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ABSTRAK

ANALISIS KANDUNGAN FENILBUTAZON DALAM JAMU
MENGGUNAKAN METODE KEMOMETRIKA BERBASIS DATA
SPEKTROFOTOMETRI FTIR

Oleh

NURMALA ROHMAH

Jamu merupakan obat tradisional yang banyak dikonsumsi masyarakat
Indonesia karena dianggap aman dan berasal dari bahan alami. Namun, penggunaan
Bahan Kimia Obat (BKO) secara ilegal seperti fenilbutazon dalam jamu menjadi
perhatian serius karena dapat membahayakan kesehatan. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis keberadaan fenilbutazon dalam jamu menggunakan metode
kemometrika berbasis data spektrofotometri Fourier Transform Infrared (FTIR).

Sampel jamu diperoleh secara acak dari beberapa kecamatan di Kota Bandar
Lampung. Analisis dilakukan dengan membandingkan spektrum FTIR dari standar
fenilbutazon, jamu simulasi, dan sampel jamu menggunakan metode Principal
Component Analysis (PCA) dan Partial Least Square (PLS). Hasil PCA
menunjukkan bahwa tidak terdapat kemiripan antara spektrum sampel jamu dengan
fenilbutazon, dengan nilai kumulatif sebesar 93,7%.Beberapa sampel menunjukkan
kemiripan dengan jamu simulasi, mengindikasikan bahwa tidak terdapat BKO
dalam sampel tersebut.

Pemodelan PLS pada set kalibrasi menghasilkan nilai koefisien determinasi
(R?) sebesar 0,999633 dengan Root Mean Standard Error of Calibration (RMSEC)
0,00006%, sedangkan pada set validasi diperoleh nilai R2 sebesar 0,999199 dan
Root Mean Squared Error Cross Validation (RMSECV)0,0018%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa metode FTIR yang dikombinasikan dengan kemometrika
dapat digunakan secara efektif dan akurat untuk mendeteksi keberadaan
fenilbutazon dalam jamu.

Kata kunci: Jamu, Fenilbutazon, FTIR, Kemometrika, PCA, PLS



ABSTRACT

ANALYSIS OF PHENYLBUTAZONE CONTENT IN HERBAL
MEDICINE USING CHEMOMETRIC METHODS BASED ON FTIR
SPECTROPHOTOMETRIC DATA

By

NURMALA ROHMAH

Jamu is a traditional herbal medicine widely consumed in Indonesia due to its
perceived safety and natural ingredients. However, the illegal addition of
pharmaceutical substances such as phenylbutazone (BKO) poses serious health
risks. This study aims to analyze the presence of phenylbutazone in jamu using
chemometric methods based on Fourier Transform Infrared (FTIR)
spectrophotometric data. Jamu samples were collected randomly from several
districts in Bandar Lampung. The analysis was conducted by comparing FTIR
spectra of pure phenylbutazone, simulated herbal jamu, and jamu samples using
Principal Component Analysis (PCA) and Partial Least Squares (PLS)
methods.PCA results showed no spectral similarity between the jamu samples and
phenylbutazone, with a cumulative variance of 93,7%.Several samples exhibited
similarity to simulated herbal jamu, indicating the absence of BKO substances. PLS
modeling of the calibration set produced a coefficient of determination (R2) of
0.999633 and Root Mean Standard Error of Calibration (RMSEC) of 0.00006%,
while the validation set yielded an R2 of 0.999199 and Root Mean Squared Error
Cross Validation (RMSECV) of 0.0018%. These results demonstrate that FTIR
combined with chemometric analysis can be used effectively and accurately to
detect phenylbutazone in jamu.

Keywords: Jamu, Phenylbutazone, FTIR, Chemometrics, PCA, PLS
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan obat tradisional berbasis bahan alami semakin meningkat dari
tahun ke tahun. Masyarakat cenderung kembali memilih pengobatan alami
sebagai alternatif karena tingginya biaya pengobatan modern serta
kekhawatiran terhadap efek samping dari obat sintetik. Di Indonesia, jamu
merupakan bentuk obat tradisional yang telah digunakan secara turun-temurun
untuk menjaga kesehatan, meningkatkan daya tahan tubuh, membantu
pemulihan pascamelahirkan, memperkuat fisik saat bekerja, hingga untuk
perawatan kecantikan (Rahmadi dkk., 2024).

