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ABSTRAK 

Analisis Pengaruh Etanol terhadap Spektra Kuersetin serta 

Aplikasinya pada Ekstrak Bawang Merah (Allium cepa L.) 

menggunakan Metode FTIR dan Pendekatan Multivariate Curve 

Resolution (MCR) 

Oleh: 

Mirna Wati Maswain 

21106030037 

Pembimbing:  

Karmanto, S.Si.,M.Sc. 

Kuersetin merupakan senyawa flavonoid dengan manfaat farmakologis 

yang penting, namun analisisnya dalam matriks kompleks kerap 

terkendala tumpang tindih sinyal spektra, sementara pemilihan pelarut 

seperti etanol berperan penting dalam memengaruhi kualitas dan profil 

spektra yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

krakteristik spektra FTIR kuersetin, menganalisis pengaruh pelarut 

terhadap perolehan spektra dengan pendekatan kemometri, serta 

penerapan metode untuk menganalisis kuersetin pada ekstrak bawang 

merah sebagai matriks. Penelitian dilakukan dengan merekam spektra 

FTIR kuersetin standar dan ekstrak bawang merah menggunakan pelarut 

etanol, serta menerapkan Multivariate Curve Resolution (MCR) untuk 

pemisahan spektra. Hasil menunjukkan bahwa profil spektra FTIR 

kuersetin konsisten dengan gugus fungsi utama senyawa flavonoid, 

pelarut memengaruhi bentuk dan intensitas spektra, dan metode MCR 

mampu memisahkan spektrum kuersetin dalam larutan campuran. 

Berdasarkan hasil identifikasi, spektrum FTIR kuersetin menunjukkan 

pita serapan khas pada 3270 cm⁻¹ (gugus –OH), 1664 cm⁻¹ (gugus C=O), 

serta 1606 cm⁻¹ (C=C aromatik) yang sesuai dengan struktur kimia 

kuersetin. Variasi konsentrasi pelarut etanol memengaruhi kejelasan 

sinyal kuersetin, namun pemrosesan data dengan MCR berhasil 

memulihkan spektra kuersetin secara akurat (R² = 0,964; korelasi 0,98). 

Metode FTIR-MCR pada ekstrak etanol bawang merah berhasil 

mengidentifikasi dan memisahkan spektra komponen campuran 

menjadi komponen tunggal, dan diperoleh kadar relatif ekstrak bawang 

merah hasil MCR menunjukkan bahwa terdapat potensi untuk dilakukan 

kuantifikasi. 

Kata Kunci; Kuersetin, Pelarut Etanol, Ekstrak Bawang Merah, 

Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR), Kemometrika, 

Multivariate Curve Resolution (MCR).  
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ABSTRACT 

Analysis of the Effect of Ethanol on the Quercetin Spectrum and 

Its Application to Shallot (Allium cepa L.) Extract Using FTIR 

Method and Multivariate Curve Resolution (MCR) Approach 

By: 

Mirna Wati Maswain  

21106030037 

Supervisor: 

Karmanto, S.Si., M.Sc. 

 

Quercetin is a flavonoid compound with important pharmacological 

benefits. Still, its analysis in complex matrices often results in 

overlapping spectral signals, while the selection of solvents such as 

ethanol plays an important role in influencing the quality and profile of 

the resulting spectra. This study aims to analyze the characteristics of 

the FTIR spectra of quercetin, analyze the effect of dissolution on 

spectra acquisition using a chemometric approach, and apply a method 

to analyze quercetin in shallot extract as a matrix. The study was 

conducted by recording the FTIR spectra of standard quercetin and 

shallot extract using ethanol solvent and applying Multivariate Curve 

Resolution (MCR) for spectral criteria. The results showed that the 

FTIR spectra profile of quercetin was consistent with the main 

functional groups of flavonoid compounds, the solvent affected the 

shape and intensity of the spectra, and the MCR method was able to 

separate the quercetin spectrum in a mixed solution. Based on the 

identification results, the FTIR spectrum of quercetin shows typical 

absorption bands at 3270 cm⁻¹ (-OH group), 1664 cm⁻¹ (C=O group), 

and 1606 cm⁻¹ (burned C=C) which correspond to the chemical 

structure of quercetin. Variations in ethanol solubility concentration 

interfere with the quercetin signal, but data processing with MCR 

successfully recovered the quercetin spectra accurately (R² = 0.964; 

correlation 0.98). The FTIR-MCR method on shallot ethanol extract 

successfully identified and separated the spectra of the mixture 

components into single components, and the relative levels of shallot 

extract from MCR results showed potential for quantification. 

 

Keywords: Quercetin, Ethanol Solvent, Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR), Chemometrics, Multivariate Curve Resolution 

(MCR), Red Onion Extract. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Kuersetin merupakan salah satu senyawa flavonoid yang dapat 

ditemukan dalam berbagai tanaman sayuran dan buah. Senyawa tersebut 

memiliki berbagai manfaat farmakologis, di antaranya sebagai 

antioksidan, antiinflamasi, dan antikanker (Sheikhnia F, et al. 2024). 

