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REVIEW : PENENTUAN BILANGAN GELOMBANG YANG
BERKORELASI TERHADAP PENGUKURAN FTIR UNTUK
ANALISIS SENYAWA FLAVONOID TANAMAN

Tiana Meidianti
Program Studi Farmasi Universitas Garut

Email: meidiantiana98@gmail.com

Abstrak

Flavonoid merupakan kelompok senyawa fenol terbesar di alam dan diketahui
memiliki banyak aktivitas farmakologi. Beberapa penelitian mengenai analisis
flavonoid menggunakan FTIR telah dipublikasikan. Spektrofotometri FTIR
merupakan metode analisis kimia yang cepat, akurat, dan preparasi yang
sederhana. Dukungan teknik kemometrik PLSR memiliki keuntungan untuk
interpretasi dalam mengaitkan profil spektrum inframerah dengan informasi yang
terdapat pada suatu sampel. Teknik ini memberikan hasil yang cukup teliti
sehingga pemakaiannya cukup luas. Review artikel ini bertujuan memberikan
informasi mengenai bilangan gelombang yang berkorelasi terhadap pengukuran
FTIR untuk analisis senyawa flavonoid tanaman. Dalam review artikel ini metode
yang digunakan adalah studi literatur dari berbagai jurnal mengenai bilangan
gelombang hasil pengukuran FTIR untuk analisis senyawa flavonoid tanaman.
Dari hasil review artikel diketahui bahwa daun gedi hijau menawarkan model
prediksi terbaik dengan menggunakan beberapa interval bilangan gelombang
untuk penentuan analisis kuantitatif flavonoid tanaman.

Kata kunci: Flavonoid, FTIR, Kemometrika

REVIEW: DETERMINATION OF WAVE NUMBERS
CORRELATED WITH FTIR MEASUREMENTS FOR THE
ANALYSIS OF PLANT FLAVONOIDS

Abstract

Flavonoids are the largest group of phenolic compounds in nature and are known
to have many pharmacological activities. Several studies on flavonoid analysis
using FTIR have been published. FTIR spectrophotometry is a method of chemical
analysis that is fast, accurate and simple in preparation. The PLSR chemometric
technique support have the advantage for interpretation in linking the infrared
spectrum profile with the information contained in a sample. This technique
provides fairly precise results so that it is widely used. The aim of this review
article is to provide information about the wave numbers in the FTIR spectrum of
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various plants that are correlated with the measurement of flavonoid compounds.
The method of this review article used was a literature study from various
journals regarding FTIR measured wave numbers for the analysis of plant
flavonoids. The review article results that Gedi Hijau leaves offers the best
prediction model by using several wave number intervals for the determination of
quantitative analysis of plant flavonoids.

Keywords: Flavonoids, FTIR, Chemometrics

I Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang terkenal dengan keanekaragaman hayati,
dimana terdapat berbagai jenis tanaman yang berkhasiat sebagai obat.! Di dalam
tanaman tersebut terdapat senyawa organik bahan alam yang berperan penting
dalam bidang farmakologi. Senyawa bahan alam yang merupakan metabolit
sekunder telah banyak dimanfaatkan sebagai obat salah satunya adalah flavonoid.?
Flavonoid adalah suatu kelompok senyawa fenol terbesar yang ditemukan di alam
dan memiliki struktur dasar C6-C3-C6, yaitu dua cincin aromatik yang
dihubungkan oleh rantai alifatik tiga karbon seperti ditampilkan (pada gambar 1).
13 Senyawa flavonoid diketahui memiliki banyak aktivitas seperti antibakteri,*

antioksidan,® antivirus,® antiinflamasi,” dan antidiabetes.®

Gambar 1. Struktur Flavonoid?*

Saat ini metode analisis yang digunakan untuk mengetahui komponen
senyawa aktif pada tanaman, berperan penting untuk pengembangan produk
kesehatan obat berbasis tanaman. Metode analisis yang umum digunakan antara
lain kromatografi gas, spektrometri massa,® kromatografi lapis tipis, metode

kolorimetri, spektrofotometri ultraviolet,'® dan kromatografi cair kinerja tinggi.**
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Namun, metode-metode analisis tersebut membutuhkan tahapan yang panjang
dengan waktu yang lebih lama.?

