panjang gelombang. Selanjutnya klik task, predict, lalu pilih

regression sehingga akan di dapatkan kadar fenol, flavonoid, dan alkaloid.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, peneleti dapat menyimpulkan bahwa:

1. Metode spektroskopi inframerah dekat (NIR) dan kemometrik dapat
digunakan untuk mengklasifikasikan ekstrak metanol daun sambiloto
(Andrographis paniculata ) yang berasal dari daerah Madura, Jember, dan
Malang. Model klasifikasi yang terbentuk yaitu Linear Discriminant
Analysis (LDA), Support Vector Machines (SVM), dan Soft Independent
Modelling of Class (SIMCA) memiliki hasil 100%.

2. Kandungan rata-rata fenol total Madura, Jember, Malang adalah 54,5009;
88,844; 164,255 mg GAE/g ekstrak, kandungan rata-rata flavonoid total
adalah 19,2352; 28,8770; 34,469 mg QE/g ekstrak, dan kandungan
alkaloid total adalah 35,633; 60,700; 66,245 mg KE/g ekstrak.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian, maka peneliti dapat memberikan saran pada penelitian ini
sebagai berikut:

1. Perlu dikembangkan analisis kadar tanah untuk mendukung hasil data
yang lebih efektif untuk mengetahui faktor eksternal yang membedakan
kandungan fitokimia dari berbagai wilayah.

2. Perlu dibentuk model kalibrasi sampel tanaman untuk penentuan

kandungan fitokimia selain fenol, flavonoid, dan alkaloid.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN A ALAT DAN BAHAN YANG DIGUNAKAN

A.1 Sampel Training Set dan Test Set

A. 2 Spektrofotometer NIR

TR

A.3 Kompartemen Sampel
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LAMPIRAN B DATA SPEKTRUM INFRAMERAH YANG DIHASILKAN

B.1 Spektrum Training set

Transmitan

—8— SAMBILOTO KAMAL (1)
—8— SAMBILOTO LENTENG (1)
—8— SAMBILOTO MDR 1(1)
SAMBILOTO JUBUNG (1)
—8— SAMBILOTO S. BARU (1)
SAMBILOTO S. SARI (1)
—8— SAMBILOTO LAWANG (1)
—— SAMBILOTO MEDICA (1)
—— SAMBILOTO SINGOSARI (1)

09

08

07

06

04
B50 902 854 1014 1080 1148 1214 1282 1348 1416 1482 1650 1616 1684 1750 1816 1884 1950

Panjang Gelombang (nm)
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B.2 Spektrum Standar Uji Spektrofotometer UV-Vis
1. Spektrum Standar Kuersetin

2. Spektrum Standar Asam Galat

3. Spektrum Standar Kafein

12

08

08

(%4

06

e
0 888 028 568 1012 1062 1112 1162 1212 1262 1312 1362 1410 1460 1610 1560 1610 1660 1710 1760 1610 1860 1008 1958

—e— kalein (1)
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B.3 Spektrum Aerosil

B.4 Spektrum Aquadest
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LAMPIRAN C IDENTITAS SAMPEL EKSTRAK

C.1 Sampel Training Set

NO Kode Sampel

1. SA Sambiloto Kamal

2. SB Sambiloto Lenteng

3 SC Sambiloto Pakong

4, SD Sambiloto Jubung

5. SE Sambiloto Sumberbaru
6. SF Sambiloto Sumbersari
7. SG Sambiloto Lawang

8. SH Sambiloto Singosari

9. Sl Sambiloto Batu

C.2 Sampel Test Set
1. Sampel Test Set Fenol

NO

Kode

Sampel

CFU S 9 BN RNCORRIDY

I @ m m O O @

Juwet
Sirih Merah

Mimba
Sambiloto
Binahong
Belimbing
Lamtoro
Mangga
Pepaya
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2. Test Set Flavonoid

NO Kode Sampel

1. A Juwet

2. B Sirih Merah

3. C Mimba

4. D Sambiloto

5} E Binahong

6. F Kunir Putih

7. G Lamtoro

8. H Mengkudu

9. I Kopi Robusta Muda

3. Test Set Alkaloid

NO Kode Sampel
1. A Juwet

2 B Sirih Merah
3, C Mimba
4. D Sambiloto
5. E Putri malu
6. F Sirsak

9. I Pepaya
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LAMPIRAN D PEMBUATAN LARUTAN PADA PENETAPAN KADAR
FENOL, FLAVONOID, DAN ALKALOID TOTAL
D.1 Pembuatan Larutan Pada Penetapan Kadar Fenol Total
1. Larutan Induk Asam Galat
»  Larutan induk

25,1 mg
25 ml

»  Pengenceran

x 1000 pg/ml = 1004 pg/ml

1) 2= x 1004 pg/ml = 200,8 pg/ml
o, _1ml _
* o X 200,8 pg/ml = 20,08 pg/ml
o 2ml _
~ gl X 200,8 pg/ml = 40,16 pg/ml
3ml
2) oml X 1004 pg/ml=301,2 pg/ml
3 2_ml =
* Tom X 301,2 pg/ml = 60,24 pg/ml
5 4 ml -
* om X 301,2 pg/ml = 120,48 pg/ml
4 ml
3) T 1004 pg/ml =401,6 ug/ml
v 2 ml -
* om X 401,6 ug/ml = 80,32 ug/ml
) 22U ¥ 1004 pg/ml = 502 pg/ml

10 ml

& 1 ml
10 ml

x 502 pg/ml = 50,2 pg/ml

65
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2. Larutan Ekstrak Sampel Test Set Fenol

Sampel Replikasi Pembuatan Larutan
Ekstrak
1 Zlf) £ X 1000 ug/ml = 2500 pg/ml
A 2 B2EE %1000 ugml = 2520 pg/ml
3 Zfos—m“ig x 1000 pg/ml =2550 pg/ml
1 Zfol—m“ig x 1000 pg/ml = 2510 pg/ml
B 2 Zf;—m“ig x 1000 pg/ml = 2560 pg/ml

3 25 mg =
om * 1000 pg/ml = 2500 pg/ml

1 25,2 mg _
Toml. X 1000 pg/ml = 2520 pg/ml
2 25,4 mg _
C ol >~ 1000 pg/ml = 2540 pg/ml
3 25,1 mg _
A X 1000 pg/ml = 2510 pg/ml
1 25 e =
] = 1000 pg/ml = 2500 pg/ml
D 2 3D 1000 pg/ml = 2530 pg/ml
10 ml HE H

3 25 mg _
——= x 1000 pg/ml = 2500 pg/ml

3. Pembuatan Larutan Folin Ciocalteu 1:10

Sebanyak 1 ml reagen Folin Ciocalteu dilarutkan dalam 10 ml akuades

4. Pembuatan Reagen Larutan Na,COg3

758
100 ml

75% =

Ditimbang 75 g Na,COgzdilarutkan dalam aquadest
ad 100 ml
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D.2 Pembuatan Larutan Pada Penetapan Kadar Flavonoid Total
1. Larutan Induk Kuersetin
» Larutan induk

10,115 mg
10 ml

» Pengenceran

x 1000 pg/ml=1011,5 pg/ml

1 ml _
1) oml X 1011,5 pg/ml = 101,15 pg/ml
, 02ml
% 225 X 101,15 pg/ml = 2,023 pg/ml
, 0,4ml
* Tom X 101,15 pg/ml = 4,046 pg/ml
2 ml
2) oml X 1011,5 pg/ml =202,3 pg/ml
o 24m 2023 pg/ml = 8,092 pg/ml
* S x202,3 pg/ml = 8,092 pg/m
& XMy 202,3 pg/ml = 10,115 pg/ml
* o x202,3 pg/ml = 10,115 pg/m
3 ml
) — 1011,5 pg/ml = 303,45 pg/ml
v 0,2 ml 4
e x 303,45 ug/ml = 6,069 pg/ml
o 220y 303,45 pg/ml = 12,138 pg/ml
* T x 303,45 pg/ml = 12,138 pg/m
0,5 ml

x 303,45 ug/ml = 15,172 ug/ml

10 ml
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2. Pembuatan Larutan Ekstrak Sampel Test Set Flavonoid

Sampel Replikasi Pembuatan Larutan Ekstrak
1 % x 1000 pg/ml = 4030 pg/ml
A 2 % x 1000 pg/ml = 4000 pg/ml
3 % x 1000 pg/ml = 4010 pg/ml
1 % x 1000 pg/ml = 4020 pg/ml
2 % x 1000 pg/ml = 4050 pg/ml
2 3 % x 1000 pg/ml = 4030 pg/ml
1 % x 1000 pg/ml = 4020 pg/ml
C 2 % x 1000 pg/ml = 4000 pg/ml
3 % x 1000 pg/ml = 4010 pg/ml
1 % x 1000 pg/ml = 4030 pg/ml
D 2 % x 1000 pg/ml = 4010 pg/ml
3 ‘;‘(’) 5 X 1000 pg/ml = 4000 pg/ml