Obat tradisional memiliki peranan penting dalam pemeliharaan kesehatan
masyarakat, terutama di daerah yang sulit dijangkau fasilitas medis. Namun,
dalam era globalisasi dan perdagangan bebas, distribusi produk jamu yang
tidak diawasi secara ketat menimbulkan risiko keselamatan bagi konsumen.
Kondisi ini diperparah oleh lemahnya posisi konsumen, rendahnya kesadaran
masyarakat, serta keterbatasan pengetahuan terhadap keamanan produk obat
tradisional. Selain itu, masih ditemukan produsen yang tidak bertanggung
jawab dengan menambahkan bahan kimia obat (BKO) ke dalam jamu demi
meningkatkan efek terapeutik secara instan dan memperoleh keuntungan
maksimal (Cendekiawan dkk., 2019).

Fenomena penambahan BKO ke dalam produk jamu semakin marak akibat
persaingan industri obat tradisional yang ketat. Bahan kimia seperti
parasetamol, sildenafil sitrat, deksametason, turunan sildenafil, dan
Fenilbutazon merupakan beberapa contoh senyawa yang sering
disalahgunakan dalam produk jamu, terutama jenis jamu analgesik dan jamu

penambah stamina. Konsumen cenderung memilih jamu yang memberikan



efek cepat, meskipun tidak mengetahui risiko bahan tambahan yang tidak
terdaftar secara resmi (Wirastuti dkk., 2016).

Fenilbutazon merupakan turunan senyawa pirazol yang memiliki aktivitas
sebagai analgesik, antipiretik, dan antiinflamasi. Meski memiliki manfaat
terapeutik, penggunaannya dibatasi karena efek samping yang cukup serius,
seperti anemia aplastik, agranulositosis, dan perdarahan saluran pencernaan.
Oleh karena itu, Fenilbutazon hanya direkomendasikan untuk kondisi tertentu
seperti serangan akut asam urat atau sindrom Bechterew. Penggunaan dalam
jangka panjang atau pada dosis yang tidak tepat dapat membahayakan
kesehatan (Rahayu dkk., 2024).

Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 007
Tahun 2012 tentang Registrasi Obat Tradisional, penggunaan Bahan Kimia
Obat (BKO) dalam sediaan obat tradisional secara tegas dilarang karena dapat
membahayakan kesehatan konsumen. Oleh karena itu, penting dikembangkan
metode analisis yang akurat, cepat, dan efisien untuk mendeteksi keberadaan
BKO dalam produk jamu (Kementerian Kesehatan RI, 2012).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Arumningtyas (2022)
mengidentifikasi kandungan Fenilbutazon dalam 13 sampel jamu pegal linu
yang beredar di Jakarta Timur menggunakan metode kromatografi lapis tipis
dan spektrofotometri UV-Vis. Hasilnya, satu sampel terbukti mengandung
Fenilbutazon dengan konsentrasi 0,2462%. Selain itu, laporan BPOM tahun
2023 juga menunjukkan ditemukannya jamu ilegal mengandung Fenilbutazon
yang telah tersebar di beberapa wilayah di Indonesia, termasuk Lampung.
Temuan ini menunjukkan adanya kebutuhan yang mendesak untuk melakukan

pengawasan dan pengujian secara ilmiah terhadap sediaan jamu yang beredar.

Salah satu metode yang dapat digunakan adalah Spektrofotometri Fourier
Transform Infrared (FTIR), yang memiliki keunggulan berupa penggunaan
sampel yang sedikit, tidak merusak sampel, serta prosedur yang mudah dan
ramah lingkungan (Rohaeti dkk., 2015). Data spektrum inframerah dari

metode FTIR dapat dianalisis menggunakan pendekatan statistik multivariat



atau kemometrika, seperti dan PLS. PCA digunakan untuk klasifikasi dan
reduksi dimensi data secara kualitatif, sedangkan PLS dimanfaatkan dalam
prediksi kuantitatif kandungan senyawa berdasarkan model kalibrasi
(Rahmawati dkk., 2015).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
mengidentifikasi kandungan Fenilbutazon dalam jamu yang beredar di Kota
Bandar Lampung menggunakan metode FTIR yang dikombinasikan dengan
pendekatan kemometrika (PCA dan PLS). Diharapkan, hasil penelitian ini
dapat memberikan kontribusi dalam upaya peningkatan pengawasan serta

kesadaran masyarakat terhadap keamanan konsumsi jamu tradisional.

1.2 Tujuan Penelitian

1. Menilai apakah data spektrum FTIR yang dianalisis menggunakan metode
kemometrika dapat digunakan untuk mendeteksi kandungan bahan kimia
obat fenilbutazon.

2. Menentukan keberadaan dan kadar fenilbutazon dalam sampel jamu

menggunakan metode FTIR yang dikombinasikan dengan kemometrika.