Spektrofotometer inframerah tertransformasi fourier (Fourier transformed
infrared spectrophotometer, FTIR) merupakan teknik analisis yang didasarkan
pada vibrasi atom suatu molekul.’® Spektrum FTIR dihasilkan melalui interaksi
antara energi sinar inframerah dengan komponen kimia penyusun campuran
bahan, sehingga suatu spektrum FTIR merupakan indentitas khas untuk campuran
tersebut.’ FTIR memiliki beberapa keuntungan, diantaranya dapat mengukur
secara cepat,® non-destruktif,’*® mampu menganalisis beberapa komponen secara
serentak,'! hasil pengukuran yang akurat,'® dan jumlah sampel yang dibutuhkan
sedikit.*®

Tetapi terdapat hambatan dalam analisis dengan FTIR vyaitu tidak mudah
untuk menginterpretasikan pola spektrum IR yang kompleks secara langsung.**
Dukungan teknik kemometrik memiliki keuntungan untuk interpretasi dalam
mengaitkan profil spektrum inframerah dengan informasi yang terdapat pada
suatu sampel.’% Teknik kemometrik mengurangi multidimensi data dan
mengekstrak informasi tentang hubungan timbal balik antar variabel.”®
Keuntungan spektroskopi FTIR yang dikombinasikan dengan kemometrika adalah
penggunaannya yang cepat dan efisien karena menggunakan komputer modern
dan teknik statistika yang valid. Selain itu, dimungkinkan adanya pengukuran data
mutivariat yang mana beberapa variabel (absorbansi dalam banyak bilangan
gelombang) diukur untuk suatu sampel yang dituju.®

Aplikasi kombinasi spektrum FTIR dengan metode kemometrik telah
banyak digunakan dalam berbagai penelitian seperti identifikasi minyak kedelai,’
identifikasi pemalsuan kopi arabika dan robusta,*® identifikasi dan karakterisasi
karbon akti,* dan analisis tanaman murbei.'® Teknik ini memberikan hasil yang
cukup teliti dan akurat sehingga pemakaiannya cukup luas. Analisis suatu
komponen dalam sampel tanaman dengan FTIR, menghasilkan respon
pengukuran yang berasal dari berbagai komponen yang terkandung. Sehingga
dibutuhkan pemilihan variabel yang sesuai untuk analisis komponen analit yang

dituju. Maka review artikel ini akan membahas penentuan bilangan gelombang
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yang berkorelasi terhadap pengukuran FTIR untuk analisis senyawa flavonoid

tanaman.

Il.  Metode

Metode yang digunakan dalam pembuatan review artikel ini adalah studi
pustaka. Pustaka yang digunakan merupakan jurnal ilmiah baik jurnal nasional
maupun jurnal internasional yang diterbitkan secara online melalui mesin
pencarian berupa Google ataupun dari berbagai situs web jurnal lain seperti
Pubmed, Science Direct dan lainnya. Pencarian dilakukan dengan menggunakan
kata kunci seperti “Flavonoid”, “FTIR”, “Kemometrika”. Berdasarkan hasil
pencarian diperoleh sebanyak 34 jurnal, yang kemudian dilakukan penentuan
pustaka primer atau jurnal utama dan pustaka sekunder atau jurnal pendukung.
Adapun kriteria pustaka primer yang digunakan dalam review artikel ini adalah
jurnal dengan tahun terbit kurang dari 10 tahun yang menampilkan penelitian
mengenai analisis kuantitatif senyawa Flavonoid tanaman menggunakan metode

FTIR pada berbagai bilangan gelombang

I1l. Hasil dan Pembahasan

Pentingnya spektroskopi IR dalam identifikasi sampel yang berasal dari
banyaknya kandungan informasi yang diperoleh, dan kemungkinan untuk
menetapkan pita serapan tertentu yang terkait dengan gugus fungsi.?® Spektrum
FTIR dari suatu senyawa atau sampel dapat dibedakan dengan melihat posisi
bilangan gelombang, intensitas dan jumlah puncak.®3! Profil spektrum FTIR
ekstrak tumbuhan obat tertentu merupakan pola sidik jari yang diperoleh dari total
konstituen dengan variasi metabolit sekunder.*?

Hasil pada daerah sidik jari FTIR memberikan informasi data yang lebih
kompleks dan dapat mengggambarkan secara keseluruhan karakteristik kimia dari
suatu sampel. Terjadinya perubahan komposisi kimia pada suatu bahan atau
sampel akan berkorelasi dengan perubahan pada posisi pita dan intensitas dalam
spektrum FTIR.2® Daerah yang digunakan untuk mengukur sampel pada
spektrofotometer FTIR dilakukan pada daerah 4000-400 cm™ vyaitu daerah IR
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tengah,>11% karena pada daerah tersebut vibrasi-vibrasi banyak ditemukan.®

Berdasarkan sumber data yang diperoleh, hasil pembacaan spektrum FTIR dari

senyawa Flavonoid berbagai tanaman disajikan pada tabel 1.