3. Pembuatan Larutan AICl; 10%

68

18 = 10%), Ditimbang 1 g AlClsdilarutkan dalam aquadest ad 10 ml

10 ml

4. Pembuatan Larutan Kalium Asetat 1M

Molar

Mr kalium asetat = 98

massa
98

Massa = 0,98

1M=

Massa

1000

Mr

1000
10 ml

volume (ml)
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D.3 Pembuatan Larutan Pada Penetapan Kadar Alkaloid Total

1. Larutan Induk Kafein
> Larutan induk

25,15 mg
25 ml

»  Pengenceran

x 1000 pg/ml = 1006 pg/ml

1) %:1‘ x 1006 pg/ml = 50,3 pg/ml

2) % x 1006 pg/ml = 804,8 pg/ml

o> 1‘0—“;‘1 x 804,8 pg/ml = 80,48 pg/ml

% X 804,8 pg/ml = 120,72 pg/m

* 2,5 ml r
* oo X 804,8 pg/ml =201,2 pg/ml

3) == x 1006 pg/ml = 603.6 pg/ml

v 2,5 ml Te
R x 603,6 pg/ml =150,9 pg/ml

X3 3_ml =
K L 603,6 pg/ml = 181,08 pg/ml

69
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2. Pembuatan Larutan Ekstrak Sampel Test Set Alkaloid

Sampel Replikasi Pembuatan Larutan Ekstrak
1 ‘i‘(’) rr‘r‘f x 1000 pg/ml = 4000 pg/ml
A 2 T8 1000 pg/ml = 4020 pg/ml
3 ‘*;’;—m“ig x 1000 pg/ml =4050 pg/ml
1 “;’;_m“ig x 1000 pg/ml = 4010 pg/ml
. 2 “;’;—m“ig x 1000 pg/ml = 4060 pg/ml
3 “;’;’—m“ig x 1000 pg/ml = 4030 pg/ml
1 “;’OZ_m“ig x 1000 pg/ml = 4020 pg/ml
C 2 “;’()“_m“ig x 1000 pg/ml = 4040 pg/ml
3 “;’;—m“ig x 1000 pg/ml = 4010 pg/ml
1 % x 1000 pg/ml = 4000 pg/ml
D 2 % x 1000 pg/ml = 4030 pg/ml
3 ‘i‘(’) 8 X 1000 pg/ml = 4000 pg/ml

3. Pembuatan Larutan Dapar Fosfat pH 4,7
Ditimbang 7,16 g Na,HPQO, dan 4,202g Asam sitrat dilarutkan dalam
akuades 100 ml.

4. Pembuatan Larutan Bromecresol Green (BCG)
Ditimbang 6,98 mg BCG dilarutkan dalam 0,3 ml 2N NaOH dan 0,5 ml
akuades diultrasonik add 100 ml.
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LAMPIRAN E HASIL PENGUKURAN KADAR FENOL, FLAVONOID,
DAN ALKALOID TOTAL SAMPEL TEST SET DENGAN
SPEKTROFOTOMER UV-VIS

E.1  Hasil Pengukuran Kadar Fenol Total Sampel Test Set Dengan

Spektrofotometer Uv-Vis

Standar : Asam Galat

Konsentrasi (pg/ml) Absorbansi
20,08 0,531
40,16 0,58
50.2 0,67
60,24 0,769
80.32 0,913
120,48 1,109
" fenol
’ >4
- — 1 1
§ 087 y = 6,163 x 102 + 0.380
0,6 -
S R =0,989
204 -
0,2 -
O T 1
0 5 10
Konsentrasi (ppm)

e Contoh Perhitungan

Persamaan : Y = 6,163x10 + 0.380 (R = 0,989 ; R2 = 0,978)
v" Replikasi 1 Sampel A

0,507 = 0,006163x + 0,380

X = 20,61 pg/ml
e Dalam4 ml :20,61 pg/mlx 4 ml=82,44 pug
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e Dalam10ml : 222 x 10 ml = 2061 g = 2,06 mg
. 2,06 mg _
: ——= = 82,4 mg GAE/g ekstrak
0,025 g

v Replikasi 2 Sampel A
0,504 =0,006163x + 0,380
x = 20,12 pg/ml
e Dalam4 ml :20,12 pg/mlx 4 ml= 80,48 nug

e Dalam 10 ml :82‘:% x 10 ml = 2012 pg = 2,01 mg
;2008 _ 79 52 mg GAE/g ekstrak
0,0253 g

Hasil Perhitungan Ekstrak Sampel Test Set Fenol

Sampel Massa Absorbansi mg GAE/g Rata-rata mg
Test Set Penimbangan ekstrak GAE/g
(mg) ekstrak + SD
25 0,625 158,920
156,239
A 25,2 0,621 155,175
+2,33
25,5 0,623 154,623
25,1 0,601 142,865
142,136
B 25,6 0,599 138,807
+ 3,02
25 0,603 144,735
25,2 0,630 160,972
161,622
C 25,4 0,631 160,342
+1,69
25,1 0,633 163,551
25 0,507 82,427
80,595
D 25,3 0,504 79,526
+1,59+

25 0,503 79,831

72
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E.2  Hasil Pengukuran Kadar Flavonoid Total Sampel Test Set Dengan

Spektrofotometer Uv-Vis

Standar : Kuersetin

Konsentrasi (ng/ml) Absorbansi
2,023 0,137
4,046 0,149
6,069 0,160
8,092 0,167
10,115 0,199
12,138 0,214
15,172 0,223
Flavonoid
0,25 -
0,2 -
% 0,15 -
=
5 01 . y =0,007x + 0,119
—2 ! R =0,980
0,05 -
0 T T T 1
0 5 10 15 20
Konsentrasi (ppm)

e Contoh Perhitungan

Persamaan : Y = 0,007115x + 0,1198 (R = 0,980 ; R2 = 0,9604)
v" Replikasi 1 Sampel D

0,170 = 0,007115x + 0,1198

X = 7,005 pg/ml

% Dalam 10 ml (1)
7,005 pg/ml x 10 ml = 70,55 ng
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s Dalam 10 ml (2)
10 ml
0,5 ml

e 70,55 ug x = 1411 pg = 1,411 mg

o 1,411 mg
0,0403g

v Replikasi 2 Sampel D
0,169 = 0,007115x + 0,1198
X = 6,915 pg/ml
% Dalam 10 ml (1)
6,915 pg/ml x 10 ml = 69,15 pg
% Dalam 10 ml (2)

= 35,01 mg QE/g ekstrak

e 69,15 ugx

= 1382 pg = 1,382 mg

10 ml
0,5 ml

o 1,382mg
0,041g

= 34,46 mg QE/g ekstrak

Hasil Perhitungan Ekstrak Sampel Test Set Flavonoid

Sampel Massa Absorbansi  mg QE/g ekstrak  Rata-rata mg
Test Set Penimbangan QE/g ekstrak

(mg) +SD

40,3 0,188 47,570
46,830

A 40 0,185 45,825
+1,03

40,1 0,187 47,106

40,2 0,185 45,591
45,527

B 40,5 0,184 44,116
+1,37

40,3 0,187 46,873

40,2 0,156 25,313
25,609

C 40 0,155 24,736
+1,04

40,1 0,158 26,778

40,3 0,170 35,015
35,396

D 40,1 0,169 34,489
+1,14

40 0,172 36,683
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E.3  Hasil Pengukuran Kadar Alkaloid Total Sampel Test Set Dengan

Spektrofotometer Uv-Vis

Standar : Kafein

Konsentrasi (ng/ml) Absorbansi
50,3 0,095
80,48 0,278
120,72 0,396
150,9 0,483
181,08 0,597
201,2 0,804
Alkaloid
1 =
‘% 0,8 g
% 0 6 .
27 y =0,004x - 0,102
204 - R =0,9899
<0,2 -
O T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Konsentrasi (ppm)

e Contoh Perhitungan
Persamaan : Y = 0,004x — 0,102 (R = 0,988 ; R2 = 0,976)

e Replikasi 1
0,463 = 0,004x -0,102
X =141,25 pg/ml
% Dalam 10 ml (1)
141,25 pg/ml x 10 ml = 1412,5 pg

s Dalam 10 ml (2)

1412,5 pg x - = 28250 pg = 28,25 mg
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28,25mg  _
0,0401g 70,099 mg QE/g ekstrak
e Replikasi 2