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah kepada
masyarakat mengenai potensi adanya kandungan bahan kimia obat
fenilbutazon pada jamu, serta risiko kesehatan yang dapat ditimbulkan akibat
konsumsinya. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi bahan
pertimbangan bagi instansi terkait dalam melakukan pengawasan terhadap

peredaran jamu ilegal di pasaran.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Obat Tradisional

Obat tradisional adalah produk sediaan yang mengandung bahan alam seperti
tanaman obat, hewan, mineral, atau ekstraknya yang digunakan secara turun-
temurun untuk pengobatan, pemeliharaan kesehatan, dan pencegahan penyakit
(BPOM RI, 2020). Di Indonesia, praktik penggunaan obat tradisional telah
menjadi bagian dari budaya kesehatan masyarakat sejak lama. Salah satu
bentuk obat tradisional yang paling dikenal adalah jamu, yakni ramuan
berbahan dasar alami yang digunakan secara empiris dan diwariskan

antargenerasi (Kementerian Kesehatan RI, 2017).

Jamu khas Indonesia umumnya tersusun dari bagian tanaman seperti rimpang,
daun, batang, kulit, maupun buah, serta dapat dikombinasikan dengan bahan
dari hewan atau mineral. Jamu dipercaya memiliki berbagai khasiat, antara
lain sebagai analgesik, antiinflamasi, antidiabetik, imunostimulan, hingga
perawatan kecantikan (Rahmadi dkk., 2024). Produk jamu tersedia dalam
berbagai bentuk sediaan seperti serbuk, kapsul, pil, dan cairan, serta
dikategorikan berdasarkan tingkat pembuktian ilmiah dan uji klinis ke dalam
tiga kelompok: jamu, obat herbal terstandar (OHT), dan fitofarmaka, dengan
masing-masing logo penandaan dari BPOM RI (2020) pada kemasannya.
Berikut gambaran dari logo penananda pada kemasan jamu yang disajikan
pada Gambar 1.



JAMU

Gambar 1. Logo penandaan pada kemasan jamu (Badan POM RI, 2020)

Beberapa tanaman herbal yang umum digunakan dalam formulasi jamu

antara lain:

a.

Kunyit (Curcuma longa): Mengandung kurkumin yang berperan
sebagai antiinflamasi dan antioksidan, serta sering digunakan untuk
mengatasi gangguan pencernaan dan radang (Savaringal, 2018).

Jahe (Zingiber officinale): Berkhasiat sebagai antiinflamasi,
antioksidan, dan analgesik. Jahe digunakan untuk meredakan nyeri otot
dan sendi (Kausar et al., 2021).

Temulawak (Curcuma xanthorrhiza): Mengandung xanthorrhizol dan
kurkuminoid yang berfungsi sebagai hepatoprotektor dan
antiinflamasi, serta mendukung kesehatan saluran pencernaan (Rahmat
etal., 2021).

Serai (Cymbopogon citratus): Mengandung senyawa sitral dan
geraniol dengan aktivitas antimikroba dan antioksidan, serta digunakan
dalam pengobatan tradisional untuk mengatasi kelelahan dan perut
kembung (Shah dkk., 2011).

Kencur (Kaempferia galanga): Mengandung senyawa aktif seperti etil
p-metoksisinamat, borneol, dan senyawa aromatik lainnya. Berfungsi
sebagai antiinflamasi, antibakteri, dan ekspektoran. Digunakan secara
tradisional untuk meredakan batuk, nyeri otot, radang tenggorokan,

dan juga meningkatkan nafsu makan (Mahmud and Bachar, 2014).

Jamu dianggap aman dikonsumsi jika memenuhi kriteria keamanan, mutu, dan

manfaat, yang dibuktikan melalui penggunaan jangka panjang atau data



empiris (Fatmarahmi dkk., 2022). Namun, berkembangnya permintaan pasar
dan persaingan dalam industri jamu menyebabkan sebagian oknum produsen
mencampurkan bahan kimia obat (BKO) secara ilegal untuk menambah efek
terapeutik secara instan, terutama pada produk jamu pegal linu, pelangsing,
dan peningkat stamina (BPOM RI, 2020). Praktik ini sangat merugikan
konsumen karena penggunaan BKO tanpa pengawasan medis dapat
menimbulkan efek samping serius, seperti gangguan fungsi hati, ginjal, sistem
pencernaan, hingga ketergantungan. Selain itu, keberadaan BKO dalam jamu
juga mencederai nilai-nilai tradisional jamu sebagai warisan budaya berbasis
bahan alami Oleh karena itu, pengawasan yang ketat serta edukasi kepada
masyarakat sangat penting untuk meningkatkan kesadaran terhadap bahaya
konsumsi jamu yang tidak terstandar dan tidak terdaftar secara resmi (BPOM
RI, 2020).

