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ABSTRAK

Pengaruh Tahapan Ekstraksi dan Pencucian Bertingkat terhadap

Karakteristik Andrografolid Hasil Ekstraksi dari Daun Sambiloto

(Andrographis paniculata) melalui Pendekatan Spektroskopi ATR-
FTIR

Oleh:
Triani Afifatul Bariroh
21106030038

Pembimbing:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Pengaruh Tahapan Ekstraksi dan Pencucian Bertingkat terhadap
Karakteristik Andrografolid Hasil Ekstraksi dari Daun Sambiloto
(Andrographis paniculata) melalui Pendekatan Spektroskopi ATR-
FTIR telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan mengekstraksi senyawa
andrografolid dari daun sambiloto - (dndrographis paniculata)
menggunakan maserasi etanol yang dilanjutkan dengan perlakuan
ekstraksi lanjutan dan pencucian bertingkat serta tanpa perlakuan
dengan mengkaji pengaruhnya melalui spektroskopi ATR-FTIR.
Ekstraksi andrografolid dari daun sambiloto dilakukan menggunakan
metode maserasi dengan pelarut etanol, dilanjutkan perlakuan dengan
ekstraksi lanjutan, dan, pencucian. bertingkat serta tanpa perlakuan.
Analisis pengaruh perlakuan melalui pendekatan’ ATR-FTIR terhadap
karakteristik hasil, ekstraksi andrografolid. Ekstrak .yang diperoleh
dengan perlakuan ekstraksi lanjutan dan pencucian bertingkat bertekstur
rapuh berwarna cokelat'dengan rendementl,54%, sedangkan yang tanpa
perlakuan diperoleh ekstrak kental hijau dengan rendemen 5%. Kedua
ekstrak menunjukkan karakteristik khas spektrum standar andrografolid
pada literatur dengan kemunculan gugus fungsi hidroksil dengan ikatan
hidrogen pada pita serapan 3390cm™, 1723cm™ (y-lakton), 1671cm’!
(gugus o,f tidak jenuh), dan 907cm™ (=CH,). Tahapan ekstraksi
lanjutan dan pencucian bertingkat memberikan pengaruh berupa
perubahan pergeseran pita serapan dan/atau perubahan intensitas pada
spektrum dibandingkan tanpa perlakuan, tetapi kedua spektrum “mirip”
berdasarkan nilai cosine similarity 0,98, yang menunjukkan bahwa
kedua spektrum tidak berbeda signifikan, sehingga metode ekstraksi

Xiv



maserasi etanol tanpa perlakuan melalui pendekatan spektroskopi ATR-
FTIR dapat digunakan sebagai metode simplifikasi pre-analisis
andrografolid.

Kata Kunci : Daun Sambiloto, Andrografolid, Isolasi, Ekstraksi, ATR-
FTIR

XV



ABSTRACT

Effect of Extraction and Graded Washing Stages on
Andrographolide Characteristics Extracted from Sambiloto
Leaves (Andrographis paniculata) via ATR-FTIR Spectroscopy
Approach