0,459 = 0,004x -0,102
X =140,25 pg/ml
% Dalam 10 ml (1)
140,25 pg/ml x 10 ml = 1402,5 pg
% Dalam 10 ml (2)

10 ml

1402,5 pg x el 28050 pg = 28,05 mg
28,05mg _
00T 70,125 mg QE/g ekstrak

Hasil Perhitungan Ekstrak Sampel Test Set Alkaloid

76

Sampel Massa Absorbansi  mg KE/g ekstrak  Rata-rata mg
Test Set Penimbangan KE/g ekstrak
(mg) +SD

40,3 0,432 66,253
66,321

A 40 0,429 66,375
+ 0,05

40,1 0,430 66,334

40,2 0,169 33,875
33,501

B 40,5 0,167 33,128
+ 0,36

40,3 0,166 33,500

40,2 0,243 42,910
42,733

C 40 0,245 42,734
+0,173

40,1 0,241 42,556

40,3 0,460 70,25
70,158

D 40,1 0,463 70,099
+0,08

40 0,459 70,125
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3. Spektra Optimasi Panjang Gelombang Maksimum alkaloid total
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LAMPIRAN G DATA KEMOMETRIK DAN PERHITUNGAN
KEMAMPUAN PENGENALAN DAN KEMAMPUAN

Kemampuan pengenalan = % pengenalan

X sampel training set yang diprediksi dengan benar
— p g yang dip g x 100%

¥ total sampel training set yang digunakan

G.1 Model LDA
Pemetaan Sampel Training Set

W TO o
L]
-10
Cars
Method Used: Linear
-20 Projected: 3 Components
-30
-40
-50
-60
-70
o
@
= -80
b}
hr}
-20
100
e ?EB‘EE
B
120 SAMBILEY
]
- mi‘
- mi‘E
-150
SAMBILO
-160 L]
-180 -170 -160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -B0 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 ]
MADURA
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Tabel Prediksi Sampel Training Set beserta Perhitungan Kemampuan Pengenalan

dan Kemampuan Prediksi

Fredicsin Predion WDURE  JDEER  MALANG  Predded Fredtion  WOURA  JDIBER  WAME  Pedosd
-] B 1 2 -] 1 2 3 4

SAMBILOTO KAMAL (1) 1 SHMBILOTO PAKONG (1] 3 1B 1TES SHELOTOSBARU[T] 6 ;@ -2 290 47502 BER

SAMBILOTO KAMAL (2] z SMEILOTORMONG [2) = 13625 SMBLOTOSEARU[Z] @ : 615 20776 445 B

SAMBILOTO KAMAL [3) 3 SHMBILOTOFAEDNG [3] % 1T SHELOTOSBARU[I] & : -U7688 295 4470 BER

SAMBILOTO KAMAL [4] b SHMBILOTOPAKONG [4) ¢ ABER SHEIOTOSBARU[4) ¢ : 173341 2561 47545 BN

SAMBILOTO FAMAL [5] 5 SMBILOTOFMDNG [5] & 1337587 SHBLOTOSBARUIS) 65 ¢ -7 2665 467900 MR

SAMBILOTD FAMAL (€] [ SHMBILOTOPSONG (6]  ® 150552 SHMBILOTO S BRI [6] B -2 268 4650 BER

SAMBILOTO FAMAL (7] 7 SMBILOTOFAIDNG [T] 57 8413 SHBLOTOSBARUIT) & ¢ 6T 2 e MR

SAMBILOTO FAMAL (8] 8 SHBILOTOPARDNG [8] 3 1807184 SAMBILOTO S BARU (8] 6 ST 206 TSN BER

SAMBILOTO FAMAL [9] e SMBILOTOFAKDNG (3] 39 154,475 SHBLOTOSBARU(S) 8 67 23 652 BER

SAMBILOTO KAMAL [10) 10 SHMBILOTOPAKONG (10) 40 151018 SHBLOTOSEMRU[M) 70 . 6306 220 470 Bl

SHBLTDKAMAL (1] 11 SAMBILOTOPACONG (11) &1 e SHELOTDSBARUITI) 71§ B A% 948 BMR

SAMBILOTO KAMAL [12) 73 SMBILOTORMONG [12] e SHBLOTOSESRU[Z) 7 : -Me A6 S5 BER

SHBLTOKAMAL(T3) 13 CMBILOTOPAEONG [13) & 158,957 SHEWTSBRIE] 7 | 9mS 29 B0 BER

SAMBILOTO KAMAL [14) 14 SAMBILOTO PAKDNG [ 1¢) Ca 155,473 SAMBILOTO S.34RU [ 14) M -mm A2 el BER

SAMBILOTO KAMAL [15) 15 SAMBILOTORAKONG (151 %5 1SS SHEIOTOSBARU[IS] 75 : 1B0% 3512 7820 EMERL

SAMBUOTOLENTENG(1) 16 SMBILOTOJUBING (1] % 20106 ‘SSMBILOTO 5. SR (1] L WO AWM %D BER

SAMBLOTOLENTENG(2) 17 SAMBILOTO JUBUING |2 a 1567 SAMBLOTOS SARI(2] W U9 68M 5T BER

SAMBLOTDLENTENG(3) 18 SAMBILOTO JUBUING |3 5 1713 SAMBILOTO 5. 5ARI (3] n WS A6l 755 BER

SHBLOTOLENTENG (4] 19 SMBLOTOJBING (4] a AT SHBIDOSSARIE) A . Walls  sEw A0S BER

SHBLOTDLENTENG(5) 20 SMBLOTOJENG(S) = E¥r) SHELOTOSSARIIS)  ®: ST SO0 550 BER

SMBLITOLENTENG (5] 21 ‘SAMBILDTO JUBLNG [§ s 1125 SHELTOSSARIS) B | -ASY  2EM 44160 BER

SABIOTOIENTENG(7) 22 SHBLOTOJUBUNG[7] =2 L1z SHMBLOTO 5. 54R1(7) B NN 368 834 DR

SMBLITDLENTENG(S) -3 SMBIOTOJBING(8) 58 . IM4® LR SHMBLOTOS 34R1(3) B BET A6 4%% BER

SAMBLOTOLENTENG(S] ¢ SHBLOTOABUNGIS) 5t | %0 LIS ‘SEMBILOTO 5. 54R(3) B B0 M5 S50 BER

SAMBLOTOLENTENS(10) = SWMBILOTOMBUNG[10] 55 : 15408 -L140G SMBLOTOS S4RI(10) & @ 120813 36%0 46200 BER

SAMELDTOLENTENG(T1) = SHBIDTONBUNG(TI] % @ -BSLas L& SMELOTOSSARI(T) B @ o8 s Sz BER

SMMBLITOLENTENS(12) 77 SHBILOTOMIBUNG[12] &7 @ -0z 15888 SMBLOTOS S4RI(12) @ @ 18204 340 5650 BER

SMBLITOLENTENG[13) 26 SHBLOTOJBING[13) S : 171 1% SHBLOTOS.SARI(I3) @ @ 17.0% AT

SHELDTDIENTERE (1) = SHELOTOJBUNG (1) = @ -mam -leel SMBLOTOS SARI(M) 8 w318 325

SMBLOTOLENTENG(15) 2 SHEITTOJNEING(15) 0 : -Simm L7 SEBIOTOS SAI(S) W e s

SHBLOTORSONG(1) 31 SHELTTOSBARU(T] & @ -maw  2sm SHELTOLAANG(1) 51 ; e mam

SHBLITORYONG (2) = BLOTOS BRU(Z) & @ D 20 SHELTOLAWANG(2) @ 2w Sus "

SAMBLOTORYONG [3) SHBILOTOS.BARU(3) 63 @ -IMe3s 295 SHIBLOTOLAWENE(3) 8 7% 2074 2670 WAME

SAMBLOTOPAONG [4) 3 SAMBILOTO S. BARL (4] & -1m3m 2.5%! SMELOTOLAWANG(4) 5% @ 5578 5L 2770 MAME

Predction _iM Predcten MADURS,  JEMEER:

__________ -] i-) 1 =

SIMBILOTD LAWANG (1] o1 ¢ e maml SHELOTILAMNG[12) 12  3ms  maz

SAMBILOTO LAWANG [2] %2 BE%E 541553 SHBLOTOLAWANG([13) 18: 2o e

SAMBILOTO LEWANG (3] 58 4TI E9TH SAMBILOTOLAWANG [14) 104 AN 276

SAMBILOTD LEWANG [4] kL BATH 51865 SAMBLOTO LAWRNG [15) 105 RS 5L7AEL

SAMBILOTD LEWANG (5] % A1z 550825 SAMBILOTO MEDICA(1) " 25056 611580

SMBLOTOLEWANG (] % | -Bse 55458 SHBLOTIMEDEA(2) w7 . zsen 21w

SIMBIOTDLAWANG (7] %7 | 83815 7615 SHBIOTIMEDIA(3) 18 : ziows  259€

SIMBILOTD LAWENG (8] 98 | -9  -S5.5100 SHBIOTIMEDIA(S) 18 2718 S15W

SIMBIOTD LAWENG (9] 99 ; 063 Seem SABIOTIMEDEA[S) 10: 5067 S5

SAMBILOTO LAWANG [10) 100 ] s m.7% SABIDTOMEDUAE) 111 : =468 %674

SAMBILOTO LEWANG (1] 101 2141 49.5868 SAMBIDTD MEDICAL7 ) uz BEH  RIT

SAMBILOTD LAWANG (12) 102 | 317665 =212 SHBIOTOMEDIA(B] 130 ¢ S2s7%

SMBILOTOLAWANG (13) 109 20141 52442 SHBIOTOMEDIA(S) 118  -mem)  sese

SIMBILOTO LAWANG [14] 104 51750 52708 SHBIOTIMEDIA(TD)  155: e sszu

SIMBILOTDLAWANG [15) 105! -mss0 517731 SABIDTIMEDEA(TI) 11 - 7l  ews

SAMBILOTD MEDICA (1] 106 22505 -61.1%80 SAMBE DTD MEDICA[12) uz -5.1120 562352

SAMBILOTD MEDICA (2) ply -21.9271 -62.1547 SAMBILOTD MEDICA([13) 18 -24.0556 57.9258

SAMBILOTO MEDICA [ 3) 108 -21.8483 62,2842 SAMBE DTD MEDICA([14) m 59078 54.9580

SAMEILOTD MEDICA [ 4] 19 22188 -61.5500 ‘SAMBILOTD MEDICA( 15) 12 B0 AT

SAMBILOTO MEDICA (5] 1o P ST B3 SABEDTOSHGOSARI(1) 121 76663 Siew

SAMEILOTOMEDICA(E] 111} 54468 S6.MF SABIDTISHGISARIZ) 12: &m0 smeww

SMBIOTOMEDICA(T] 112 45 2975 SABIOTISNGISARI3) 123 =em s33d

SAMELDTOMEDICA(E) 13| 83m4 5257 HELOTOSMGOSARI(E)  1M4: 2466 5430

SIMBIOTOMEDICA(3) 114§ 26890  saseml SHBIOTISHGISARI(S) 151 2em  stew

SAMBILOTOMEDICA(10] 15 -Zsim 53221 SMEIDTOSNGISARI(E) 126 : 663 Siew

SAMBILOTOMEDICA{11] 116 © 275501 =2sde6 SADEDTOSNGISARI[T) 127 :  &A.  Siow

SAMBILOTOMEDICA(12) 117 | =010 528 SABIOTISHGISARI(S) 128 =& S33M

SMBILOTOMEDICA(13] 118! 2405  -5n.928 SABIOTOSNGUSARIS) 18 24607 54390

SAMBILOTOMEDICA(14] 119 253278 549580 SAMBILOTO SNSOSSRI(10 190 ¢ 61 sem@

SMBILOTOMEDICA(15] 120 | 25085 552047 SAMBOTO SMGDSSRI(1l 131 ; =m0 s3sew

SAMBILOTOSMGOSARI (1] 121 © 266663 53.4047 SAMBINTO SHEDSARI(12 12 : maom  samw

SOMBILDTDSHGDSARI[2) 172 |  o57%0 53947 SAMBILOTO SMGDSARI(13 138 2er st3e

SAMBILOTDSGDSARI[3) 173 | 5319 53384t SAMBILOTD SMEDSARI(1 13 @ 24621 S4ew

SAMBILOTOSNGDSARI[4) 124§ 245747 5630 SAMBIOTO SHEDSMRI(IS 15 B39 Simw

=> % pengenalan = %E— x 100% = 100%


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

82

G.2 Model SVM

Pemetaan Sampel Training Set

Classification

053]  Suppont Vector Machine Classification
Method Used:
Categories: 3
Training Accuracy 100%
Validation Accuracy 100%
052

850

Tabel Prediksi Sampel Training Set beserta Perhitungan Kemampuan Pengenalan

dan Kemampuan Prediksi

Frediction RS
— [ — :
SaMBILOTO PAKOMG [ 1] 31 TMADLRA SAMBILOTO S. BARLI (1] 61 :JEMBER
SaMBILOTO PAKONG [ 2] 37 IMADURA SAMBILOTO S. BARU (2] 62 :IEMBER
SAMBILOTO PAKONG [3) 33 iMAaDURA SEEILEAD 5. FEGILITE) 63 :JEMBER
SAMBILOTO PAKONG [4) [ T, SAMBILOTO S, BARLI [ 1) 64 :IEMBER
SAMBILOTO PAKONG [5) e SAMBILOTO 8. BARLI[5) &5 - JEMBER
SAMBILOTO PAKONG [6) o T, SAMBILOTO 5. BARL [ &) 65 IJEMBER
SAMBILOTO PAKONG [7) 37 T MADLRA SAMBILOTO S BARL [7) 67 :JEMBER
SAMBILOTO PAKONG (8] o R SAMBILOTO S BARLI [ &) &5 :JEMBER
SAMBILOTO PAKONG [9) e N e SAMBILOTO 5 BARLI () 63 IJEMBER
SAMEBILOTO PAKONG [10] 40 IMADURA SAMBILOTO S, BAALI[10] 70 £ JEMBER
SAMEILOTO FAKONG [11] 41 iMADURA SAMBILOTO S. BARU (11 71 :IEMBER
SAMEILOTO FAKONG [12] 4z iMADURA SAMBILOTO S, BARU (12] 7z :IEMBER
SAMBILOTO PAKONG [13] 43 MADURA SAMBILOTO S, BARU (13) 73 :JEMEER
L SAMBILOTO PAKOMNG [14) 44 IMADURA « SAMBILOTO S. BARU [14) 74 ZIEMBER
SAMBILOTO PAKONG [15] 45 TMADURA § SAMBILOTO 8. BARL (15 7S IEMBER
| SAMBILOTO JUBLING [ 1 46 :JIEMBER £ SAMBILOTAO S, SARI(1] 76 JEMBER
© SAMBILOTOJUBUNG (2 47 :JEMBER £ SAMBILOTO S. SARI (2] 77 SIEMEER
| SAMBILOTO JUBLING [ 3 45 1IEMBER { SAMBILOTO S. 58RI (3) 78 :JEMBER
SAMBILOTO JUBLING (4] 43 JEMBER : SAMBILOTO S. SARI[4] 79 fIJEMBER
L SAMEILOTO JUBLING (5] S0 :JEMBER L SAMBILOTO S. SARI[5) 80 :IEMBER
SAMEILOTO JUBUMNG [ 6] 51 iJEMBER SAMBILOTO 5. SaRI (6] 81 :JEMBER
SAMEILOTO JUBLING [ 7] sz JEMBER SAMBILOTO S. SARI (7] 82 :JEMBER
SAMBILOTO JUBLING [ 8] 53 :JEMBER S&MBILOTO S. SARI (8] 83 1JEMBER
SAMBILOTO JUBLING (9] 54 fIEMBER SAMBILOTO S. SARI (3] 84 IIEMBER
SAMBILOTO JUBLING [10) 55 JEMBER SAMBILOTO S, SARI (10 85 :JEMBER
SAMBILOTO JUBLING [ 11) 56 JEMBER S&MBILOTO 5. SARI (11 85 :JEMBER
SAMBILOTO JUBLING (12 57 JEMBER SAMBILOTO S. SARI (12 87 JEMBEER
SAMBILOTO JUBLING (13 S5 1IEMBER SAMEILOTO S, SARI(13] 85 :JEMBER
SAMBILOTO JUBLING [ 14 ] 53 DIEMEER SAMBILOTO 5. SARI(14] 83 :IEMBER
SAMEILDTO JUBLING [ 15 ] &0 i IEMEER SAMEILOTO S, SARI(15] o0 :JEMBEER
SAMBILOTO S BARL [ 1] 61 fIEMBER SAMBILOTO LAWANG (1] 91 imALANG
SAMBILOTO 5. BARU (2] 62 :JEMBER SAMBILOTO LAWANG (2] 92 MALANG
SAMBILOTO 5. BARU (3] 63 i IEMBER SAMEBILOTO LAWANG [3] 93 imaLang
SAMBILOTO S BARLI (4] &+ :IEMBER SAMBILOTO LAWANG (4] 94 MALANG
Prediction Prediction
i
SAMBILETH TAWANE 1] MALANG SAMBILOTO LAWANG (121
SAMBILOTO LAMWANG [2) MALAMG SAMBILOTO LAWANG (13 )
SAMBILOTO LAMWANG [3) MALAMG SAMBILOTO LAWANG (14 )
SAMBILOTO LAMWANG [ 4) MALAMG SAMBILOTO LAWANG (15
SAMBILOTO LAWANG [5) MALAMG SAMBILOTO MEDICA (1)
SAMBILOTO LAwANG [ €] MALANG SAMBILOTO MEDICA [ 2]
SAMBILOTO LAMWANG [ 7 ) MALAMG SAMBILOTO MEDICA [ 3]
SAMBILOTO LAWANG [8) MALAMG SAMBILOTO MEDICA (4]
SAMBILOTO LAwANG (9] MALANG SAMBILOTO MEDICA [ 5 )
SAMBILOTO LAWANG [10) MALAMG SAMBILOTO MEDICA (B
SAMBILOTO LAMWANG [11) 101 :MALANG SAMBILOTO MEDICA (7))
SAMBILOTO Lat/aNG [12] 102 :MALAMG SAMBILOTO MEDICA [ & ]
SAMBILOTO LAWANG [12) 103 : MALANG SAMBILOTO MEDICA (3]
L SAMBILOTO LawAaNG [14) 104 MALANG + SAMBILOTO MEDICA (10)
SAMBILOTO LAWANG [15]) 105 MALANG SAMBILOTO MEDICA (11
SAMBILOTO MEDICA [1] 106 :MALAMG SAMBILOTO MEDICA [12)
SAMBILOTO MEDICA [ 2] 107 :MALAMG SAMBILOTO MEDICA (13 )
SAMBILOTO MEDICA [ 3] 108 :MALAMG SAMBILOTO MEDICA (14
SAMBILOTO MEDICA [ 4] 109 :MALAMG SAMBILOTO MEDICA (15 )
| SAMBILOTO MEDICA [5 ) 110 MALAMG 4 SAMBILOTO SINGOSARI (1)
SAMEILOTO MEDICA [E ] 111 MALANG SAMBILOTO SINGOSARI [ 2)
SAMBILOTO MEDICA [ 7] 112 :MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI[3]
SAMBILOTO MEDICA [8] 113 :MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI[4]
SAMEILOTO MEDICA [9] 114 :MALANG SAMBILOTO SINGOSARI (5)
SAMBILOTO MEDICA (10 115 :MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI[E]
SAMBILOTO MEDICA [11 ] 116 :MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI[7 ]
SAMBILOTO MEDICA [12] 117 MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI[2]
SAMBILOTO MEDICA[13) 118 :MALANG SAMBILOTO SINGOSARI (9]
SAMBILOTO MEDICA 14 115 MALANG SAMBILOTO SINGOSARI (10 130 :MALANG
SAMBILOTO MEDICA 15 120 MALANG SAMBILOTO SINGOSAR (111 131 :MALANG
SAMBILOTO SINGOSARI[1] 121 :MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI[12] 132 :MALANG
SAMBILOTO SINGOSARI[2] 122 :MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI (13 133 :MALANG
SAMBILOTO SINGOSARI[2] 123 :MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI[14] 134 :MALANG
SAMBILOTO SINGOSARI[ 4] 124 :MALAMG SAMBILOTO SINGOSARI (15 135 : MALANG