Penambahan BKO seperti fenilbutazon, yang tergolong obat antiinflamasi
non-steroid (OAINS), sangat berbahaya karena dapat menyebabkan efek
samping serius, seperti gangguan ginjal, hati, dan saluran cerna. Padahal,
penggunaan senyawa kimia aktif, termasuk narkotika dan psikotropika, dalam
obat tradisional dilarang berdasarkan Undang-Undang Kesehatan No. 36
Tahun 2009 dan Peraturan Menteri Kesehatan No. 007 Tahun 2012 (Sholikha
dan Anggraini, 2016). Selain itu, pengaturan dan pengawasan terhadap
peredaran obat tradisional juga diatur melalui Undang-Undang Perlindungan
Konsumen No. 8 Tahun 1999 dan Peraturan Kepala BPOM No.
HK.00.05.41.1384, yang mencakup aspek klasifikasi, keamanan bahan,
standar mutu, serta penerapan Cara Pembuatan Obat Tradisional yang Baik
(CPOTB).

2.2 Bahan Kimia Obat

Bahan kimia obat (BKO) adalah senyawa aktif farmakologis yang umumnya
digunakan dalam sediaan obat sintetis. Penambahan BKO dalam jamu atau



obat tradisional bertujuan memberikan efek terapi secara cepat dan kuat, tetapi
dengan risiko kesehatan yang tinggi bagi pengguna. Berdasarkan Peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 007 Tahun 2012, penggunaan
BKO dalam produk obat tradisional secara tegas dilarang (Lidiawti dkk.,
2023).

Data dari Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) mencatat bahwa pada
tahun 2010 dan 2013, puluhan produk jamu ditarik dari peredaran karena
terbukti mengandung BKO tanpa izin edar. Bahan kimia obat yang paling
sering disalahgunakan dalam produk jamu antara lain adalah parasetamol,
sildenafil sitrat, deksametason, dan fenilbutazon. Konsumsi jangka panjang
terhadap jamu yang mengandung BKO dapat menyebabkan kerusakan hati,
ginjal, sistem pencernaan, serta menimbulkan reaksi toksik atau alergi (Sari
dan Haresmita, 2023).

2.3 Fenilbutazon

Fenilbutazon adalah senyawa turunan pirazolon yang termasuk dalam
kelompok obat antiinflamasi nonsteroid (NSAID). Senyawa ini memiliki
aktivitas antiinflamasi, antipiretik, dan analgesik yang cukup kuat, dan secara
medis digunakan dalam pengobatan serangan asam urat akut atau artritis
inflamasi tertentu (Ginasih dkk., 2023). Nama kimia fenilbutazon adalah 4-
butyl-1,2-diphenylpyrazolidine-3,5-dione, dengan rumus molekul CioH20N20:
dan massa molekul sebesar 308,38 g/mol. Struktur molekulnya terdiri atas
cincin pirazolidindion yang tersubstitusi oleh dua gugus fenil dan satu rantai
butil, yang membuat senyawa ini bekerja dengan menghambat enzim
siklooksigenase (COX), sehingga menurunkan produksi prostaglandin yang

berperan dalam timbulnya rasa nyeri dan peradangan (Katzung, 2018).

Fenilbutazon biasanya berbentuk bubuk kristal putih, tidak berbau, tidak larut
dalam air, namun larut dalam pelarut organik seperti etanol. Efek samping

yang mungkin timbul dari penggunaan fenilbutazon termasuk iritasi lambung,



pendarahan gastrointestinal, anemia aplastik, agranulositosis, gagal ginjal,
serta reaksi alergi seperti ruam kulit dan angioedema (Sholikha dan Anggraini,
2016). Dengan mempertimbangkan risiko tersebut, penting untuk melakukan
pengawasan terhadap kemungkinan keberadaan fenilbutazon dalam jamu,
mengingat masih banyak produsen ilegal yang menyisipkan senyawa ini untuk
memberikan efek analgesik yang cepat pada konsumen. Deteksi dini terhadap
keberadaan fenilbutazon dalam produk jamu perlu dilakukan secara rutin dan
sistematis sebagai upaya perlindungan konsumen dan pencegahan risiko
kesehatan jangka panjang (Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik
Indonesia, 2020).

0

Gambar 2. Struktur Fenilbutazon (Taufik dkk., 2020)

2.4 Spektrofotometri Fourier Transform Infrared (FTIR)

Spektrofotometri Fourier Transform Infrared (FTIR) merupakan salah satu
metode analisis instrumental yang digunakan untuk mendeteksi serapan
radiasi inframerah oleh suatu senyawa berdasarkan getaran ikatan kimianya.
Setiap senyawa memiliki pola serapan yang khas, sehingga teknik ini
memungkinkan identifikasi gugus fungsi melalui spektrum unik yang

dihasilkan, yang dikenal sebagai sidik jari molekul (Puspitasari dkk., 2021).