By:
Triani Afifatul Bariroh
21106030038

Supervisor:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Effect of Extraction and Graded Washing Stages on
Andrographolid Characteristics Extracted from Sambiloto Leaves
(Andrographis paniculata) through the ATR-FTIR Spectroscopy
Approach has been performed. This study aims to extract
andrographolid compounds from sambiloto leaves (Andrographis
paniculata) using ethanol maceration followed by advanced extraction
treatment and multi-stage washing and without treatment by studying its
effect through ATR-FTIR spectroscopy. Extraction of andrografolid
from sambiloto leaves was carried out using the maceration method with
ethanol solvent, followed by treatment with advanced extraction and
multi-stage washing and without treatment. Analysis of the effect of
treatment through' the ATR-ETIR approach on. the, characteristics of
andrographolide ' extraction results.  Extracts obtained by advanced
extraction treatment and multi-stage washing with a brittle texture are
brown with a yield-of 1.54%; while those withouttreatment are obtained
green viscous extracts with a yield of 5%. Both extracts exhibit typical
characteristics of the standard spectrum of andrographolids in the
literature with the appearance of hydroxyl functional groups with
hydrogen bonds at absorption bands of 3390cm-1, 1723cm-1 (y-lacton),
1671cm-1 (0. unsaturated group), and 907cm-1 (=CH2). The advanced
extraction and graded washing stages exert an effect in the form of
changes in absorption band shifts and/or intensity changes in the
spectrum compared to without treatment, but the two spectra are
"similar" based on a cosine similarity value of 0.98, which indicates that
the two spectra are not significantly different, so the ethanol maceration
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extraction method without treatment via the ATR-FTIR spectroscopy
approach can be used as a simplification method of andrographolide pre-
analysis..

Keywords: Sambiloto Leaf, Andrografolid, Isolation, Extraction, ATR-
FTIR
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Sambiloto (Andrographis paniculata) telah dikenal sebagai obat
tradisional sejak 1919 (Suprasetya, 2023). Sambiloto mengandung
berbagai metabolit sekunder, salah satunya andrografolid yang
merupakan komponen diterpenoid lakton paling dominan dengan
jumlah masing-masing berkisar 4%, 0,8~1,2%, dan 0,5~6% dalam
ekstrak kering seluruh tanaman, batang, dan daun (Chao & Lin, 2010).
Senyawa andrografolid berperan sebagai marker utama karena aktivitas
farmakologisnya yang luas, memiliki aktivitas antihipertensi, antikanker
dan antidiabetes yang kuat (Castelo & Alencar, 2022) (Ojha et al.,
2012). Ekstraksi andrografolid = sebelumnya telah dilakukan
menggunakan metode ekstraksi soxhlet dan refluks. Namun, kedua
metode ini memiliki kekurangan dalam hal efisiensi energi karena
melibatkan pemanasan selama ekstraksi sehingga memerlukan biaya
energi tinggi, konsumsi pelarut dalam jumlah besar, persiapan alat yang
kompleksdan” pemanasan yang berkelanjutan dapat beresiko tinggi
terhadap keamanan’ serta keselamatan, khususnya jika pelarut yang
digunakan bersifat mudah terbakar (seperti etanol dan kloroform)
(Laksmiani et al., 2015). Oleh karena itu, diperlukan metode alternatif
untuk mencegah resiko dari aspek keamanan dan keselamatan, salah
satunya melalui metode ekstraksi maserasi tanpa pemanasan (Nurani et

al., 2024).



Metode maserasi dilakukan dengan cara merendam serbuk
simplisia sambiloto dalam pelarut etanol 96% pada suhu ruang dengan
pengadukan secara berkala. Teknik ini memiliki keunggulan dalam hal
efisiensi energi, biaya operasional, dan kemudahan aplikasi di
laboratorium dengan fasilitas terbatas serta sesuai dengan konsep green
chemistry (Susanti et al., 2014). Pelarut etanol terdistribusi secara
maksimal karena memiliki karakter polar-protik dengan konstanta
dielektrik 25 pada suhu 20 °C dan parameter kelarutan Hildebrand
(0~12.9) yang mendekati nilai andrografolid (6~14.8), sehingga
interaksi solut—pelarut dapat berlangsung optimal melalui ikatan
hidrogen, interaksi dipol-dipol, serta gaya dispersi (Kumoro et al.,
2009). Namun, hasil rendemen yang diperoleh cenderung lebih rendah
dibandingkan metode konvensional berbasis pemanasan. Hasil
rendemen andrografolid dengan metode refluks diperoleh sebesar
0,72%, sedangkan rendemen dengan maserasi sebesar 0,62% (Susanti et
al., 2014). Rendemen yang rendah dapat dipengaruhi oleh keterbatasan
difusi senyawa ke dalam pelarut, ukuran partikel simplisia, distribusi
senyawa, rasio pelarut, dan lamanya proses ekstraksi. Oleh karena itu,
dilakukan kajian lebih lanjut terkait pengaruh-rendahnya rendemen,
termasuk kemungkinan petlakuan ‘ekstraksi lanjutan dan pencucian
bertingkat (Septiani et al., 2021).