=>» % pengenalan= %E x 100% = 100
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G.3 Model SIMCA
Pemetaan Sampel Training Set

Sampie uistances

Sample Distance to Model PCA JEMBER (5%}
o
s
¥

001
Sample Distance to Model PCA MADURA (5%)

83

Tabel Prediksi Sampel Training Set beserta Perhitungan Kemampuan Pengenalan

dan Kemampuan Prediksi

Sample - Class membership 5

MADURA ‘ JEMBER ‘ MALANG ‘

Sample - Class membership 5

MADURA

JEMBER

MALANG

SAMBILOTO KAMAL { 1)

SAMBILOTO KAMAL { 2)

SAMBILOTO KAMAL { 3)

SAMBILOTO KAMAL ( 4)

SAMBILOTO KAMAL ( 5)

SAMBILDTO KAMAL ( 6)

SAMBILOTO KAMAL ( 7)

SAMBILOTO KAMAL ( 8)
SAMBILOTO KAMAL (9)
SAMBILOTO KAMAL ( 10 )
SAMBILOTO KAMAL ( 11)
SAMBILOTO KAMAL ( 12)
SAMBILOTO KAMAL ( 13 )
SAMBILOTO KAMAL ( 14 )
| SAMBILOTO KAMAL ( 15)

SAMBILOTO LENTENG { 1)

SAMBILOTO LENTENG { 2 )
SAMBILOTO LENTENG { 3)
SAMBILOTO LENTENG { 4 )
SAMBILOTO LENTENG ( 5)
| SAMBILOTO LENTENG ( 6 )

SAMBILOTO LENTENG ( 7)

SAMBILDTO LENTENG ( 8)

SAMBILOTO LENTENG (9)

SAMBILOTO LENTENG (10)
SAMBILOTO LENTENG (11)
SAMBILOTO LENTENG (12)
SAMBILOTO LENTENG (13)
SAMBILOTO LENTENG (14)

SAMBILOTO LENTENG ( 15 )

SAMBILOTO PAKONG (1)

SAMBILOTO PAKONG (2 )

SAMBILOTO PAKONG (3 )

SAMBILOTO PAKONG (4 }

SAMBILOTO PAKONG (5%

W R % F B R BRI R RI R FI ORI Bl KB K R K KK K| B ® %I IR BRI R R % KRR KK

SAMBILOTO PAKONG ( 2 )

SAMBILOTO PAKONG (3 )

SAMBILOTO PAKONG (4 )
SAMBILOTO PAKONG (5)

SAMBILOTO PAKONG { 6)
SAMBILOTO PAKONG { 7)
SAMBILOTO PAKONG { 8)
SAMBILOTO PAKONG { 9)
SAMBILOTO PAKONG { 10 )

SAMBILOTO PAKONG ( 11)

SAMBILOTO PAKONG ( 12 )
SAMBILOTO PAKONG (13 )
SAMBILOTO PAKONG ( 14 )
SAMBILOTO PAKONG ( 15)

| SAMBILOTO JUBUNG (1)

SAMBILOTO JUBUNG (2)

SAMBILOTO JUBUNG (3 )

SAMBILOTO JUBUNG (4 )

SAMBILOTO JUBUNG (5 )

SAMBILOTO JUBUNG (6 )
| SAMBILOTO JUBUNG (7))
SAMBILOTO JUBUNG (8 )

SAMBILOTO JUBUNG {9 )

SAMBILOTO JUBUNG { 10}

SAMBILOTO JUBUNG { 11}

SAMBILOTO JUBUNG { 12}

SAMBILOTO JUBUNG { 13}

SAMBILOTO JUBUNG { 14}

SAMBILOTO JUBUNG { 15}

SAMBILOTO 5. BARU (1)

SAMBILOTD 5. BARU (2 )

SAMBILOTO 5. BARU (3 )

SAMBILOTO 5. BARU ( 4 )

SAMBILOTD 5. BARU (5 )

SAMBILOTO S. BARU( 6 )

SRR R KFLE KR R E ¥R

FE R R R R R R R R R R R e e e
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Sample - Class membership 5 MADURA | JEMBER MALANG
SAMBILOTO 5. SARI ( 13 ) *

SAMBILOTO 5. SARI ( 14 ) *

SAMBILOTO 5. SARI( 15) *

SAMBILOTO LAWANG { 1)
SAMBILOTO LAWANG (2)
SAMBILOTO LAWANG (3)
SAMBILOTO LAWANG ( 4 )
SAMBILOTO LAWANG ( 5)
SAMBILOTO LAWANG (6 )
SAMBILOTOS. BARU( 1) - SAMBILOTO LAWANG (7)
SAMBILOTOS. BARU( 12 ) * SAMBILOTO LAWANG (8 )
SAMEILOTOS BARU(13) | . SAMBILOTO LAWANG (9)
m . SAMBILOTO LAWANG { 10 )
m . SAMBILOTO LAWANG ( 11)
P | ry | SAMBILOTO LAWANG ( 12 )
SAMBILOTO LAWANG ( 13 )
SAMBILOTO LAWANG ( 14)
SAMBILOTO LAWANG ( 15)

" SAMBILOTO MEDICA (1)
- SAMBILOTO MEDICA (2 )
« | SAMBILOTO MEDICA (3 )
« SAMBILOTO MEDICA (4 )
. SAMBILOTO MEDICA (5)
. SAMBILOTO MEDICA (6 )
. SAMBILOTO MEDICA ( 7)
. SAMBILOTO MEDICA (8)
< SAMBILOTO MEDICA (9)
SAMBILOTO MEDICA { 10)
e SAMBILOTO MEDICA { 11 )
. SAMBILOTO MEDICA ( 12)

SAMBILOTO MEDICA ( 13 )

L T T I T T I A T S

. SAMBILOTO MEDICA ( 14)

* SAMBILOTO MEDICA ( 15)

. SAMBILOTO SINGOSARI { 1)
. SAMBILOTO SINGOSARI ( 2)
.