Terdapat tiga teknik umum dalam pengukuran spektrum FTIR, yaitu Photo
Acoustic Spectroscopy (PAS), Attenuated Total Reflectance (ATR), dan



Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform (DRIFT). Masing-masing
teknik memiliki karakteristik dan aplikasi yang berbeda dalam menganalisis
spektrum vibrasi molekul. Teknik ATR-FTIR sering digunakan karena
prosedur preparasi sampelnya sederhana, tidak memerlukan penggunaan
pelarut atau penumbukan dengan KBr, serta tidak sensitif terhadap variasi
ukuran partikel. Selain itu, teknik ini memungkinkan analisis cepat dengan
hasil yang dapat diandalkan untuk karakterisasi awal suatu material
(Sulistyani, 2018).

Metode FTIR memiliki berbagai keunggulan, seperti waktu analisis yang
singkat, tidak merusak sampel, persiapan yang minimal, serta penggunaan
reagen yang sangat sedikit sehingga lebih ramah lingkungan. Oleh karena itu,
FTIR banyak diterapkan dalam bidang farmasi, terutama dalam identifikasi
senyawa, pengendalian mutu, serta deteksi bahan cemaran atau senyawa
berbahaya dalam produk (Andriansyah et al., 2022). Berikut gambaran dari

instrumen spektrofotometer FTIR yang disajikan pada Gambar 3.

sample in contact
with evanencent wave

ATR prism

infrared (crystal)
beam to detector

Gambar 3. Instrumen Spektrofotometer FTIR (Sulistyani, M. 2018)

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh A’layuda (2019), didapatkan

puncak fenilbutazon yang disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Puncak Fenilbutazon Murni

Bilangan Gelombang (cm™1) Gugus Fungsi
1713,92 C=0
1292,96 C-H
1486,52 C=C aromatik
1153 C-N
1134 N-N

(A’layuda, 2019).

Berikut puncak spektrum inframerah fenilbutazon yang ditunjukkan pada Gambar

4.

LoD

TRANSHEITTANCE &1

o
a
1

T T T
2000 1500 Looo 500
HAVEMUHBERT -11

T
4000 000

Gambar 4. Spektrum FTIR Fenilbutazon (https://www.chemicalbook.com)

2.5 Kemometrika

Kemometrika merupakan cabang ilmu kimia yang mengintegrasikan statistika
dan matematika untuk analisis data kimia secara kuantitatif maupun kualitatif.
Dalam konteks analisis FTIR, kemometrika sangat bermanfaat untuk
mengolah data spektrum yang kompleks agar dapat diinterpretasikan secara
akurat (Shafirany dkk., 2019).
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Untuk mengoptimalkan pemanfaatan metode kemometrika, berbagai
perangkat lunak dan tools telah dikembangkan dan digunakan secara luas oleh
peneliti. Beberapa perangkat lunak populer yang umum digunakan dalam
analisis kemometrika antara lain: The Unscrambler, Minitab, MATLAB, R,
serta perangkat lunak OPUS dari Bruker. Unscrambler dikenal sebagai
perangkat lunak multivariat yang sangat user-friendly dalam penerapan PCA
dan PLS. Minitab digunakan untuk analisis statistik dasar dan multivariat.
MATLAB, dengan PLS Toolbox-nya, memberikan fleksibilitas tinggi dalam
pengolahan data spektroskopi secara kustom. Bahasa R juga populer dalam
dunia akademik dengan berbagai paket seperti chemometrics, pls, dan caret.
Selain itu, OPUS yang terintegrasi dengan instrumen FTIR merek Bruker
banyak digunakan dalam akuisisi data dan preprocessing spektrum inframerah
(Shafirany dkk., 2019).

2.6 Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) adalah teknik statistik multivariat yang
digunakan untuk mereduksi jumlah variabel dalam kumpulan data besar,
dengan tetap mempertahankan sebagian besar informasi. PCA mengubah data
asli menjadi komponen utama (Principal Components/PCs) yang tidak
berkorelasi satu sama lain. Komponen utama pertama (PC1) memuat variasi
terbesar, diikuti oleh PC2 dan seterusnya (Cendikiawan dkk., 2019). PCA
sangat berguna dalam klasifikasi data, reduksi dimensi, visualisasi dua atau
tiga dimensi dari dataset kompleks, serta identifikasi outlier. Dalam analisis
spektrum FTIR, PCA berperan dalam mengelompokkan sampel berdasarkan
kemiripan pola spektrumnya, sehingga dapat membedakan antara sampel yang

mengandung senyawa target dan yang tidak.