Kuersetin menarik untuk dianalisis pemanfaatannya dalam bidang 

kesehatan, pangan fungsional, dan industri farmasi (Yang D, et al. 

2020). Metode analisis yang akurat dan efisien diperlukan dalam 

analisis kuersetin pada bahan alami untuk pemanfaatan bahan alami 

secara maksimal (Mansour FR, et al.2025).  Salah satu sumber alami 

kuersetin yang mudah ditemukan pada berbagai tanaman yaitu bawang 

merah (Allium cepa L.). Bawang merah tidak hanya memiliki nilai 

ekonomi tinggi sebagai komoditas pangan, tetapi juga sebagai bahan 

alternatif dalam pengobatan (Griffiths et al., 2002). Kandungan 

kuersetin dalam bawang merah dipengaruhi oleh faktor lingkungan, 

seperti varietas tanaman, kondisi tanah, dan metode budidaya, sehingga 

diperlukan metode analisis yang akurat untuk mengukur kadar kuersetin 

di dalamnya (Pillai et al., 2021).  

Teknik analisis yang tepat penting untuk memastikan 

konsistensi data serta validitas hasil penelitian yang terkait dengan 

pengembangan obat berbasis kuersetin (Kim et al., 2020). Senyawa aktif 

dari bahan alam seperti bawang merah dapat diperoleh dengan proses 

ekstrasi, salah satunya adalah metode maserasi. Metode ini 

menggunakan pelarut tertentu untuk mengekstrak senyawa target dari 
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bahan alam secara  melalui proses perendaman (Hidayat et al. 2021). 

Maserasi memiliki kelebihan sederhana dan efisiensi biaya, namun 

metode ini juga memiliki beberapa kelemahan, salah satu tantangan 

utamanya adalah dalam proses pemisahan dan identifikasi senyawa, 

terutama bila kadar senyawa tersebut rendah dan bercampur dengan 

matriks lain yang kompleks dalam ekstrak. Hal ini dapat menyulitkan 

analisis lanjutan untuk penentuan kadar senyawa aktif secara akurat. 

Interferensi dari senyawa-senyawa lain, dalam matriks sampel yang 

diuji sering kali terjadi tumpang tindih sinyal pada spektra, sehingga 

identifikasi dan kuantifikasi senyawa menjadi sulit dilakukan secara 

langsung, terutama jika menggunakan metode seperti Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) (Martyna Krysa, et al. 2022). 

Spektroskopi FTIR memiliki keunggulan sebagai metode yang 

cepat, non-destruktif, serta tidak memerlukan pemisahan senyawa 

secara fisik (Haroon Elrasheid Tahir, et al. 2017). Namun dalam 

menganalisis campuran, intensitas spektra analit tertutupi atau overlap 

dari senyawa lain, sehingga spektra analit tidak dapat terdeteksi. Salah 

satu faktor yang dapat memengaruhi intensitas spektra adalah pelarut 

(Liu, Q., et al. 2016). Pelarut seperti etanol dapat memodifikasi interaksi 

antar senyawa dalam larutan dan berpengaruh pada intensitas maupun 

profil spektrum FTIR. Oleh karena itu, penting untuk meneliti 

bagaimana variasi pelarut dapat mempengaruhi perolehan kembali 

sinyal spektra kuersetin dari campuran kompleks. Pendekatan 

kemometrika dapat digunakan sebagai solusi untuk mengatasi 

keterbatasan pada analisis menggunakan Spektrofotometer FTIR (Ali 

M. Yehia, et al. 2019).  
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Kemometrika merupakan cabang ilmu yang menggabungkan 

teknik statistik, matematika, dan algoritma pemodelan untuk 

mengekstrak informasi kimia dari data yang kompleks dan berukuran 

besar. Kemometrika sangat berguna untuk mengolah data spektrum 

yang tumpang tindih, membantu memisahkan sinyal, dan meningkatkan 

interpretasi hasil analisis. Salah satu metode analisis kemometrika yang 

dapat digunakan untuk memisahkan atau memperoleh kembali spektra 

senyawa murni dari campuran adalah metode Multivariate Curve 

Resolution (MCR) (C. Ruckebusch & L. Blanchet, 2013). MCR 

menghasilkan dua jenis informasi utama, yaitu komponen spektra dari 

masing-masing senyawa dan komponen konsentrasi relatif yang 

menunjukkan proporsi atau kadar masing-masing senyawa dalam 

campuran. Metode MCR memungkinkan pemisahan komponen secara 

matematis tanpa perlu pemisahan fisik, sehingga sangat bermanfaat 

dalam analisis campuran kompleks seperti ekstrak tanaman, karena 

dapat menghasilkan komponen spektra dan komponen konsentrasi 

relatif dari masing-masing senyawa. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini penting dilakukan 