Identifikasi dan karakterisasi suatu senyawa dalam bahan alam
yang masih dalam bentuk ekstrak kasar bertujuan sebagai pre-analisis
untuk mengecek keberadaan senyawa andrografolid. Namun, karena
kompleksitas matriks ekstrak bahan alam sehingga analisis tidak dapat
langsung menggunakan instrument seperti HPLC, LC-MS, GC-MS dan
TLC. Analisis komponen aktif dengan metode HPLC, LC-MS, dan GC-
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MS dapat menghasilkan data akurat, tetapi tergolong mahal termasuk
pelarutnya harus high-grade sehingga kurang cocok diterapkan sebagai
rapid screening analisis rutin produksi (Afirosa et al., 2024). Teknik
Thin Layer Chromatography (TLC) dapat dengan cepat dan murah,
tetapi identifikasi kromatogramnya menggunakan reagen semprot tidak
spesifik untuk lakton (Alauhdin et al., 2021). Oleh karena itu, metode
spektroskopi inframerah ATR-FTIR digunakan sebagai alternatif
analisis golongan lakton yang memberi spektrum representative
langsung dari sampel asli seperti pita C=0 lakton andrografolid ATR-
FTIR terdeteksi 1722cm-' (Indrati et al., 2018), sedangkan FTIR
konvensional menggunakan KBr pellet dapat menimbulkan artefak
(scattering, interaksi dengan KBr, efek ukuran partikel) sehingga
muncul di sekitar 1727cm-". Selain itu, KBr terlalu tebal maka sinyal
dapat over-absorbed (puncak terputus) dan KBr higroskopis sehingga
dapat menyebabkan muncul puncak O-H stretching (Syukri et al., 2016).

Selain itu, Septiani et al., (2021) telah melakukan ekstraksi dan
identifikasi menggunakan simplisia daun sambiloto dengan pelarut
etanol 96% yang dimascrasi selama 3x24 jam dan diremaserasi 1x24
jam. Kemudian, dilakukan pemurnian bertingkat menggunakan pelarut
n-heksana, etil asetat, dan air panas;serta kristalisasi dan rekristalisasi
menggunakan metanol p.a. Hasil penelitian menujukkan rendemen
isolat sebesar 0,47% dengan bentuk kristal putih susu. Identifikasi
struktur menggunakan FTIR memperlihatkan pita serapan khas pada
bilangan gelombang 3400cm™ (O-H), 2928 ! (C-H), 1727cm™* (C=0
lakton), 1646cm™ (C=C tak jenuh), dan 907cm™ (eksometilena), yang
konsisten dengan data spektrum andrografolid dari literatur. Oleh karena

itu, penelitian terkait ekstraksi andrografolid menggunakan proses
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pemurnian berdasarkan polaritas pelarut perlu dilakukan untuk dapat
diketahui keberadaan andrografolid sebagai screening awal dalam
sampel (Septiani et al., 2021).

Berdasarkan uraian masalah, untuk memperoleh andrografolid
dilakukan ekstraksi maserasi daun sambiloto menggunakan etanol 96%
dilanjutkan proses ekstraksi lanjutan dan pencucian bertingkat untuk
memurnikan senyawa target dari pengotor. Identifikasi dan karakterisasi
andrografolid dilakukan melalui pendekatan ATR-FTIR secara cepat
dan non-destruktif tanpa preparasi sampel yang kompleks.

B. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini mencakup sebagai

berikut:

1. Penelitian ini- dibatasi pada daun sambiloto yang tumbuh di
Kebumen, Jawa Tengah.

2. Metode ekstraksi menggunakan pelarut etanol 96%, sedangkan
untuk ekstraksi lanjutan pelarut n-heksana (nonpolar) dan
pencucian _bertingkat menggunakan pelarut etil asetat (semi-polar)
serta air (polar)!

3. Metode analisis senyawa andrografolid menggunakan spektroskopi

ATR-FTIR.

C. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini
sebagai berikut:

1. Bagaimana ekstraksi senyawa andrografolid dalam daun sambiloto

(Andrographis paniculata) menggunakan maserasi etanol yang



dilanjutkan dengan perlakuan ekstraksi lanjutan dan pencucian
bertingkat serta tanpa perlakuan tersebut?

Bagaimana pengaruh tahapan ekstraksi dan pencucian bertingkat
terhadap karakteristik senyawa andrografolid hasil ekstraksi

melalui pendekatan spektroskopi ATR-FTIR?

D. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengekstraksi senyawa andrografolid dalam daun sambiloto
(Andrographis paniculata) dengan metode maserasi etanol yang
dilanjutkan dengan perlakuan ekstraksi lanjutan dan pencucian
bertingkat serta tanpa perlakuan.

Mengkaji pengaruh tahapan ekstraksi dan pencucian bertingkat
terhadap karakteristik senyawa andrografolid hasil ekstraksi

melalui pendekatan spektroskopi ATR-FTIR.

E. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi ekstraksi andrografolid dalam daun
sambiloto-. (Andrographis _paniculata) _menggunakan maserasi
etanol dilanjutkan dengan dan tanpa perlakuan ekstraksi lanjutan
dan pencucian bertingkat.

Memberikan pengembangan simplifikasi metode terhadap ekstraksi
andrografolid.

Memberikan pengetahuan spektroskopi ATR-FTIR sebagai metode
identifikasi karakteristik andrografolid melalui pendekatan cepat
dan non-destruktif serta membuka peluang metode autentikasi

produk berbasis sambiloto.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang diperoleh,
dapat disimpulkan bahwa:

1. Ekstraksi andrografolid dari daun sambiloto (Andrographis
paniculata) melalui maserasi etanol dilanjutkan dengan dua
perlakuan, diperoleh ekstrak rapuh cokelat dengan rendemen 1,54%
pada perlakuan dengan ekstraksi lanjutan dan pencucian bertingkat,
sedangkan yang tanpa perlakuan diperoleh ekstrak kental hijau
dengan rendemen 5%, keberadaan andrografolid dikonfirmasi
munculnya gugus fungsi hidroksil dengan ikatan hidrogen pada
3390cm™!, 1723cm™ (y-lakton), 1671em™ (gugus o.f tidak jenuh),
dan 907cm™' (=CH>) sesuai spektrum standar andrografolid dari
literatur.

2. Tahapan ekstraksi lanjutan dan pencucian bertingkat memberikan
pengaruh karakteristik ‘andrografolid ‘hasil® ekstraksi dari daun
sambiloto yang terlihat terdapat perubahan berupa pergeseran pita
serapan dan/atau petbedaan intensitas setapan pada spektrum tanpa
perlakuan karena masih terdapat pengotor, tetapi kedua spektrum
memiliki nilai cosine similarity 0,98, menunjukkan bahwa kedua
spektrum tidak berbeda signifikan.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang

dapat diusulkan untuk penelitian lebih lanjut antara lain:
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1. Ekstraksi andrografolid dilakukan ekstraksi menggunakan metode
maserasi dengan pelarut etil asetat untuk memperoleh rendemen
optimal sesuai kelarutan senyawa.

2. Penggunaan Multivariate Curve Resolution (MCR) sebagai analisis

bahan alam yang mudah dan tanpa perlakuan pemisahan.
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