Menurut Nakamura (2002), PCA mampu mengubah data berdimensi tinggi
menjadi bentuk yang lebih sederhana tanpa kehilangan informasi penting.
Komponen utama disusun sedemikian rupa agar variasi data terbesar

tertangkap oleh PC pertama, sementara komponen berikutnya menangkap



12

variasi yang tersisa secara berurutan. PCA juga memungkinkan peneliti untuk
memvisualisasikan hubungan antara variabel dan sampel dalam grafik skor
dan loading plot. Puspitasari dkk. (2021) menyatakan bahwa penerapan PCA
pada spektrum FTIR dapat membantu dalam membedakan komposisi kimia
antar spesimen jamu. Dengan kata lain, teknik ini mempermudah analisis
kualitatif secara visual dan terstruktur untuk mendeteksi perbedaan atau

kesamaan antar kelompok sampel.

2.7 Partial Least Square (PLS)

Partial Least Square (PLS) adalah metode regresi multivariat yang digunakan
untuk membangun model prediktif antara variabel independen (data spektrum)
dan variabel dependen (konsentrasi senyawa). Keunggulan utama PLS adalah
kemampuannya menangani data dengan multikolinearitas tinggi dan jumlah
variabel prediktor yang besar (Amin, 2011). PLS memanfaatkan kovariansi
antara prediktor dan respon untuk membentuk komponen laten yang
digunakan dalam model prediksi. Berbeda dari PCA yang hanya
memaksimalkan varians prediktor, PLS mengoptimalkan informasi yang
berkaitan langsung dengan variabel respon, sehingga cocok untuk pemodelan
kuantitatif (Cendikiawan dkk., 2019).

Metode ini juga memungkinkan validasi silang (cross-validation) untuk
menilai keandalan dan generalisasi model. PLS sering digunakan dalam
pembuatan kurva kalibrasi, di mana model regresi dibangun dari data standar
untuk memprediksi konsentrasi senyawa dalam sampel uji berdasarkan
spektrum FTIR-nya. Menurut Irwan dan Adam (2015), PLS mampu bekerja
efektif pada data dengan ukuran kecil sekalipun, serta tetap memberikan
model yang stabil dan akurat. Penerapan PLS dalam analisis jamu
memungkinkan identifikasi dan estimasi kandungan senyawa berbahaya

seperti fenilbutazon secara efisien dan cepat tanpa perlu destruksi sampel.



111.METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2024 hingga Januari 2025
yang berlokasi di Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) Tanjung Bintang
Lampung Selatan.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah satu unit alat
Spektrofotometer FTIR-ATR INVENIO R yang dilengkapi Software Horizon
MB, blender, neraca analitik, mortar, alu, kertas perkamen, plastik Kklip,

spatula, tisu, gunting, nampan, vial 5mL.dan software Minitab 21.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah standar fenilbutazon
(BPFI) yang diperoleh dari PPPOMN, 10 sampel jamu yang beredar di
Bandar Lampung dengan kode sampel berbeda, kunyit (Curcuma longa), jahe
(Zingiber offcinale), temulawak (Curcuma xanthorrhiza), serai (Cymbopogon
citratus), dan kencur (Kaempferia galanga), dan etanol 96%.

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Sampling Sampel Jamu

Sebelum mengambil sampel untuk penelitian, langkah awal yang diambil
adalah melakukan survei di pasar dan supermarket di Kota Bandar Lampung.
Survei ini dilakukan untuk mendapatkan informasi mengenai beberapa produk
jamu.
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3.3.2 Preparasi Sampel
3.3.2.1 Penyiapan Standar Fenilbutazon

Fenilbutazon sebagai BKO dalam penelitian ini diperoleh dari Pusat
Pengembangan Pengujian Obat dan Makanan Nasional (PPPOMN), sebuah
lembaga di bawah Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia
(BPOM RI) yang memiliki otoritas resmi dalam penyediaan bahan referensi
standar untuk analisis kualitas dan keamanan obat, pangan, serta produk
kesehatan lainnya (BPOM, 2021). Untuk proses penyiapan standar
fenilbutazon, sebanyak 15 mg ditimbang dengan menggunakan neraca analitik,

kemudian dianalisis menggunakan instrumen FTIR (Abriyani dkk., 2024).