Tabel 111.1
Interpretasi Data FTIR untuk Analisis Senyawa Flavonoid
Bilangan Bilangan
Gelombang Hasil ) Gelombang yang
Sampel Gugus Fungsi )
pengukuran FTIR Digunakan untuk
(cm™?) Analisis (cm™)
3500 OH 3500
Daun 2925 dan 2853 C-H 2925 dan 2853
Tempuyung*! 1600 — 1760 C=0 (karbonil) 1600 — 1760
1500 - 1600 C=C (aromatik) 1500 — 1600
1720,43 —1739,99 | C=0 (aldehid) 1720,43 — 1739,99
16751725 C=0 (keton) 16751725
Daun 3580,05 - 3649,76 | OH 3580,05 — 3649,76
Gedi Hijau® 1620 — 1680 C=C (alkena) 1620 — 1680
1400 — 1500 C-C (aromatik) 1400 — 1500
1700 - 1725 C=0 (karbonil) 1700 - 1725
Daun Kasturi® 3300 4 _ 3300
1710 C=0 (karbonil)
3330 OH
Daun Camellia 2850 — 2970 CH dan CHs 1780 — 1480
japonica® 1640 C=C (aromatik) 1340 - 1130
~1100 — 1500 C-C (aromatik)
Blueberry® 3359 of 1014 — 1186

968 — 1220

C-Odan C-C
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Dari data di atas, spektrum FTIR daun tempuyung memiliki puncak serapan
cukup lebar pada daerah 3500 cm™ yang menandakan keberadaan gugus OH.
Puncak yang tajam, sempit dan berdekatan pada daerah ~2925 cm™ dan ~2853
cm™ menandakan vibrasi ulur C-H. Pada daerah 1600-1760 cm™ menunjukkan
vibrasi ulur C=0 (karbonil), dan pada bilangan gelombang 1500-1600 cm
terdapat ikatan C=C aromatik.'! Spektrum FTIR daun gedi hijau memiliki puncak
serapan pada daerah 3580,05-3649,76 cm™ yang mengindikasi adanya gugus OH
(Alkohol). Ikatan C=0 (Aldehid) terdapat di darerah 1720,43-1739,99 cmY,
ikatan C=0 (keton) di daerah 1675-1725 cm™ dan ikatan C=0 (asam karboksilat)
di daerah 1700- 1725 cm™. Bilangan gelombang 1620-1680 cm™ menunjukkan
ikatan C=C (alkena). Bilangan gelombang 1400-1500 cm™ menunjukkan adanya
C-C (aromatik).

Spektrum FTIR daun kasturi memiliki puncak pada bilangan gelombang
3300 cm™ dan 1710 cm™ menunjukkan keberadaan gugus OH dan karbonil (C=0)
yang merupakan gugus utama Flavonoid.*> Spektrum FTIR daun Camellia
japonica, pita lebar pada bilangan gelombang 3330 cm™ biasanya dikaitkan
dengan gugus OH, yaitu peregangan Fenol. Pada bilangan gelombang 2850-2970
cm? terdapat gugus CH, dan CHs, sedangkan puncak sekitar 1640 cm™
memantulkan getaran aromatik C=C. Secara global, puncak wilayah ~1100-1500
cm?  memantulkan getaran dari Flavonoid, cincin aromatik  atau
hidroksiflavonoid.®®

Spektrum FTIR Blueberry pada puncak 3359 cm™ menandakan gugus OH
dan pada bilangan gelombang dari 968-1220 cm™ terkait dengan getaran ulur C-O
dan C-C yang digabungkan dari gula.®® Berdasarkan hasil data spektrum FTIR
dari berbagai tanaman di atas, terdapat gugus OH, C=C (aromatik), C=0
(karbonil), C-C, C-O, dan C-H alifatik. Gugus tersebut merupakan gugus fungsi
dari senyawa Flavonoid.?3"% Analisis kuantitatif yang dilakukan pada penelitian
ini menggunakan aplikasi kemometrika.®

Metode kemometrik sangat berguna untuk pemrosesan spektrum IR. Metode
kemometrik yang paling sering digunakan adalah regresi Partial Least Squares

(PLS).*® Metode PLS dapat mengekstraksi informasi dari spektrum FTIR yang
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terkait dari suatu sifat kimia tertentu yang dibutuhkan untuk model kalibrasi pada
bilangan gelombang tertentu.®>!* Model regresi PLS untuk analisis Flavonoid
mengaitkan variabel x (data hasil pengukuran FTIR) dan variabel y (data hasil
analisis metode AICl3).2