untuk mengatasi masalah dalam mengidentifikasi kuersetin dalam 

ekstrak bawang merah, terutama akibat kompleksitas matriks dan 

intrepretasi spektra pada analisis FTIR. Metode kemometrika MCR 

diharapkan mampu menjadi solusi untuk memisahkan komponen 

campuran menjadi komponen tunggal. Selain itu, MCR juga 

memungkinkan estimasi kadar relatif kuersetin dalam campuran tanpa 

perlu pemisahan fisik. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 
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menganalisis kuersetin dalam ekstrak bawang merah lebih efisien, serta 

mendukung pemanfaatannya secara lebih luas dalam bidang kesehatan  

B. Batasan Masalah 

Batasan Masalah pada penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian difokuskan pada analisis kuersetin sebagai senyawa target 

yang terdapat dalam ekstrak bawang merah (Allium cepa L.). 

2. Kuersetin murni digunakan sebagai standar pembanding. 

3. Metode yang digunakan untuk analisis senyawa kuersetin adalah 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) yang dipadukan 

dengan analisis kemometrika. 

4. Metode kemometri yang digunakan yaitu Multivariate Curve 

Resolution (MCR) untuk pemisahan spektra. 

5. Pelarut yang digunakan dibatasi hanya pada etanol.  

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah, dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut :  

1. Bagaimana karakteristik profil spektra serapan inframerah (IR) 

kuersetin padatan sebagai identitas struktur kimia utama kuersetin 

menggunakan metode FTIR? 

2. Bagaimana pengaruh pelarut etanol terhadap spektra FTIR larutan 

kuersetin dan pendekatan kemometrika MCR untuk memisahkan 

spektra kuersetin yang dipengaruhi oleh pelarut? 

3. Bagaimana penerapan metode FTIR dan pendekatan MCR untuk 

mengidentifikasi  kuersetin dalam ekstrak etanol bawang merah 

serta potensi untuk dilakukan kuantifikasi? 



 

 

5 

 

D. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian 

yaitu: 

1. Menganalisis karakteristik profil spektra serapan inframerah (IR) 

kuersetin padatan sebagai identitas struktur kimia utama kuersetin 

menggunakan metode FTIR. 

2. Menganalisis pengaruh pelarut etanol terhadap spektra FTIR larutan 

kuersetin dan pendekatan MCR untuk memisahkan spektra 

kuersetin yang dipengaruhi oleh pelarut. 

3. Menerapkan metode FTIR dan pendekatan MCR untuk 

mengidentifikasi  kuersetin dalam ekstrak etanol bawang merah 

serta potensi untuk dilakukan kuantifikasi. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Memberikan pengetahuan tentang metode analisis yang lebih 

sederhana, cepat, dan mudah. 

2. Bagi mahasiswa peneliti dapat mengasah kemampuan, kreativitas 

dan keahlian di bidang kimia analisis. 

3. Memberikan informasi tentang identifikasi senyawa kuersetin pada 

bawang merah melalui spektrum inframerah dengan menggunakan 

metode analisis kemometrika. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil identifikasi, spektrum FTIR kuersetin 

menunjukkan pita serapan khas pada 3270 cm⁻¹ (gugus –OH), 1664 

cm⁻¹ (gugus C=O), serta 1606 cm⁻¹ (C=C aromatik). Profil senyawa 

kuersetin tersebut dapat sebagai standar pada pemisahan spektra 

dalam campuran menggunakan pendekatan kemometrika MCR. 

2. Variasi konsentrasi pelarut etanol memengaruhi kejelasan spektra 

kuersetin, namun pemrosesan data dengan MCR berhasil 

memulihkan spektra kuersetin secara akurat (R² = 0,964; korelasi 

0,98).  

3. Metode FTIR-MCR pada ekstrak etanol bawang merah berhasil 

mengidentifikasi dan memisahkan spektra komponen campuran 

menjadi komponen tunggal, dan diperoleh kadar relatif ekstrak 

bawang merah hasil MCR, hal tersebut menunjukkan bahwa 

terdapat potensi untuk dilakukan kuantifikasi. 

B. Saran  

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan validasi metode 

kuantitatif secara menyeluruh dengan menambahkan parameter 

seperti limit of detection (LOD), limit of quantification (LOQ), serta 

presisi dan akurasi menggunakan replikasi sampel dan analisis 

statistik. 

2. Aplikasi metode FTIR-MCR dapat diperluas pada berbagai jenis 

ekstrak tanaman lain yang mengandung kuersetin atau senyawa 
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bioaktif serupa. Hal ini akan menguji fleksibilitas dan ketahanan 

metode terhadap variasi komposisi matriks. 

3. Untuk meningkatkan keakuratan identifikasi dan kuantifikasi, 

penelitian lanjutan dapat menggabungkan metode FTIR-MCR 

dengan teknik spektroskopi atau kromatografi lain seperti UV-Vis, 

HPLC, atau LC-MS, sehingga dapat dilakukan cross-validation 

antar metode.  
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