=> % pengenalan= % X 100% = 100%
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G.4 Model CA
Pemetaan Sampel Training Set

Average linkage clustering using correlation

] 1 2 3 4 5 ] T
Relative distance
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LAMPIRAN H CONTOH PERHITUNGAN KADAR SAMPEL TRAINING
MODEL

SET

MENGGUNAKAN
FLAVONOID, DAN ALKALOID TOTAL

PLS

FENOL,

H.1  Contoh Perhitungan Kadar Sampel Training Set Menggunakan Model

PLS Fenol Total

e Rata-rata kadar

SAMBILOTO MEDICA (1)

16,2965

SAMBILOTO MEDICA (2 )

16,4020

SAMBILOTO MEDICA {3 )

16,3095

SAMBILOTO MEDICA (4 )

17,4400

SAMBILOTO MEDICA {5 )

17.7243

SAMBILOTO MEDICA (6 )}

17.2790

SAMBILOTO MEDICA (7 )

17.4857

SAMBILOTO MEDICA (8 )

15,1311

SAMBILOTO MEDICA {9 )

15.5760

SAMBILOTO MEDICA { 10 )

15,6756

SAMBILOTO MEDICA { 11 )

16,0226

SAMBILOTO MEDICA { 12 )

16,2909

SAMBILOTO MEDICA { 13 )

16,2909

SAMBILOTO MEDICA { 14 )

15,9862

SAMBILOTO MEDICA { 15 )

16,9333

51481
S 1466
52087
37862
37883
37619
39624
60549
65761
65480
56,5945
51762
5.1762
61506
29033

162,965+164,020+163,095+174,400+177,243+172,790+174,857+151,311+156,756
— +172,790+160,226+162,909+162,909+159,862+169,333

164,520

15

(162,965— 164,520)2+(164,020—164,520)2+(163,095—164,520)2+
(174,400— 164,520)2+(177,243— 164,520)2+(172,790— 164,520)%+
(174,857 — 164,520)2+(151,311— 164,520)2+(156,756— 164,520)% +
(172,790— 164,520)2+(160,226— 164,520)2+(162,909— 164,520)2+

e SD= (162,909— 164,520)2+(159,862— 164,520)2+(169,333— 164,520)2
15-1
=7,923
o CV=-"22_%100%=481%

164,520
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H.2  Contoh Perhitungan Kadar Sampel Training Set Menggunakan Model
PLS Flavonoid Total

SAMBILOTO MEDICA { 1) 34,6507 3.9312
SAMBILOTO MEDICA { 2 ) 34,7197 39613
SAMBILOTO MEDICA { 3 ) 34,5065 39445
SAMBILOTO MEDICA { 4 ) 34,6058 3.9886
SAMBILOTO MEDICA { 5 ) 34,2838 3.9585

SAMBILOTO MEDICA (6 ) 35.1398 3.9500
SAMBILOTO MEDICA (7 ) 34.5279 3.9454
SAMBILOTO MEDICA ( 8 ) 34,6714 3.9827
SAMBILOTO MEDICA (9 ) 34,6917 4.0160
SAMBILOTO MEDICA ( 10) 34,5415 4.0060
SAMBILOTO MEDICA ( 11 ) 34,7745 40093
SAMBILOTO MEDICA (12 ) 34,1508 3.9427
SAMBILOTO MEDICA ( 13 ) 34,4971 3.9655
SAMBILOTO MEDICA { 14 ) 34,7903 40102
SAMBILOTO MEDICA { 15) 34,5298 3.9758

e Rata-rata kadar

34,6598+34,7197+34,5065+34,6058+34,2838+35,1398+34,5279
+34,6714+34,6917+34,5415+34,7745+34,1508+34,4971+34,7903+34,5298

15

34,6060

(34,6060— 34,6598)2+(34,6060—34,7197)2+(163,095—34,5065)% +
(34,6060— 34,6058)2+(34,6060— 34,2838)2+(34,6060— 35,1398)2+
e SD = (34,6060— 34,5279)2+(34,6060— 34,6714)2+(34,6060— 34,6917)2%+
(34,6060— 34,5415)2+(34,6060— 34,7745)2%+(34,6060— 34,1508)2+
(34,6060— 34,4971)2+(34,6060— 34,7903)%+(34,6060— 34,5298)2
15-1

= 0,235

o CV=-22 4100% =0,67%

34,6060
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H.3  Contoh Perhitungan Kadar Sampel Training Set Menggunakan Model
PLS Alkaloid Total

SAMBILOTO MEDICA { 1) 6.5682 3.9263
SAMBILOTO MEDICA { 2 ) 67105 3.9477
SAMBILOTO MEDICA { 3 ) f.6101 3.9354
SAMBILOTO MEDICA (4 ) 6. 7084 3.9857
SAMBILOTO MEDICA { 5) 67139 3.9469
SAMBILOTO MEDICA {6 ) 64923 3.9462
SAMBILOTO MEDICA { 7 ) £.5731 39315
SAMBILOTO MEDICA { 8 ) 6.5727 3.9618
SAMBILOTO MEDICA { 9) £.6652 4.0077
SAMBILOTO MEDICA { 10 ) 6.5770 3.9887
SAMBILOTO MEDICA (11) 6.7006 3.9910
SAMBILOTO MEDICA { 12 ) (6289 3.9373
SAMBILOTO MEDICA (13 ) B.6177 39546
SAMBILOTO MEDICA { 14 ) 66324 3.9893
SAMBILOTO MEDICA { 15) 66643 3.9700

e Rata-rata kadar

65,602+67,105+66,101+67,084+67,139+64,923+65,731+65,727
+66,652+65,770+67,006+66,289+66,177+66,324+66,643

15

66,284

(66,284— 65,602)2+(66,284—67,105)2+(66,284—66,101)2+
(66,284— 67,084)2+(66,284— 67,139)2+(66,284— 64,923)2+
(66,284— 65,731)2+(66,284— 65,727)2%+(66,284— 66,652)%+
(66,284— 65,770)2+(66,284— 67,006)2+(66,284— 66,289)2+
e SD= \ (66,284— 66,177)%+(66,284— 66,324)2+(66,284— 66,324)2
15-1

0,650

o CV=25%y100%

66,284

0,98 %
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SVM.

JEMBER

89

LAMPIRAN I. VALIDASI LOOCV MODEL KLASIFIKASI LDA DAN

40

10

-130

-140

-150

Validasi Loocv Model Klasifikasi LDA

Uiscrimination

Linear Discriminant Analysis

Accuracy: 100%
Categories: 3
Method Used: Linear

Projected: 3 Components

160 -140 120 -100 80 -60 -40 20
MADURA
Claszified_Range MADLURA JEMEER MALANG Class
=] 1 2 3 4

|SAMEILOTO KAMAL [ 1] il -2,6729 -68.2837 -7.5452  MADLRA
SAMEILOTO KAMAL [ 2] 2 -2.6997 -89.7559 -7.8720 MADLRA
SAMBILOTO KAMAL [ 3] 3 -2.7069 -87.2577 -7.3934 MADURA
SAMEILOTO KAMAL [ 4] 4 -2.6913 -88.8460 -7.6867 MADLURA
SAMEILOTO KAMAL [ 5] 5 -2.7403 -57.1964 -7.4244 MADURA
SAMEILOTO KAMAL [ € ] [ -3,2218 -80.1117 -6.5972 MADLRA
SAMBILOTO KAMAL [ 7 ] 7 -3.1592 -51.0332 -6.7202 MADLURA
SAMEILOTO KAMAL [ 8] 8 -3,2541 -79.5613 -6.5229 MADLRA
SAMBILOTO KAMAL [ 9] 9 -3.0997 -51.8212 -6.5119 MADLRA
SAMBILOTO KAMAL [10] 10 -3,3761 -78.2530 -6,3955 MADLRA
SAMBILOTO KAMAL [11] 11 -3.6730 -76.2233 -6.3005 MADLURA
SAMBILOTO KAMAL [12] 12 -3.4133 -50.0093 -6.5212 MADURA
SAMBILOTO KAMAL [12] 13 -3.4849 -79.0620 -6.7103 MADLRA
SAMBILOTO KAMAL [ 14 14 -3.4902 -78.3773 -6.5595 MADLURA
SAMBILOTO KAMAL [15] 15 -3.6071 -77.4685 -6.5018 MADLRA
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852