3.3.2.2 Preparasi Jamu simulasi

Proses pembuatan jamu simulasi dimulai dengan mencuci seluruh bahan herbal
di bawah air mengalir untuk menghilangkan kotoran yang menempel serta
meminimalkan kemungkinan kontaminasi (Handayani dkk., 2021). Setelah
proses pencucian, bahan-bahan dikeringkan dibawah sinar matahari hingga
kering. Kemudian, bahan yang telah kering dihaluskan menggunakan blender
hingga menjadi serbuk yang halus (Yuliana dkk., 2020).

3.3.3 Pembuatan Set Kalibrasi dan Set Validasi

Pembuatan set kalibrasi dan validasi dengan komposisi yang digunakan adalah

standar fenilbutazon dan Jamu simulasi dengan total berat 0,045 mg.
a. Set Kalibrasi

Set kalibrasi terdiri dari objek atau sampel yang telah diketahui kategorinya
dan digunakan untuk membentuk model klasifikasi kemometrika (Berrueta et
al., 2007). Set kalibrasi pada penelitian ini merujuk pada penelitian yang
dilakukan oleh (A’layuda, 2019). Pembuatan set kalibrasi yaitu dengan
mencampurkan jamu simulasi dan standar fenilbutazon. Jamu standar set

kalibrasi dibuat dengan menyiapkan 6 sampel yang terdiri dari campuran jamu
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pegal linu murni dan fenilbutazon yang disiapkan dengan rentang konsentrasi
0-100% . 0% merupakan Jamu simulasi dan 100% merupakan standar
fenilbutazon. Komposisi fenilbutazon yang digunakan untuk sampel yang akan
dijadikan set kalibrasi dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Konsentrasi Fenilbutazon untuk Set Kalibrasi

No Fenilbutazon Standar Jamu Konsentrasi Kategori
1 0 mg 15 mg 0% Murni
2 3mg 12 mg 20% Campuran
3 6 mg 9 mg 40% Campuran
4 9mg 6 mg 60% Campuran
5 12 mg 3 mg 80% Campuran
6 15mg 0mg 100% Murni
b. Set Validasi

Set validasi terdiri dari objek atau sampel yang telah diketahui kategorinya
namun, digunakan untuk mengevaluasi reliabilitas model yang telah dibentuk
oleh set kalibrasi (Berrueta et al., 2007). Set validasi ini merujuk pada
penelitian yang dilakukan oleh (A’layuda, 2019). Set validasi jamu standar
dibuat dengan menyiapkan 7 sampel yang terdiri dari campuran jamu murni
dan fenilbutazon yang disiapkan dengan rentang konsentrasi 0-100%.
Komposisi fenilbutazon yang digunakan untuk sampel yang akan dijadikan set

validasi dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Konsentasi Fenilbutazon untuk Set VValidasi

No Fenilbutazon Standar Jamu Konsentrasi Kategori
1 0mg 15 mg 0% Murni

2 1,5mg 13,5 mg 10% Campuran
3 4,5 mg 10,5 mg 30% Campuran
4 7,5 mg 7,5 mg 50% Campuran
5 10,5 mg 4,5mg 70% Campuran
6 13,5 mg 1,5 mg 90% Campuran
7 15 mg 0 mg 100% Murni
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3.3.4 Analisis dengan Menggunakan Spektrofotometer FTIR

Sampel yang telah dieksraksi dan sudah disiapkan serta kalibrasi yang telah
dibuat masing-masing diletakkan pada plat ATR. Kemudian melakukan
optimasi dengan cara melakukan scanning sebanyak 32 kali pada kisaran
bilangan gelombang 4000400 cm™* dengan resolusi 16 cm™. Pembacaan
spektrum dilakukan secara duplo pada waktu dan kondisi yang sama. Sebelum
dilakukan analisis sampel dilakukan uji blanko terhadap udara. lalu Kristal

ATR dibersihkan dengan menggunakan etanol (Rahayu et al., 2024).

3.3.5 Analisis Data Kemometrika

Data spektrum FTIR yang akan diperoleh akan menjalani analisis
menggunakan pendekatan kemometrika, yaitu PCA dan PLS. Dalam analisis
kualitatif, PCA bertujuan untuk mengklasifikasikan variabel yang saling
berhubungan dan menggantinya dengan kelompok baru yang disebut
komponen utama atau PC (Principal Component). Diambil data berupa hasil
nilai absorbansi yang kemudian dianalisis menggunakan bantuan Software
Minitab 16 dan sampel akan menghasilkan Score Plot yang kemudian
dikelompokkan berdasarkan kesamaan spektrum yang dimiliki oleh Baku
Pembanding, berdasarkan intensitas serapan pada pola spektrum FTIR.
Analisis PLS kemometrika dilakukan untuk analisis kuantitatif. Kemudian
dilakukan penentuan nilai R2 dan Root Mean Square Error of Calibration
(RMSEC), dimana nilai R2 yang baik mendekati 1 dan nilai RMSEC yang
kecil (Rahayu et al., 2024).