Pada metode regresi PLS, parameter yang mencerminkan kedekatan antara
nilai referensi dan nilai kalibrasi adalah koefisien determinaisi (R?), Root Mean
Square Error of Validation (RMSEV), Root Mean Square Error of Calibration
(RMSEC), dan Root Mean Square Error of Prediction (RMSEP).“? Nilai R?
menunjukkan seberapa dekat hubungan antara nilai kenyataan dengan nilai
prediksi dari instrument, jika nilai R? mendekati 1 hal ini menunjukkan adanya
hubungan antara nilai prediktif serta nilai aktual dengan nilai prediksi yang
baik.1%3® Jika Nilai RMSECV dan RMSEP semakin kecil hal ini membuktikan
bahwa model validasi spektrofotometri FTIR semakin baik.*

Bilangan gelombang yang digunakan untuk analisis kuantitatif adalah
bilangan gelombang yang memiliki pita spektrum paling khas untuk komponen
bahan dan memiliki perubahan intensitas puncak seiring dengan berubahnya
konsentrasi, karena intensitas puncak sebanding dengan konsentrasi analit yang
diinginkan.*>** Pemilihan bilangan gelombang didasarkan pada teknik optimasi,
yaitu bilangan gelombang yang digunakan menawarkan model prediksi terbaik
untuk korelasi antara nilai sebenarnya dengan nilai prediksi dari FTIR. Selain itu
bilangan gelombang ini juga memberikan nilai koefisien determinasi (R?) tertinggi
dan nilai error terendah pada kalibrasi dan prediksi yang dinyatakan dengan Root
Mean Square Error of Calibration (RMSEC) dan Root Mean Square Error of
Prediction (RMSEP).? Optimasi bilangan gelombang dilakukan dengan
menggunakan program The Unscrambler atau menggunakan program Mini Tab
dengan metode regresi PLS, sehingga didapat model prediksi terbaik dengan nilai

R? mendekati 1 dengan standar error yang rendah.
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Tabel 111.2
Hasil Evaluasi Pengukuran Kadar Flavonoid dengan FTIR

Model Kalibrasi Model Prediksi _
Tanaman Referensi
R?2 RMSEC R? RMSEP

Daun Tempuyung | 0,974 0,023 0,742 0,076 11
Daun Gedi Hijau 0,999 0,003 0,975 0,052 3
Daun Kasturi 0,998 0,205 0,995 0,831 32
Daun  Camellia

) 0,93 0,085 0,89 0,09 35
Japonica
Blueberry 0,97 0,15 0,93 0,22 36

Dari beberapa tanaman di atas hasil yang didapatkan cukup baik, namun
daun gedi hijau menawarkan model prediksi terbaik dengan menggunakan
beberapa interval bilangan gelombang untuk penentuan analisis kuantitatif. Model
kalibrasi PLS pada sampel daun gedi hijau menunjukkan nilai R? kalibrasi =
0,999, nilai R? validasi = 0,975 dan nilai RMSEC = 0,003, RMSEP = 0,052.%
Sehingga diketahui bahwa bilangan gelombang tersebut berkorelasi terhadap

pengukuran kadar flavonoid pada tanaman.

IVV. Simpulan dan Saran

Senyawa Flavonoid memiliki gugus fungsi OH, C=C aromatik, C-C, C-O,
C=0, dan C-H berdasarkan hasil pengukuran FTIR. Penentuan bilangan
gelombang yang digunakan untuk analisis kuantitatif senyawa Flavonoid adalah
bilangan gelombang yang memiliki spektrum paling khas untuk komponen bahan
dan memiliki perubahan intensitas puncak seiring dengan berubahnya konsentrasi.
Pemilihan bilangan gelombang didasarkan pada proses optimasi menggunakan
program The Unscrambler atau menggunakan program Mini Tab dengan metode

regresi PLS.
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Bilangan gelombang yang dapat digunakan jika memberikan nilai koefisien

determinasi (R?) tertinggi dan nilai error terendah pada kalibrasi dan prediksi

yang dinyatakan dengan Root Mean Square Error of Calibration (RMSEC) dan

Root Mean Square Error of Prediction (RMSEP). Hasil analisis terbaik diperoleh

dari daun gedi hijau yang menggunakan beberapa interval bilangan gelombang
dengan nilai R? kalibrasi = 0,999, nilai R? validasi = 0,975 dan nilai RMSEC =
0,003, nilai RMSEP = 0,052. Bilangan gelombang tersebut lebih informatif dan

memadai untuk pengukuran kadar Flavonoid dibandingkan dengan bilangan

gelombang yang lain. Sehingga bilangan gelombang tersebut direkomendasikan

sebagai acuan untuk pengukuran Flavonoid.
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