Validasi Loocv Model Klasifikasi SVM

Classlfication

0.54 Support Vector Machine Classification
Method Used: Linear
Categories: 3
Training Accuracy: 100%
053 {validation Accuracy: 100%
SAMBILOTO
pTO
0.52
0.51
05
0.49
0.48
047 <A
L]
0.46
045
0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 05 0.51 0.52 0.53 0.54
850
Clazszified_Range(1]
5] 1
SAMBILOTO KaMAL [1] 1 IMALANG
SAMBILOTO KAMAL (2] 2 :MALANG
SAMBILOTO KaMAL [3] 3 IMALANG
SAMEBILOTO KAMAL [ 4] 4 iMALANG
SAMBILOTO KAMAL (5] 5 iMALANG
SAMBILOTO KAMAL (B & iMALANG
SAMBILOTO KAMAL [ 7] 7 iMALANG
SAMBILOTO KAMAL (2] & iMALANG
SAMBILOTO KAMAL (9] 9 IMALANG
SAMBILOTO KAMAL (10 10 :MALANG
SAMBILOTO KaAMAL[11 11 iMALANG
SAMBILOTO KAMAL (12 12 IMALANG
SAMBILOTO KaAMAL[13 13 :MALANG
| SAMBILOTO KAMAL (14 14 :MALANG
| SAMBILOTO KaMaL[15 15 :MALANG

90
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LAMPIRAN J. REVALIDASI MODEL PLS DENGAN 2-FOLD CROSS

VALIDATION

J.1 Hasil 2-fold cross validation Model PLS Fenol

Eloments: 66 H! H!EIE!
Siope 0.8859769
161 oOffset 1.5694275 4 MERE
Cormelation:  0.9871737 |
15 R2(Pearson): 0.9745119 &
R-Square:  0.9655693 !Ia&l!sl
RMSEP 0.799868 3
] sep 0.8369616 !
Bias 0.1292312
13
12
n
2
-
Ew
8
7
6
Fil) s
sd T im
P(3)»
4
2 3 4 8 9

10 1" 12 13 14 15 16

¥ Reference

Kadar predicted dengan metode NIR dan kadar reference dengan metode
Spektrofotometri UV-Vis pada 2-fold-CV model PLS fenol

Predicted | Deviation |Reference

P(3) 43232 49167 22303
P(1) 52507 42772 22303
P(3) 5.1476 4.2928 22303
T(3) 51075 46042 26589
T(9) 47200 51857 26569
T(11) 46295 51981 26569
SIRIH MEDICA (1) 14.415¢ 53173 14.2136
SIRIH MEDICA (2) 190799 528 14213
SIRIH MEDICA (3) 140784 52899 14213
SIRIH MEDICA (4) 145734 52840 142136
SIRTH MEDICA (5) 146458 52591 14213
SIRIH MEDICA (6 ) 190472 52811 14213
SIRIH MEDICA (7) 140858 5259 14213
SIRIH MEDICA (8) 142784 52883 142136
SIRTH MEDICA (9) 14552 52403 14213
SIRIH MEDICA ( 10) 194194 52953 14713
SIRIH MEDICA (11) 142573 52729 14213
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Predicted Y

48

44
42

40

92

SIRIH MEDICA { 125 14,2800 5.2773 14,2136
SIRIHMEDICA (13 ) 14,5772 5.2322 14.2136
SIRIH MEDICA { 14 ) 14,5165 5.2302 14,2136
SIRIHMEDICA {15 ) 14,0681 5.2342 14,2136
JUWET MEDICA (1) 15.3325 5.4430 15.6266
JUWET MEDICA (2 ) 15,5146 5.4905 15,6266
JUWET MEDICA (3 ) 15,3168 5.4700 15,6266
JUWET MEDICA (4 ) 15,6259 5.4523 15,6266
JUWET MEDICA (5 ) 15,3005 5.4814 15,6266
JUWET MEDICA (6 ) 15.0541 5.4818 15.6266
JUWET MEDICA (7 ) 15,0163 5.4475 15,6266
JUWET MEDICA (8 ) 15,1462 5.4758 15,6266
JUWET MEDICA (9 ) 15,3467 5.4581 15.6266
JUWET MEDICA ( 10) 15,0801 5.4550 15,6266
JUWET MEDICA ( 11) 15.2816 5.4495 15.6266
JUWET MEDICA (12 ) 15,2343 5.4418 15,6266
JUWET MEDICA (13) 15,0655 5.4661 15,6266
JUWET MEDICA ( 14 ) 15.1479 5.4592 15.6266
JUWET MEDICA (15) 14,9837 54897 15,6266
MBMEDICA (1) 15,9304 3.1731 16.1622
MB MEDICA {2 ) 16,2100 3.2116 16,1622
MB MEDICA (3 ) 16,0302 3.1640 16,1622
MB MEDICA (4 ) 16.0223 3.1858 16.1622
MBMEDICA {(5) 15,9267 31881 16,1622
MB MEDICA (6 ) 16,5369 3.3072 16.1622
MB MEDICA { 7) 16,2328 3.2784 16,1622
MB MEDICA (8 ) 16,5825 3.2624 16,1622
MB MEDICA (9 ) 16.5135 3.2543 16.1622
MB MEDICA { 10 ) 16,3082 3.2373 16,1622
MB MEDICA { 11 ) 16,1961 3.2351 16.1622
MB MEDICA {12 ) 16,6014 3.2486 16,1622
MB MEDICA (13 ) 16.5210 3.2558 16.1622
MB MEDICA {14 ) 16,4365 3.2344 16,1622
MB MEDICA { 15) 16,4272 3.2970 16,1622
SAMBILOTOMEDICA (1) 16,295 5.1481
SAMBILOTOMEDICA (2) 16.4020  5.1466
SAMBILOTOMEDICA (3 ) 16,3095 5.2087
SAMBILOTOMEDICA (4) 174400 37862
SAMBILOTOMEDICA (5) 17,7243 378
SAMBILOTOMEDICA (6 ) 17.2780 37619
SAMBILOTO MEDICA (7) 174857 3.984
SAMBILOTOMEDICA (8) 15,0311 60849
SAMBILOTOMEDICA (9) 155780 B.5761
SAMBILOTO MEDICA (10 ) 156756 6.5480
SAMBILOTO MEDICA {11 ) 16,0226 5.5%5
SAMBILOTOMEDICA (12 ) 16,2509 51762
SAMBILOTO MEDICA (13 ) 162008 51762
SAMBILOTO MEDICA { 14 ) 159862 £.1506
SAMBILOTOMEDICA ( 15 ) 16935 25033

Elements 72 JUWET Iq

Slope 1.0673604 (1]

Offset -2.328501

Correlation:  0.9919127

R2{Pearson): 0.9838908 R(9)

R-Square: 0.9766787 '

RMSEP 1.5827056

SEP: 1.6072043

Bias. 0.1187046

“ M ! A
a(e) (8)
! '
()
i
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Y Reference
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Kadar predicted dengan metode NIR dan kadar reference dengan metode
Spektrofotometri UV-Vis pada 2-fold-CV model PLS flavonoid

| SIRIN MEDICA (1)
st renica (2)
| StRIH MEDICA (3 )
| SIRIH MEDICA (4 )
st renicA (5 )
| STRIH MEDICA (6 )
| SIRIH MEDICA ( 7)
st renica (8)
SuRIH MEDICA (9 )
 StRIn MEDICA ¢
[ stmum renica (1)
| swmmm MeDICA 12 )
[ Stmim ~EDICA (13 )
St MEDICA  14)
[ St pwDICA ( 15 )
WAWET MEDICA (1}
weT MEDICA (2}
RPWET MEDICA (3)
WAWET MEDICA (4}

)

Predicted | Deviation | Reference

MB MEDICA (1) 23,6613 L4118 25,6090
™MBMEDICA (2) 243022 13865 25.6080
MB MEDICA (3 ) 24.5323 1.3528 25,6090
MB MEDICA (4) 24,5280 1.4052 25,6050
MB MEDICA ( 5) 24505 1383 256090
MB MEDICA (6 ) 25.4650 1.4670 25,6080
MB MEDICA ( 7) 25.4446 1.4586 25,6090
MB MEDICA (8 ) 25,4894 1.4449 25,6090
MB MEDICA ( 9) ssos7  1as3 25090
MB MEDICA {10 ) 25.1131 1.4437 25,6080
MB MEDICA {11) 25.0810 1.3989 25,6050
MB MEDICA (12) 25,6233 1.4399 25,6090
™MBMEDICA ( 13) 257251 14398 256080
MB MEDICA { 14 ) 25.7876 1.4046 25,6090
MB MEDICA {15) 25,7877 1.4693 25,6050