17

3.3.6 Analisis Meggunakan Principal Component Analysis (PCA) dan

Partial Least Square (PLS)

Hasil dari data absorbansi spektrum FTIR selanjutnya akan diolah

menggunakan metode PCA dan PLS dengan menggunakan software Minitab

21.

Menganalisis data pengoperasian PCA menggunakan software Minitab 21

dengan cara sebagai berikut:

1.
2.

7.

Dibuka Worksheet Minitab 21 kemudian dimasukkan data.

Untuk analisis PCA, diklik: Stat — Multivariate — Principal
Components.

Kemudian, dimasukkan contoh variabel ke kotak variabel.

Diklik Graph, bagian ini mengandung informasi yang penting.

Untuk memperoleh hasil analisis maka diklik OK, maka dalam windows
session yang berisi output (hasil) analisis PCA. Nilai-nilai yang
mengandung kontribusi variabel untuk tiap komponen. Semakin besar
suatu nilai koefisien, maka semakin besar kontribusi variabel terhadap nilai
principle components.

Untuk mengedit graph supaya menampilkan label tiap titik, maka diklik
kanan pada grafik lalu pilih: Add — Data Label: Use labels from column.
Diklik OK maka akan menampilkan hasil output (Rohman dkk., 2021).

Menganalisis data pengoperasian PCA menggunakan software Minitab 21

dengan cara sebagai berikut:

1.

2
3.
4

Dibuka jendela Minitab 21.

Dimasukkan data dalam Worksheet Minitab 21.

Diklik Stat — Regression — Partial Least Square.

Untuk respons diisi dengan C1, sedangkan untuk model diisi dengan Al-
16.

Selanjutnya untuk melakukan validasi leave one out, diklik Options —
pilih leave one out — diklik Ok, maka diperoleh output data (Rohman
dkk., 2021).



3.4 Skema Penelitian

Adapun skema penelitiannya disajikan pada Gambar 5 dan Gambar 6.

Preparasi standar ferdlbutaz on danjamu herbal
sitriulasi

Standar fendlbutazon danjamu hetbal simulas

masing —masing ditimbang sebanyak 15 gr dan
dimasuklan ke dalam hotol wial

Uji Spektrofotometer FTIRE

Analisiskualitatifkem ometrika(Mletode PCA) I

Terdeteksi ada atautidaknya Hasil seleks sampel jamu
catnpuran fenilbutazon pada yatg dominan detigan standar
sampel jamu yang beredar fenilbutazon

Gambar 5. Tahap Analisis Kualitatif



Fembuatan set kalibrasi dan set walidas dart

watiasi konsentrag fenilbutazon danjamuherbal
simmulasi

Het kalibrasi terdinl dar
fenilbutazon dengan
konsentras 0%, 20%, 40%,
al%, 80%, dan 100%

et validas terdin dari

fenilbutazon dengan
konsentras 0%, 10%, 30%,
S0%, TO%, 90%, dan 100%

i spektrofotometer FTIR

l

Analisiskuantitatifkemometrika

(Mletode PLE) diperolehregres
linier

Diperolehkadar fenilbutazon yang
terkandung di dalam sampel jama
yvang beredar menggunakan PO A
danPL3

Gambar 6. Tahap Analisis Kuantitatif
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang diperoleh, didapatkan beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1. Berdasarkan hasil penelitian ini bahwa metode spektrofotometri FTIR yang
dikombinasikan dengan kemometri dapat digunakan untuk analisis kandungan
fenilbutazon dalam jamu kemasan.

2. Berdasarkan data analisis kualitatif, sampel jamu pada penelitian ini tidak ada
yang mengandung fenilbutazon.

3. Nilai kumulatif yang diperoleh dari PCA sampel terhadap standar sebesar
93,7%.

4. Nilai R? yang diperoleh dari set kalibrasi PLS sebesar 0,999633 dan set
validasi PLS sebesar 0,999199.

5. Nilai eror yang diperoleh dari set kalibrasi PLS yaitu sebesar 0,00006%. dan
set validasi PLS sebesar 0,0018%.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar penelitian
selanjutnya melakukan pengulangan pengujian terhadap standar, set kalibrasi, dan
set validasi guna memperoleh data yang lebih representatif, sehingga analisis
dapat memberikan hasil yang lebih akurat. Selain itu, disarankan juga untuk
menggunakan perangkat lunak statistik lain seperti Unscrambler guna

memperoleh hasil pembandingan yang lebih beragam dan optimal.
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