SAMBILOTO MEDICA (1)

SAMBILOTO MEDICA ( 6) 51388 990 353960
SAMBILOTO MEDICA { 7) 345279 30954 353960
SAMBILOTO MEDICA ( 8) 6714 3.9827 353960
SAMBILOTO MEDICA ( 9) 348017 40160 353960

SAMBILOTO MEDICA { 10 ) 34.5415 4.0060 35.5120
SAMBILOTO MEDICA { 11 ) 34.7745 +.0093 35,3960
SAMBILOTO MEDICA ( 12 ) 34,1508 3.9427 35,3960
SAMBILOTOMEDICA{13)  |34.4971  3.0685 355120
SAMBILOTO MEDICA { 14 ) 34.7903 4.0102 35,3960
SAMBILOTO MEDICA ( 15 ) 34,5298 3.9758 35,3960

P(4) 11,4064 1.8391 12,4389
p(5) 11104 leene 124389
P{6) 11.0450 1.8363 12,4389

Predicted | Deviation | Reference

MB MEDICA { 11) 25.0810 1.3989 25.6090
MB MEDICA (12) 25,6233 1.4399 25,6090
MB MEDICA {13 ) 25.7251 1.4383 25.6080
MB MEDICA ( 14) 25,7876 L4046 25,6090
™MB MEDICA { 15) 257877 14693 25.6080
SAMBILOTO MEDICA ( 1) 34,6597 3.9312 35,3960
SAMBILOTO MEDICA ( 2) 347197 3.9613 35,3960
SAMBILOTO MEDICA ( 3) 34.5065 3.9446 35.3%60
SAMBILOTO MEDICA ( 4) 34,6058 3.9886 35,3960
SAMBILOTO MEDICA (5) 342838 39568 35.390
SAMBILOTO MEDICA ( 6) 35,1398 3.9500 35,3960
SAMBILOTO MEDICA ( 7) 345279 39454 35390
SAMBILOTO MEDICA ( 8) 34.6714 3.9827 35.3960
SAMBILOTO MEDICA (9) 34,6917 4.0160 35,3960

SAMBILOTO MEDICA ( 10 ) 34.5415 4.0060 35.5120
SAMBILOTO MEDICA ( 11) 34,7745 4.0093 35,3960
SAMBILOTOMEDICA (12)  |34.1508  3.94z7 353960
SAMBILOTO MEDICA ( 13 ) 34,4971 3.9655 35.5120

SAMBILOTOMEDICA (14)  |347903  4.0102  35.3%0
SAMBILOTO MEDICA (15)  |34.5298  3.97%5  35.3960
P(4) 114064 18391 124369
P(5) 11104 18204 124388
P(6) 110450 18363 12,4369
(7 225867 24278 202948
aca) 225983 24536 20,2946
Q(9) 227425 24751 20,2046
R(7) 430746 48235 460697
R(8) 43,1822 47500 460697
R(9) 429481 47238 46.0697
S(4) 227570 1.8626 262316
s(5) 229763 1md1 262318

S(6) 228330 18717 262318



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Predicted Y

70

40

94

Elements 12

Slope 1.0085503
Offset -1.279175

Correlation 0.9990257
R2(Pearson): 0.9980524
R-Square 0.9968154
RMSEP 1.8946475
SEP 1.5299947
Bias -1.126812

-10 1] 20 30 40 50 60 70 80

Y Reference

Kadar predicted dengan metode NIR dan kadar reference dengan metode
Spektrofotometri UV-Vis pada 2-fold-CV model PLS alkaloid

Predicted | Deviation | Reference

kafein14
kafein15

996120 10153 100.0000

pepaya(1) 06624 20859 34736
pepaya(2) 06547 20900 34736
pepaya(3) 06251 2033 34736
pepaya(4) Ti051 1930 8473
pepaya(5) 10730 19545 34736
pepaya(6) 1011z 1985 34736
pepaya(7) Lo31s 21091 3476
pepaya(8) 10235 24218 3473
pepaya(9) o708 24706 3473

pepaya (10)

putri malu (1)

putri malu (Z)

putri malu (%)

putri malu ( 4)

putri malu (5)

putri malu (6)

putri malu (7)

putri malu ()

putri malu (9)

putri malu ( 10)

putri malu ( 11)

putri malu ( 12)

sambiloto (1)

sambiloto (2)

sambiloto (3)

sambiloto (4)

sambiloto (5)

sambiloto (6)

sambiloto (7)

sambiloto (8)
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07197 4Smel a2t
02474 422 eaz7
azses  4s0u 4dz?

sambiloto ( 12) o2izs 43wt eez?
SIRIH MEDICA (1) asie7  4sws a0l
SIRIH MEDICA (2) a.4zal 4S8 aas0l
SIRIH MEDICA (3) asn 4508 aas0l
SIRIH MEDICA (4) a0 4s0 a0l
SIRIH MEDICA (5 3397 44728 5300
SIRIH MEDICA (6} 34166 4Sse 5300
SIRIH MEDICA (7) 33955 45t 5300
SIRIH MEDICA (8 3435 4sem 300
SIRIH MEDICA (9} s412s ason a0l
SIRIH MEDICA ( 10 32m45  ast a0l
SIRIH MEDICA (11 320 4ems 3300
SIRIH MEDICA (12 a2me3 455 330l
SIRIH MEDICA (13 a0 4sm0 a0l
SIRIH MEDICA ( 14 2325 456 301
SIRIH MEDICA ( 15 a3 4S9 sl
JUWET MEDICA { 1) 20525 40255 5303
JUWET MEDICA (2) a0007 41108 5393
JUWET MEDICA (3) 20000 4083 aases
JUWET MEDICA(4) 2967+ 405m@ 330
JUWET MEDICA (5) 20065 40735 339
JUWET MEDICA (6) 2839 41050 33969
JUWET MEDICA (7) 29505 41038 33969
JUWET MEDICA (8) 2o 40477 3399
JUWET MEDICA (9) 28657 40761 339%9
JUWET MEDICA ( 10) 25406 404z 33963
JUWET MEDICA ( 11) 29805 4043 33963
JUWET MEDICA (12) 2846 q0ms  saoes
Predicted | Deviation | Reference|
JUWET MEDICA ( 13) 20608 4.08ez  3.390
JUWET MEDICA ( 14) 28650 4055 3.399
JUWET MEDICA (15) 28611 40828 3399
™MB MEDICA { 1) 39450 LaDie 4z7m
MB MEDICA ( 2) 37989 Laes  a27m
™MB MEDICA { 3) 40210 L3S 4z7m
MB MEDICA ( 4) 37682 Len0 4273
™MB MEDICA { 5) 3646 Laeos  4z7m
MB MEDICA ( 6) 37415 Lo 4273
™MB MEDICA ( 7) 3se2¢ L3z azvm
™MB MEDICA ( 8) 36744 L3z 477
MB MEDICA ( 9) 35508 L3878 4273
™MB MEDICA { 10 ) 36846 L7 477
MB MEDICA ( 11) 2625 L7esl az7m
™MB MEDICA { 12 ) 35620 Leess  4z7m
MB MEDICA ( 13 ) 41836 L7880 4273
™MB MEDICA { 14 ) 41523 L7l az7m

MB MEDICA ( 15 ) 40346 L7439 4z7m

SAMBILOTO MEDICA (1) s5esz 30263 6123

SAMBILOTO MEDICA (2) 57105 39477 6.gizs

SAMBILOTO MEDICA (3) 66101 30954 66129

SAMBILOTO MEDICA {4 ) 57084 30857 6.6z

SAMBILOTO MEDICA (5) 67139 3.9%3 68129

SAMBILOTO MEDICA (6 ) 54523 3946z 66128

SAMBILOTO MEDICA (7 ) 65731 39315 66129

SAMBILOTO MEDICA (8) 65727 30818 66123

SAMBILOTO MEDICA (9 ) 56652 40077 6.6129

SAMBILOTO MEDICA ( 10) 65770 30887 66129
57006 39310 6.123
66209 30373 66129
56177 3956 66178

SAMBILOTO MEDICA ( 14) 6632¢ 39893 66129

SAMBILOTO MEDICA ( 15) 56643 3970 6.61z8
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